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ORGANES ELEMENTAIRES. i
ponctuations y sont assez grandes pour qu'on ait pu d'abord les
prendre pour de veritables trous ; elles se montrent disposées sur
deux séries rectilignes occupant les deux cotés opposés de la fibre,
et sont souvent environnées chacune d'une aréole plus ou moins
large (fig. 33). On est parvenu a se bien rendre compte de cette dis-
position : sil'on examine avee un bon microscope une tranche tres
mince de la fibre coupée suivant un plan qui passerait par les deux
lignes paralléles des ponetuations, on voit & 'endroit de la ponetua-
tion la paroi de la fibre s'infléchir a l'intérieur, en déterminant
ainsi un petit enfoncement dont le pourtour est circulaire ou ellip-
tiue (fig. 34). C'est cet enfoncement, autrement éclairé que le reste
de la surface dont il fait partie, qui forme I'aréole, et i son centre
vient aboutir un court canal latéral analogue 4 ceux de toutes les
cellules ou fibres ponctuées, et qui forme la ponctuation centrale ;
et, comme ordinairement les ponctuations de deux fibres voi-
sines se correspondent, il y a a ces points correspondants un
petit espace vide de forme lenticulaire, comme on en aurait
entre deux verres de montre appliqués I'un sur l'autre par leur
contour.

YAISSEAUX.

§ 8. Nous n'avons jusqu'ici appris a distinguer des fibres les
vaisseaux ou tubes que par leur extension beaucoup plus grande
en longueur. Cette longueur est quelguefois considérable et égale

ue celle du végetal entier. On la constate facilement sur des
fragmenlts d'une certaine élendue, par le passage de fils trés fins.
erins ou cheveux, qui, introduits a I'un des bouts par I'ouverture
béante d'un des canaux, finissent par ressortir a 'autre et prou-
vent ainsi la continuité du canal. Lorsque celui-ci est trés gros et
droit, sur une branche de vigne, par exemple, on peut, en appli-
guant I'eeil @ un bout, apercevoir le jour a I'autre.

Si I'on met a nu un de ces vaisseaux longs et qu'on I'examine
suffisamment grossi, on y observe constamment deux caractéres :
1° sa surface n'est jamais lisse, comme I'est souvent celle des cel-
lules ou des fibres, mais présente toujours ces inégalités que nous
avons vues paraitre dans celles-ci a un certain dge, sous I'apparence
de points, de raies, d’anneaux, ete.; 2° le eylindre formé par le
vaisseau n'est pas parfaitement rdgulier dans toute son étendue,
mais offre de distance en distance des sortes de rétrécissements ou
d'étranglements. Ces étranglements sont quelquefois régulierement
espacés el trés rapprochés les uns des autres : d'autres fois ils ne se
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montrent que de loin en loin ou séparés par des intervalles iné-
caux. En observant attentivement les portions de vaisseaux com-
prises entre deux étranglements successifs , on est frappé de leur
ressemblance soit avec un utricule, soit avec une fibre ; cette res-
semblance devient bien plus évidente encore par I'action de 'acide
nitrique étendu d’eau et bouillant , qui détache fréquemment ces
portions les unes des autres. Lorsqu'on les a sous les yeux ainsi
isolées, on ne les distingue plus des utricules ou bien des fibres.
que parce qu'elles sont percées plus on moins largement aux deux
extrémités par lesquelles elles se continuaient avec le reste du
vaisseau, :

On est porté a conclure de ces observalions qu'un vaisseau est
formé par une série d’'utricules ou de fibres unies bout a bout, et
communicquant sans interruption entre elles au moyen d’ouvertures
pratiquées a ces deux bouts. Si ce sont des utricules en série, les
étranglements seront rapprochés, et la ligne qui les dessine sera
horizontale ou légerement oblique, comme le sont les faces par les-
quelles les cellules se superposent ordinairement (fig. 32). Si ce
sont des fibres en série, les étranglements seront plus ou moins
¢earlés les uns des autres, et la ligne qui les dessine extrémement
oblique, puisque ¢’est le coté du comé eflilé par lequel les fibres se
terminent (fig. 35).

En admettant ce qui précede, les vaisseaux sont des organes
déja moins ¢lémentaires que les utricules et les fibres, puisqu’ils
sont composés par I'union de plusieurs de celles-ci. Nous ne de-
vons pas étre étonnés de retrouver sur leur surface ces mémes ap-
parences de points, de raies, de bandes formant une spirale conti-
nue, ou détachées en anneaux ou réunies en réseau, ete., ete., que
nous avons signalées dans les utricules ou les fibres ; mais de ce qu'ici
nous les rencontrons constamment, tandis que dans les utricules
nous avons vu qu'elles n'existaient pas dans I'état primitif et ré-
sultaient avec I'ige de l'addition de couches nouvelles et plus in-
térieures , nous devons conclure que les vaisseaux , tels que nous
les avons déerits, ont déja un certain dge, qu'ils ne se sont pas faits
ainsi de toute piéce, mais (u'ils ont auparavant passé par d’autres
formes.

En effet, sil'on prend un végétal ouune partie de végétal a sa pre-
miére apparition, on n'y trouve pas la moindre trace de vaisseaux,
mais seulement des utricules fermés par une membrane lisse et ho-
mogene. Ce n'est que plus tard qu’on verra certains de ces utricules
s'allonger en fibres ; et c'est plus tard encore que les parois per-
dront leur homogéneité, et que les vaisseaux se montreront. Ilsauront
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pass¢ par les mémes périodes de formation que les utricules et les
fibres : un sac membraneux, d'abord simple et continu, s'est épaissi
par I'emboitement d'autres sacs diversement brodés a jour; en
méme temps il se soudait intimement avec des saes semblables a
lui, placés, 'un au-dessus et 'autre au-dessous ; mais la partie des
parois ainsi soudée, au licu de s'épaissir comme le reste , s'amin-
cissait et disparaissait en partie. Les diaphragmes qu'on devrait
attendre a ces plans de jonction, s'ils ne sont complétement effaccs,
gont représentés ou par un petit repli qui suit leur contour, ou par
un réseau a jour. On a ainsi un canal continu fermé extérieure-
ment par une membrane continue elle-méme, simple sur un grand
nombre de points diversement disposés , doublée ou triplée, ete.,
dans tout le reste de sa surface intérieure.

On a distingué différentes sortes de vaisseaux d'aprés la forme
générale de lear tube et d'apres les diverses modifications de leur
surface. Nous allons les indiquer successivement et briévement.
Dans cette série d utricules ou de fibres, nous n'avons nécessaire-
ment affaire qu'a une combinaison de formes, a une répétition
d'apparences déja connues. Cependant, aux détails déja donnés,
nous pourrons en ajouter quelques nouveaux ; car c'est dans les
vaisseaux, a cause de leur volume beaucoup plus considérable, que
ces modifications se montrent le plus nettement, et qu'elles ont éLé
le plus tot et le mieux étudices.

Nous avons annoncé tout-a-1'heure que la surface des vaisseaux
esl toujours inégale, marquée de points ou de lignes, qui naturel-
leiment se distribuent comme sur celles des utricules , ¢’est-a-dire
suivent en général une direction spirale : aussi les trouve-t-on,
' 18 la plupart des ouvrages modernes , traités sous le nom col-
lectif de vaisseaux ou tubes spiraux (vasa spiralia, tubuli spi-
rales ), pour les distinguer des vaisseaux a parois lisses, soit des
vaiseeaux dits fibreux, dont nous avons parlé déja au sujet des
fibres, soit des vaisseaux propres ou laticiféres, dont nous parle-
rons plus tard. f

Parmi les vaisseaux spiraux eux-mémes, on a distingué¢ les vrais
ou trachées ; les faux, qui comprennent les vaisseaux annulaires,
réticulés, rayés, ponctués, ete.

§ 9. Trachées. — Les trachées sont formées d'un eylindre mem-
braneux dans l'intérieur duquel 8'enroule un fil spiral. Ce cylindre
se montre, sans aucun changement de forme ou de surface,
dans une longueur assez considérable, puis se termine en s eflilant
en come a ses deux extrémités, sur lesquelles viennent souvent
s'appliquer celles d'autres trachées qui continuent ainsi la pre-
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a un degré de formation plus avancé. Les anneaux résulteraient
d’un ou plusieurs tours de spire rapprochés et soudés intimement
entre eux ; la continuité de la spire aurait disparu, suivant les uns,
parce qu'elle se serait rompue entre les portions soudées que 1'al-
longement du tube aurait ensuite écartées entre elles ; suivant d'au-
tres, parce que la portion intermédiaire entre deux anneaux suc-
cessifs serait souvent résorbée. Cette hypotheése est appuyée sur ce
que souvent les anneaux 8@ continuent avec les spires, sur l'exis-
tence fréquente, aumilieudes rubans annulaires, de stries, de sillons,
ou méme de fentes completes paralléles a leurs bords, qui semblent
accuser la ligne de soudure de deux ou plusieurs fils paralléles.

D'autres botanistes pensent que les épaississements internes de
la membrane des vaisseaux annulaires n'ont pas commencé par
figurer une spirale continue, mais se sont formés tels quon les voit,
certaines portions en cercles, certaines autres en spires, d'autres
sous une forme mixte. Ces observateurs n'ont pu, a aucune ¢po-
que, apercevoir la continuité de la spire et, plus tard, sa disloca-
tion et sa disparition. D'ailleurs, dans 'hypothese qu'ils combat-
tent, la portion contournée intermédiaire a deux anneaux devrait
toujours montrer la méme direction ; sa largeur devrait toujours
¢tre une partie aliquote de celle de I'anneaun, généralement sa moi-
lié, puisque celui-ci résulterait de la réunion de plusieurs ( généra-
lement de deux) tours ; les stries ou fentes, observables souvent sur
I'annean, devraient rappeler la direction de la spirale. Or, tout cela
n'a pas lieu. La portion intermédiaire se contourne quelquefois dans
des directions opposées, et cela dans un méme intervalle; elle est
presque toujours aussi large que 'anneau ; les stries decelui-cisont
paralléles aux bords, et non dirigées obliquement g
de U'inférieur au supérieur ( fig. 44 ).

Quelquefois deux anneaux qui se suivent, ou
qui méme se confondent par un point de leurs s
bords, se tronvent inclinés I'un par rapport a l'au- |
tre dans deux direclions inverses (fig. 45). Ce
fait, qui vient s'ajouter aux précédents, pourrail
dtre expliqué parce qu'a une premicre ¢poque les anneaux adhéren
assez peu au tube membraneux pour qu'on les voie quelquefois
s'en détacher en partie ou méme complétement, au point de
tomber dans la cavité du tube_en abandonnant leur premiere po-
sition et en en prenant une nouvelle qui peut se rapprocher plus ou
moins de la verticale,

44 ct 45. Fragments de vaisseaux, tirés d'une espice d’Ephemére | Comme-
lina tuberosa).
f48
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membraneux doublé a l'intérieur par une toile a jour ; les raies
sont. les espaces qui répondent a ces jours, et dans lesquels le
vaisseau n'est ¢los que par la membrane externe. Quelques auteurs
ont cru remarguer que la position et la forme des raies offrent un
certain accord avec les parties dont le vaisseau est entouré et presseé ;
que les raies persistent la ou des faces sont en contact; que la
membrane s'épaissit la ol elle est en contact avec un angle;
qu’ainsi dans les points ou le vaisseau est contigu a d'autres vais-
seaux semblables, il y aura une régularité qui disparait dans ceux
oit il est contigu & des cellules plus courtes, plus nombreuses.

Les vaisseaux rayés ont été confondus par plusieurs auteurs
avec les vaisseaux annulaires et réticulés ; et, en effet, lorsque dans
ceux-ci la disposition du réseau affecte une certaine régularité, lors-
que ses mailles sont étroites et allongées transversalement, la dis-
tinction devient difficile a établir. On les a considérés aussi comme
une métamorphose de la trachée, dont les tours de
spire, distinets et un peu écartés dans les espaces (qui
répondent aux raies, se confondraient ensemble dans
les espaces intermédiaires. Ce point de vue parait
acquérir un certain degré de vraisemblance, d’apres
un certain nombre de cas ou la direction oblique des
raies suit une ligne spirale et ou le vaisseau liré se
déroule en hélice. Mais alors méme ce n'est pas un
fil unique spiral compris entre des raies superposées
qu'on obtient, c'est une zone plus ou moins large
et comprenant plusieurs séries paralleles de raies
(fig. 49). Dailleurs, le plus souvent les raies sont
parfaitement horizontales, et elles se montrent déja
telles dans les vaisseaux les plus jeunes; le premier 48, 50,
‘changement qu’on apercoive sur la membrane simple et homogéne
qui les constituait d’abord est di a apparition de lignes grisitres
et paralléles (fig. 50), et I'observation faite le plus 16t et le plus
‘minutieusement qu'il est possible n'y fait rien reconnaitre qui res-
semble & un fil spiral.

Les vaisseaux rayés sont formés par une série d'utricules allon-
@63, terminés et ‘ajustés l'un sur lautre par une paroi oblique, ou
de fibres terminées en cone. :

§ 12, Vaisseaux ponctués, — Los vaisseaux ponctués, ceux qui,

49, Extrémité d'un vaisseau rayé | tiré d'un Lycopode ; il est déroulé en ruban
4 sa partie inférieunre.

i), Vaisseau scalariforme commengant & se développer, pris dansla racine de
Datier en germination,
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cés, le vaisseau rappellera la forme d'un chapelet a grains pres-
sés les uns contre les autres (fig. 53 ). Les vaisseaux qu’on a appelés
en chapelet ou vermiformes, parce qu'on peut les comparer aussi
au corps d'un ver composé d'une suite d'anneaux (fig. 54), ne sont
donc qu'une modification d'une forme plus générale; et cette modi-
fication ne se montre pas seulement dans les vaisseaux ponctués, mais
de méme dans les antres. En général, a l'origine d’organes nou-
veaux , comme, par exemple, un rameau naigsant d'une branche |, une
feuille d'un rameau, la ou les vaisseaux, pour passer de I'un dans
Iautre , doivent dévier de leur direction rectiligne, on voit leurs
éléments se préter a cette déviation en devenant plus courts , plus
irréguliers , et s'unissant entre eux par des surfaces moins larges.
La ligne droite doit se briser en une suite de courtes lignes pour
parcourir un trajet flexueux, C'est ainsi que les fibres composant
les trachées , ou les vaisseaux annulaires ou rayés, ordinairement
trés allongées dans la tige | se raccourcissent aux neeuds, et passent
méme a la forme d'utricules ( fig. 5% ).

§ 13. Métamorphoses des vaisseaux spiraux., — Nous avons
vu les valsscaux annulaires présenter d'assez longs fragments
d'une spire parfaite, et passer d'antre part aux vaisseaux rayeés
par les reticulés: nous avons vu la ligne continue qui forme les
raies s'interrompre de maniére a se changer en une ligne de
points , et établir ainsi le passage des rayés aux ponctués; nous
les avons vus quelquefois se dérouler par la traction en bandelettes
spirales. Il est donc peu étonnant que la métamorphose des vais-
seaux les uns dans les autres soit admise par beaucoup de bota-
nistes, qui ne voient dans toutes les diverses modifications précé-
demment exposées que divers degrés de développement d'un organe,
et croient cue le méme vaisseau peul passer successivement par
toutes ces formes et en présenter plusicurs a la fois a différentes
hauteurs de son trajet. Cette doctrine devrait méme étre poussée
phus loin, puisqu’il est impossible d’assigner des limites précises
entre les vaisseaux et les fibres | les fibres et les utricules ; qu'en gé-
néral les vaisseaux sont composes des deux autres, et que tous trois
a leur origine se présentent sous la méme forme, celle d'un utri-
cule fermé par une membrane homogéne. Ajoutons qu’a toute ¢poque
la substance qui forme la paroi d'un utricule, d'une fibre, d'un
vaisseau (quelcongue , est identiquement la méme , composce chimi-
quement des mémes ¢lémentsdansla méme proportion. On seraittenté
d’en conclure qu'il n'y a dans le végétal qu'un seul organe ¢lémen-
laire, véritable protée qui, par une suite de transformations, revét les
apparences diversesque nousavons prises pour des organes différents.
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celui qui a précédé ; et qui semble constituer le plus haut degre de
leur activité vitale, en élat de contraction (contracta [ fig. 55 a])
dans le premier degré de développement.

En le comparant a celui des autres vaisseaux , nous aurions donc
ici un mode tout-a-fait inverse des autres, puisqu’au lieu d'utri-
cules primitivement distinets, qui se soudent et communiquent entre
cux pour former un tube continu , nous trouverions des tubes d'a-
bord continus , qui finissent par s'interrompre et se couper en des
sortes d'utricules. Ce caractere, si 'on n'en conteste pas la vérité,
et en tout cas les communications fréquentes des tubes formant un
véritable réseau, distinguent done éminemment les laticiferes, ainsi
que l'imperforation de leur paroi, dans I'épaisseur de laquelle on
n'observe pas les intervalles amincis, et laissant la membrane pri-
mitive a nu sous la forme de bandes, de raies ou de points, signa-
lée dans les autres vaisseaux , les fibres et les utricules. Cette paroi,
mince d’'abord, s'épaissit, ainsi que nous I'avons dit, en vieillis-
sant ; quelques auteurs ont cru méme y reconnaitre une succession
de couches.

§15. Moyen d'union des organes élémentaires, — Apres avoir
exposé les principales modifications que présentent les organes élé-
mentaires des végétaux , nous ne pouvons laisser de eoté un pro-
bléme qui récemment a beancoup occeupé les botanistes : ¢'est la
recherche du moyen, de la force qui tient unis entre eux ces élé-
ments, que jusquici nous avons examinés séparés. Comme tous
peuvent se ramencr a 'utricule par lequel ils commencent , comme
les cellules forment souvent la majeure partie, et quelquefois méme
toute la masse du végétal, le probleme se rédoit 4 la détermina-
tion du mode de liaison des cellules entre elles.

Suivant les uns, leur réunion est immeédiate ; les parois des cel-
lules, d'abord demi-fluides , conservent quelque temps un degré de
mollesse qui suffit encore, quand les parois de plusieurs cellules
voisines viennent a se rencontrer et a se toucher dans leur dévelop-
pement , pour qu'elles se collent entre elles | et que , méme en se
séchant, elles restent ainsi agglutinées a différents degrés | suivant
la forme et la nature du tissu qu’elles constituent.

La doctrine de la réunion médiate, qui n'avait compté que peu
de partisans , s'est relevée depuis quelgques années, appuyée d'une
grande autorité , celle de M. Hugo Mohl. Il pense qu'entre les cel-
lules, il s'épanche une sorte de colle, différente d'elles par sa nature,
qui les lie, et qu'il appelle matiére intercellulaire. Dans certains
végétaux d'une structure trés simple , comme ceux qui vivent dans
I'eau, principalement dans I'eau de la mer, ceux quon nomme
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quelles ils semblent méme adhérer ; et ils s’y dessinent sous 'appa-
rence de taches ou de points qu'on a pu de dehors confondre avec
ceux qui résultent des perforations que nous avons signalées dans

[1'épaisseur des membranes dont cette paroi est composée,

Dans la plupart des cellules trés jeunes, et méme dans toutes
suivant certains boranistes, on observe un amas granuleux en forme
de boule ou, plus souvent, de lentille, couché sur
la surface intérieure ou méme comme enfoncé dans
la membrane (fig. 63). En général, il devient de
moins en moins apparent & mesure que la cellule |
se développe, et finit par disparaitre compléte- |*
ment. Il persiste néanmoins dans certaines parties
et dans certains végétaux. On 'a nommé nucleus
ou noyau de la cellule, nom auquel M. Schleiden
a proposé de substituer celui de cytoblaste %xu-c*u;, cavité, utricule;
(3hasTos, bourgeon, germe), a cause des fonctions qu'il lui attri-
bue , celles de produire, par son développement ultérieur, les cel-
lules, dont il serait en quelque sorte |'etat embryonaire

Les granules sont quelquefois assez nombreux et serrés pour
s unir, surtout apres I'évaporation des liquides, en une masse com-
pacte qui remplit presque toute la cavité cellulaire ; d'autres fois
on les y voit libres et distinets. Leur nature est variée, comme on
peut le juger par la variété de leur forme, et surtout par I'action
différente qu'exercent sur eux certaines substances, notamment la
solution d'iode, ordinairement employée a cet usage par les obser-
vateurs, Quand on en verse une goutte sur les cellules dont on
examing ainsi le conteriu, on voit les granules se colorer tantot en
brun ou en jaune plus ou moins péle, tantot en bleu ou en violet
plus ou moins foneé. Dans le premier cas, on peut ordinairement
prononcer ¢ue la matiere des granules est plus ou moins azotée, de
I'albumine ou du caséum végetal ; dans le second, on est averti que
les granules sont ceux d'une matiére entiérement exempte d’azote,
qui est extrémement répandue dans les végétaux et joue un role
important dans leur nutrition, la fécule. Si T'on examine ceux-ci
sans les colorer, on peut les reconnaitre d ailleurs a certains ca-
racteres de forme : c¢'est en général celle d'un sphéroide irrégulier
ou d'un polyéedre sur lequel I'on voit se dessiner plusieurs cercles
concentriques autour d'un point ordinairement placé sur sa péri-
phérie. Ce point ou hile correspond a celui de la paroi interne de
I'utricule autour duquel s'est épanchée la premiére lame du grain

63. Jeunes cellules avee leur nueleus n » n, prises dans la Detterave.
i
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poil , avaient recu le nom de raphides. Remarquons que la présence
de cristaux dans une cellule en exclut ordinairement les granules
de nature organique dont nous avons parlé auparavant,

On a déerit quelquelois les eristaux, et surtout les raphides
comme places dans les méats ou les lacunes hors des cellules. Cetto
erreur peut provenir de plusieurs causes : la plus fréquente et la
plus naturelle est la dispersion de ces corps par I'effet méme de la
dissection, qui demande bien du soin et de 'adresse pour ne pas
dechirer les parois des cellules : souvent instrument pénétre dans
celles-ci, dissocie les raphides et les transporte au hasard dans
les cavités voisines. Mais lors méme qu'on a ménagé le tissu, on
a cru voir quelquefois le faisceau de raphides faisant saillie dans
une lacune ou l'occupant presque en entier. C'est que les cellules ou
se forment ainsi des cristaux prennent souvent un développement
tout-a-fait disproportionné, au point que leur cavité simule une
lacune (fig. 71), ou que, situées sur la paroi d une lacune véritable,
elles font saillie dans I'intérieur de celle-ci [,‘u; T“’r") qui parait alors
elle-méme contenir les eristaux. Jusqu'icl on n'a done vu ceux-ci
que dans U'intérieur des cellules.

Il est vrai quon trouve quelquefois dans les meats ou les lacunes
une matiere minérale que forme la silice, soit seule, soit combinée
a l'état d’acide ; mais elle est en masses irrégulieres,

§ 23. Les cellules qui forment la plus grande partie des graines
du froment et des autres céréales si riches en fécule, et dont on
extrait la farine, présentent en outre dans leur cavilé une masse
molle et tres ¢lastique, qui la remplit et empite les granules. Cette
maltiere a recu le nom de gluten.

§ 24. D'autres maticres offrent une consistance de moins en moins
solide, sans étre encore entierement liquides ; elles se montrent sous
Papparence de flocons nuageux ou de gelée : telle est celle qui joue
un role si important dans la vie et dans 'aspect du végétal, et qu'on
a nomniée matiere verte ou chlorophylle. Elle nage dans le liquide
cellulaire, et tend a se déposer sur les parties solides qui se trouvent
en rapport avec elle, sur les parois internes de la cellule et sur les
granules qu'elle peut renfermer. C'est pourquoi les uns ont souvent
décrite comme un liquide vert, les autres comme un amas de granules
de la méme couleur. Les liquides et les granules sont en eux-
mémes incolores, mais empruntent la nuance de la couche qui les
tapisse. Les grains dits de chlorophylle peuvent done, comme ceux
(ue nous avons passes en revue, occuper diverses situations : élre
fixés a la surface de la cavité, ou nageant dans le liquide qui la rem-
plit: présenter diverses formes et diverses dimensions, et sans doute



34 BOTANIQUE.

présenter aussi diverses natures. On voit, par la teinture d'ioc!_e,
beaucoup d'entre eux se colorer en bleu, ce qui témoigne qu ils
ne sont autre chose que des grains de fécule. D'autres se teignent
en brun, soit que leur enveloppe verte trop épaisse empeéche l'ac-
tion de I'iode sur leur noyau, soit que la substance de celui-ci soit
différente. Souvent plusieurs noyaux se trouvent empétés ensemble
dans une méme enveloppe de gelée verte, el forment ainsi un grain
composé. Une partie végétale verte, plongée quelque temps dans
I'alcool , se décolore; on constate ainsi facilement la solubilité de
la chlorophylle dans ce liquide, et on en conclut son analogie avee
les résines.

La matiere qui colore quelquefois les cellules en jaune parait
s'en rapprocher par sa nature et ses propriétés, tandis que celle
qui les colore en bleu, rouge ou violet, présente la consistance du
fuide aqueux, dans lequel elle se dissout parfaitement. Plus sou-
vent encore le liguide cellulaire est incolore ou a peu prés , ainsi
(que celui qui, sous le nom de séve, parcourt les vaisseaux spiraux.
Celle-ci contient déja, en solution dans 'eau, quelques unes des
substances qui se déposent dans les cellules ou les éléments dont
la combinaison doit les former. On trouve encore dans les cellules,
ou dans des lacunes en forme de réservoir, des liquides d'une autre
nature, de la gomme dissoute dans I'eau, des huiles grasses et des
huiles volatiles, celles-ci contenant souvent des résines en disso-
lution. Les gaz se rencontrent surtout dans des lacunes, soit vers
la surface de la plante, soit méme quelquefois enfoneées assez pro-
fondément.

§ 25. Nous avons vu par tout ce qui précede que des substances
de nature et de consistance différentes remplissent les cavités des
différents organes dont le végétal est composé, non pas indifférem-
ment, mais localisées dans tel ou tel de ces organes. 1l ne faut pas
néanmoins s'attendre & trouver constamment le méme organe rempli
de la méme matiére; le mouvement de la vie y améne des change- |
ments presque continuels, et ce n'est que lorsqu'elle est suspendue
ou éteinte qu'il 8’y établit un état fixe permanent. La cellule quiverdit
a I'action de la lumiére élait incolore auparavant, et, en vieillissant,
elle prendra des teintes tout-a-fait différentes ; avant de se remplir
de granules solides, elle était gonflée de liquide seulement ; ce n’est
que plus tard qu'elle contient des cristaux ; les vaisseaux qui char--
rient la séve a une certaine saison ne contiennent que de 1'air
pendant les autres. Un examen fait a une seule époque ne don--
nerait donc que de fausses lumieres sur les fonctions de tous ces:
organes qu'il faut étudier dans toutes les phases de leur vie : et ¢'est |
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mence a pomper les sucs de la terre. Bientot la gemmule sallonge
aussi et se montre en repoussant le cotylédon ou les cotylédons
qui la cachaient en I'embrassant. Elle étale les feuilles dont elle est
composée (fig. 79 et 81 g) et dont le développement successif a tou-
jours lieu de bas en haut sur 'axe, c'esl-d-dire d’autant plus tot
qu'elles sont plus inféricures. A mesure que ces feuilles ont grandi
et se sont montrées en nombre plus grand, les cotylédons se sont
épuisés, maigris, affaissés, et ordinairement ils finissent par tom-
ber. Les feuilles nouvelles different en général d’eux par leursformes
(fig. 81) et tendent de plus en plus a prendre celles qu’elles présen-
tent sur tout le reste de la plante bien développée. Cependant les
premiéres, surtout celles qui sont immédiatement au-dessus des
cotylédons, different souvent encore des aatres.

§ 34. Lorsque le petit végétal s’est débarrassé de ses tézuments
devenus inutiles , lorsqu’il ne tire plus de nourriture du cotylédon
atrophié ou détaché, etla puise tout entiére au dehors de lui-méme,
on peut dire que la germination est achevée. Elle n'a pas fait ap—
paraitre de parties nouvelles mais elle a rendu plus évidentes, en
les développant, celles qui existaient dans 'embryon , les organes
fondamentaux, la tige, la racine et les feuilles. Ces organes conti-
nuent a croitre, et, @ mesure que l'axe s'allonge, il produit latéra—
lement de nouvelles feuilles.

§ 35. La végétation de quelques plantes n'est que cette évolution
plus ou moins long-temps continuée , el elles consistent en un seul
axe charge de feuilles diversement modifices. Mais fort souvent, et
surtout généralement dans les plantes dicolylédonées, sur cerlains
points de la tige se montrent de pelites excroissances (u’on nomme
bourgeons , el qui, a leur tour, dans leur développement, repro-
duisent tout ce que nous avons observé dans celui de la gemmule,
la production de feuilles autour d'un axe qui s’allonge. Le bour-
geon et, plus tard, le rameau, qui n’en est que le développement,
ne different donc de la gemmule~et de la tige chargée de feuilles
qu'en ce qu’ils s'implantent sur la tige elle-méme au hea de s'im—
planter sur le sol. Ce premier rameau pourra lui-méme se couvrir
a son tour de nouveaux bourgeons, jouant, par rapport a lui, absc-
lument le méme role qu'il a joué par rapport a la tize. Ce mode
d"accroissement, qui peut se répéter un nombre de fois plus ou
moins grand, et duquel résulte la ramification du végétal , ne fait
done que reproduire autant de fois ce que nous a fait voir I'évolu-
tion du premier axe qui existait déja dans 'embryon, et faire I'his-
toire de celui-ci, c'est faire celle de tous les rameaux en méme
lemps. Dans tous, nous ne trouverons que des feuilles sur des axes,
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entoure un cercle central entiérement cellulaire, qui est la moelle
(m); est entouré lui-méme d’'une zone extérieure cellulaire aussi,
el qui appartiendra a l'écorce ; et les faisceaux sont séparés l'un
de l'autre par des bandes (r) de tissu cellulaire qui établissent
la communication entre celui de la moelle et celui de I'écorce ,
bandes qui sont les premiers rayons médullaires.

§ 52. Dans le principe, ces rayons, en nombre nécessairement
égal a celui des faisceaux, étaient fort larges. Un peu plus tard
ils sont plus étroits et plus nombreux, parce gu'il s'est développé
dans leur épaisseur (fig. 95) de nouveaux faisceaux (f” ) qui se
sont interposés aux premiers (f f7). Apres quelque temps, les fais-
ceaux sont assez multipliés et rapprochés pour former un cercle
continu que les rayons médullaires traversent sous la forme de
lignes trés-fines. La tige se présente alors comme composée de
dedans en dehors par : 1° le parenchyme de la moelle, 2° le cercle
fibro-vasculaire, 3° le parenchyme cortical, 4° I'épiderme.

§ 53. La tige des plantes dites herbacées , celles qui ne vivent
qu'une année, s'arréte en général & ce terme, ou méme a l'un des
élats précédents. La proportion de la moelle et des rayons mé-
dullaires v est ordinairement tres-grande par rapport a la partie
fibro-vasculaire.

§ 54. La tige des plantes ligneuses, celles qui vivent plusieurs
années, subit des changements ultérieurs. Mais jusque-la elle
était comparable a celle des plantes annuelles; elle était a I'état
herbacé, et offrait la méme proportion dans ses parties , si ce n’est
que le cercle fibro-vasculaire y est de bonne heure plus complet
et plus solide. Un rameau d’une année pris sur ['un de nos arbres
©est done trés-bon pour suivre tous les changements suceessifs ex-
posés précédemment. Ce rameau croit par le haut, de maniére
que sa base esl la porlion la plus anciennement formée , tandis
que le sommet I'est encore a peine. Ainsi ses différentes hauteurs
présentent les mémes différences qu'offriraient plusieurs tiges de la
méme plante & diverses ¢poques de développement , depuis celle
qui est encore a I'état embryonaire, que représente le sommet du
rameaun, jusqua celle qui a achevé sa croissance de 'année, et
que représente la base. En comparant de trés-minces lranches

horizontales coupées a diverses hauteurs de ce rameau, on consta-

tera done tres-facilement et tres-promptement tous les changements
qui s'opérent dans un an de.la vie d’une tige; et I'état de la base
servira a son tour de point de départ par la comparaison avec les
modifications que doit amener 'année suivante, ou, en d’aulres
lermes, qu'on doit observer sur une branche de deuxiéme année.
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naitre I'organisation d’un tissu cellulaire naissant, quoique en remon-
tant toujours plus haut pour déterminer son mode de formation ils
soient entrainés dans quelques dissidences, qu'on comprend facile-
ment quand il s'agit de déterminer des parties d'une excessive
lénuité et encore presque fluides. Quor qu'il en soit, c'est dans ce
tissu que se montreront plus tard tous les développements d’or-
ganes ¢lémentaires analogues a ceux que nous avons trouvés dans
le rameau d'un an; et de la vient le nom de cambium, qu’on lui
a donné en lui assignant la propriété de se transformer en tous ces
organes divers,

On voit en effet, au bout de quelque temps, que dans cet inter—
 valle se sont formées deux zones nouvelles (fig. 98, 2), I'une corti-
cale ([ ¢), Pautre ligneuse ( f 1), ordinairement semblables aux zones
de premiére année, sur lesquelles elles ’appliquent et se moulent
pour ainsi dire : la corticale, composée de fibres, comme la couche
la plus interne de I'écorce, avec laquelle elle est en rapport; la li-
gneuse , de fibres et de vaisseaux spiraux, comme la partie exté-
rieure du faisceau fibro-vasculaire auquel elle se juxtapose; car
elle ne participe pas a la nature de sa partie intérieure ou de I'étui
médullaire ; on n'y trouve jamais de trachées. La portion de la zone
de cambium qui correspondait aux rayons cellulaires, s'organise
aussi comme le tissu antérieur avee lequel elle est en rapport, et
reste cellulaire; de sorte que le rayon se continue sans interrup—
tion et sans modification a travers les couches nouvelles.

Ce qui s'est passé cette seconde année se renouvelle la troisiéme
et toutes les années suivantes. Chacune, entre le bois et I'écorce
précédemment formés, produit elle-méme a son tour sa couche de
| bois et sa couche d'écorce; et ainsi, au bout de quelques ans, on
a an certain nombre de couches concentriques et d'écorce et de
bois. Les couches ligneuses se voient nettement et forment par
leur ensemble presque toute 'épaisseur de la branche; tandis que
les corticales, extrémement minces, ne composent qu'une zone
assez mince elle-méme et on elles ne se distinguent pas bien I'une

e l'autre.

§ 59. Ces changements que nous voyons s'opérer dans une
branche d’Erable, nous les aurions vus ézalement, avec quelques
modifications , dans la plupart des autres arbres de nos climats;
et cet examen d’'un exemple particulier peut jusqu’a un certain
point tenir lieu de celui des tiges dicolylédonées en général. Com—
plétons néanmoins les notions auxquelles nous avons di nous borner
d’abord; et, reprenant successivement les parties que nous avons
appris a distinguer dans la tige d'un seul de nos arbres, recher-
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changements peuvent avoir lieu dans la premiere jeunesse de la
tige. Par la multiplication des cellules et par I'augmentation de cha-
cune, la moelle doit s'élargir; et plus tard, quand les faisceaux
ligneux se développent a leur tour, ils peuvent de méme s'¢tendre
dans lous les sens et, par leur extension en dedans, refouler un
peu la moelle. Maig il arrive un moment ou 'eéquilibre est établ, et
dés lors son volume reste immuable : ¢'est ce dont on peut s'assurer
en le comparant sur de vieux trones et de jeunes branches de su-
reau. On avait long-temps cru que, repoussée toujours en dedans
par I'aceroissement du bois, elle finissait par s'oblitérer ; mais ce
n’était qu’une illusion résultant de sa petitesse relative quand on
I'observe dans un gros tronc. Des mesures exactes prouvent le
contraire.

Nous l'avons décrite comme composée seulement de tissu cel-
lulaire. On v trouve cependant quelquefois épars des [laisceaux
fibro-vasculaires, surtout dans certaines plantes herbacées dont le
développement rapide et énorme a des dimensions inusitées pour
cette elasse de plantes : par exemple, dans diverses grandes Om-
belliferes, notamment du genre Ferula. De pareils faisceaux se
montrent aussi el persistent dans la moelle des Poivres, quoique
ligneux. La compozition de ces faisceaux. donl les vaisseaux sont
des trachées déronlables, semblerait indiguer qu’ils ne sont autre
chose que des portions de I'étui médullaire détachées et dévides
vers l'intérieur. On voit associés a ces trachées des amas de fibres
et souvent aussi des vaisseaux laticiferes. La présence de ces der-
niers dans la moelle est un fait beaucoup plus fréquent que celle
des autres vaisseaux : par exemple, dans la moelle de I'Yeble on
dans celle du Figuier, de laquelle on peut voir, au moment ot on la
coupe, suinter le suc laiteux ; mais ¢'est dans les branches jeunes,
et en général les laticiféres ne sy montrent que disséminés et pen
nombreux.

3 61. Bois.—Nous avons vu (§ 56) que la premiére couche de bois
se compose de faisceaux fibro-vasculaires disposés en cercle autour
de la moelle ; qu'ils sont séparés I'un de I'autre par des bandes assez
larges de tissu cellulaire étendues en maniere de rayons de la
moelle a I'écorce; que, plus tard, de nouveaux faisceaux se déve-
loppent dans I'épaisseur de ces rayons et augmentent leur nombre
aux dépens de leur largeur (fig. 95, 7 f); qu'enfin ces fais-
ceaux, et par leur multiplication et par l'augmentation de leur
volume total, résultant de celle qu’éprouve en particulier le volume
de chacun des organes élémentaires dont ils sont composés, finissent
par se rapprocher el par se toucher presque en réduisant les rayons
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parce (ue les maliéres contenues, par suite de I'évaporation de leur
partie fluide ou de nouvelles combinaisons chimiques, s'épaississent
aussi et durcissent de plus en plus. Cest ainsi que se forme le li-
_gneux, matiére-qui vient augmenter la densité de la paroi fibreuse
en la pénétrant dans presque toute son épaisseur. Tandis que la
libre est de méme nature dans toutes les especes de bois, c'est ce
ligneux qui, variant suivant ehacune, lui donne ses qualités parti-
culiéres. 1l doit enfin arriver un moment o les fibres ainsi solidi-
fices cessent d’étre perméables aux fluides.

§ 67. Puisque c'est I'dge qui ameéne ces modifications, elles
devront étre beaucoup plus avanecées dans les cercles les plus in-
lérieurs, dont le tissu sera plus plem, plus dur, plus see, que dans

- les extérieurs. Dans les bois colorés, ¢'est le centre qui le sera

 d’abord, et la coloration ira, comme la durelé, en s’avancant vers
la circonférence. C'est de la qu'est venue, dans beaucoup de bois,
la distinction de deux portions : 1° 'une extérieure, qui censerve
encore les qualités du jeune bois, ¢'est-a-dire (ui reste imprégnée
des sues liquides auxquels elle est perméable, plus tendre par con-

- séquent, et pdle ou blanche, ee qui lui a fait donner le nom d’aubier
(@lburnum) ; 20 autre intérieure, desséchée, durcie et colorée,
qu'on nomme vulgairement le ceceur ou bois parfait (duramen).

Dans les bois d'une couleur foncée, ceux qu'emploie en gé-
néral 'ébénisterie, ces deux régions sont extrémement distincles :
on concoit, sans l'avoir vu, combien dans I'ébéne, le palissandre
ou l'acajou, le cceur, qui sert & faire nos meubles, tranche sur
I’aubier encore blanc. 1l est inutile d’énumérer ici ces nuances na-
turelles, si diverses dans les divers bois, que chacun se rappellera
pour ceux qu’il connait déja, et dont il pourra chercher dans les
collections des exemples moins connus et bien plus variés. Quoique
celte intensité de couleur se fasse surtout remarquer dans les arbres
des climats chauds, quelques-uns des nolres la présentent & uu
degré assez remarquable. Dans la plupart cependant le changement
est lent, et la transition plus ou moins sensiblement graduée de
I'aubier au bois. Dans plusieurs, comme dans le peuplier ou le
saule, par exemple, ou il ne se colore pas, et qu'on nomme en con-
séquence bois blancs, I'ceil n’apercoit pas de différences. La dureté
est en geénéral en raison directe de la coloration ; on cite les bois les
plus foncés, I'ébeéne, le bois de fer, comme les plus compactes et les
plus durables. Les bois blancs sont aussi les plus tendres, et se dé-
truisent plus vite et plus facilement ; car ils ont conservé en parlie
la nature de "aubier. La mauvaise qualité de celui-ci est une con-

naissance toul a fait populaire, et pourrait d’ailleurs, sans le se-
.
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dépend de nous : les zones ligneuses ne sont pas distinctes dans
quelques-uns, et dans beaucoup d'autres, quoique distinetes, ces-
sent de correspondre exactement au nombre des années. Cependant
comme 1'unité de saizon, durant le cours entier d’'une méme année,
est une condition qui parait rare, méme sous les tropiques, ainsi
que nous l'avons dit tout & I'heure; comme auprés de ces vegeé-
taux il en croit d’autres qui, quoique nécessairement soumis aux
mémes influences, présentent une succession de zones concenlri—
ques ; comme d’ailleurs ¢’est toujours dans cerlaines espéces, dans
certains genres, et méme dans certaines familles tout entieres, que
se montre cette organisation particuliére, il est a croire qu'elle
tient a la nature méme de ces plantes. Nous en citerons comme
exemple les Cactus et les Poivres.

Il en est enfin o0 I'on observe plusieurs cercles, mais dont
chacun est le produit de plusieurs années. Le Cycas est dans ce
cas, qui rentre dans celui que nous citions pour les arbres ou ar-
brisseaux cultivés en serre.

§ 72. Rayons médullaires. — Nous avons eu occasion , dans
tous les articles précédents, de parler frequemment des rayons
médullaires ; nous avons exposé leur composition , comment ils se
forment et se multiplient. Ceux qui, existant des Uorigine de la
tige , se continuent sang interruplion de la moelle a I'écorce, ont
¢té nommés grands rayons (fig. 101 ¥ m’); ceux qui ne se sont
montrés que dans les années suivantes, et ont leur point de départ
dans les couches correspondantes & ces années, ont ét¢ nommeés
petits rayons (fig. 101 rm”. rm”". rm”"). Ceux-ci se présentent
méme dans les bois ou la distinetion des couches n'est pas mani-
feste, et indiquent ainsi, quoique obscurément, des formations suc-
cessives que 'homogénéité de toute la masse ligneuse ne permet
pas d’apercevoir autrement.

Si I'on examine les rayons, non plus seulement sur la tranche
horizontale, mais sur la tige fendue dans sa longueur, on voit que
les cellules qui les composent, placées les unes au-dessus des autres
sur un on plusieurs rangs, forment des lames minces (fig. 102 rm).
Si la marche des faisceaux est parfaitement rectiligne, comme dans
la Clématite, par exemple, les lames formées par les rayons s'é-
tendent sans interruption d'un bout de la tige i 'autre : ¢’est suivant
elles que le bois se fend, et cela avee une extréme facilité, Mais
le plus souvent les faisceaux parliels sont plus ou moins flexueux
dans leur trajet vertical ; et alors la ou ils dévient les lames s'in--
terrompent. C’est ce qu on constate clairement, soit en examinant la
surface du bois écorcé, o1l encore mieux sur des tranches verti- -
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guliéres. Dans le Gymnocladus canadensis, les couches secondaires
formées alternativement par les cellules Jarges et par les tabulaires
Gtroites sont 4 peu prés d'égale épaisseur. Dans le Bouleau com-—
mun (Betula alba), les couches de cellules tabulaires et colorées
en brun ont pris beaucoup plus de développement que les autres.
qui sont trés-blanches et trés-ténues, de manicre qu’elles tendent
a se rompre plus facilement par la croissance de la tige : de la ces
fenillets bruns en dedans, blanes a la surface, qui se détachent
de I’écorce du Bouleau. Enfin dans le Hétre ( Fagus sylvatica) les
cellules tabulaires sont les seules qui se développent.

§ 77. Enveloppe cellulaire. — On li nomme aussi couche verte,
a cause de sa couleur la plus ordinaire ; mesophleeum, a cause de
sa position au milieu de la couche corticale (pegos, qui est au
milieu; whaioz, écorce). Elle se distinzue en effet de la couche su-
béreuse qui I'entoure par la chlorophylle qui remplit et teint cn
vert ses cellules polyédriques a parois plus épaisses, plus liche-
ment unies, et laissant en conséquence entre elles des méals ou
souvent des lacunes. Au milieu des cellules vertes, on en trouve
assez fréquemment d'incolores qui renferment des cristallizations.

§ 78. Fibres corticales ou liber. — Elles forment des faisceaux
placés vis-a-vis ceux du boig, séparés d’eux souvent par une mince
lame de l'enveloppe cellulaire, toujours plus tard par une couche
d'utricules appartenant au cambium. Ces [ibres, d'un blanc brillant,
sont plus longues et plus gréles que les ligneuses. Leurs parois, en
vieillissant, deviennent trés-épaisses ct ponctuées par la formation de
couches a leur intérieur. Ce sont elles qui offrent le plus de ténacité
parmi toutes celles du végétal, et qui par la, dans beaucoup de plan-
tes, rendent d I'homme de si importants services, en lui fournissant
les matériaux de ses cordages, de ses fils et de ses tissus les plus
solides, en méme temps que la Lénoité des fibres permet de leur
laisser souvent toute leur finesse. Parmi les exemples, il n'est be-
soin que de nommer entre autres le chanvre etle lin. Le mode méme
de préparation du premier suffit pour démontrer combien la fibre cor-
ticale est plus résistante que tous les autres éléments de la plante,
qu’on fait d’abord rouir, ¢'est-a-dire macérer dans I'eau, et qu’ensuite
on bat ; puisqu’on obtient les fibres intactes a la suite de cette dou-
ble opération qui a détruit successivement toutes les autres parties.

Des rayons médullaires qui continuent en général ceux du 8y s-
teme ligneux, mais restent plus larges, et composés naturellement
de cellules moins pressées et moins unies, séparent les faisceaux
corticaux, dont I'ensemble constitueune zone concentrique  la zone
lignense. Comme dans le bois, tantot les faisceaux marchent suivant
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leur tour un troisieme cercle, et ainsi de suite. Nous aurons ainsi
plusienrs zones concentriques , mais qui ne sont nyilemeut com-
parables & celles des liges ordinaires des plantes dicotylédonées ; -
car elles ne sont pas en général le produil de lannée, et elles sont
séparées I'une de l'autre par une couche de tissu cortical. Ces
alternatives de couches ligneuses et corticales se montrent irrégu-
lidres dans beaucoup de Convolvulacées grimpantes, dans les Mé-
nispermées, dans quelques Cissus (Liane 4 eau, Liane du chasseur),
et surtout dans le Gne-
tum. Dans toutes ces
derniéres, chaque zone
ligneuse est coupée par
des rayons médullaires
en autant de faisceaux,
et a chacun de ces fais-
ceaux en correspond un
defibresde liber dansla
zone corticale environ-
nante. Il est a remar—
(uer gu'on retrouve ce.
110. liber dans toutes les zc

nes concenlriques du Gretum (fig. 110), mais seulement dans la
plus intérieure des Ménispermacées, ou toutes les autres sont en-
tiecrement celluleuses. :

§ 90. 11 serait trop long de décrire toutes les modifications de
ces tizes anomales, encore bien incomplétement connues ; parce
qu’habitant des contlrées lointaines, elles n'onl pu étre suivies
dans leur développement comme les arbres de notre pays. Nous
nous sommes contenté d’esquisser les principales, et d’appeler pa
ticulicrement I'attention sur cet enchevétrement des couches li
gneuses et des couches corticales qu’on y observe fréquemment. It
n’est pas douteux que les faits connus micux et en plus grand nom
bre éclairciront la question, et qu'au lieu de trouver plusieurs lois
nouvelles on en découvrira une seule présidant av développement
de toutes les tiges de dicotylédonées, dont celui de nos arbres ne sera
plus qu'un cas lui-méme trés-général. Probablement la position des
feuilles el des branches qui naissent toujours immédiatement au

110. Segment d'une tranche horizontale du Gnelum. — m Moelle. — em TGt
médullaire. — bbb bbb Faisceaux ligneux, formant sept zones concentriques,
dont chacune est le produit de plusieurs années. — L1l 111 Petits faisceaux d
fibres du liber correspondant en dehors & chacun des faisceaux précédents, et for-
mant ainsi des cercles interposés en nombre égal aux zones lignenses.
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mangue quelquefois. C'est la partic des faiscedux .essentiellement
composée d’'un grand amas de fibrez a parois épaisses qui forme
la zone dure et colorée : ¢'est leur partie supérieure, ou ces fibres
sont associées a des vaisseaux et a des cellules ligneuses, qui forme
les points plus rares disséminés an milieu du parenchyme central,
et ceux qui se trouvent vers l'insertion des feuilles. Tous ces ré—
sultats sont dus aux savants travaux de M. Hugo Mohl.

§ 98. La tige a grossi dans les premiers temps, principalement
par I'accroissement individuel de chacun des divers éléments qui
la composent. Mais pourquoi en général ce grossissement ne tarde-
t-il pas a s’arréter, et pourquoi offre-t-elle un diamétre a peu prés
¢zal depuis le haut jusqu'en bas, quand il semblerait que I'ad-
dition conlinuelle de nouveaux faisceaux correspondant a des
feuilles nouvelles diat incessamment 1'épaissir? Le nombre de ces
faisceaux n’est pas comparable a celui gu'on trouve dans les dico-
tylédones, parce que le plus souvent la tige, au licu d'étre toute
couverte de branches et de feuilles, n'offre celles-ci qu’a son som-
met, ne s'accroit en hauteur que par un seul bourgeon terminal.
Nous savons d’ailleurs que ces faisceaux, au lieu d’étre également
¢pais dans tout leur trajet, ’amincissent graduellement en bas, et
probablement finissent par s’épuiser. La base de la tige ne présente
done pas la somme de tous les faisceaux, et le nombre de ceux qui
peuvent la traverser s’y trouve compensé par I'amincissement et
I’épaississement des faisceaux supérieurs : il en est de méme a
chaque degré de hauteur. Quelquefois cependant cette compensa-
tion n'est pas exacte a toutes les hauteurs, et on voit des tiges se
renfler vers le bas, vers le milieu ou vers le haut, sans doute sui-
vanl I'époque de sa vie oh arbre a végété le plus activement.

§ 99. Nous avons jusqu’ici représenté les tiges monocotylédonées

comme dépourvues de ramifications et comme croissant senlement

par un bourgeon terminal. Cependant ce cas, quoique le plus com-
mun, est loin d’étre général. Nous voyons beaucoup de nos végétaux
monocotylédonés, comme I Asperge, les Asphodeles et un grand nom-
bre de Graminées, qui se ramifient ; mais, leur tige ne vivant qu'une
seule année, on ne peut caleuler bien sirement I'influence que le
développement des branches exerce sur leur grossissement. 1'ob—
servation est plus concluante pour quelques arbres des pays chauds 1
qui se ramifient aussi, les Baquois ( fig. 114, 2), les Draconiers, par
exemple. Ils peuvent alors augmenter en diametre, et il y en a méme
qui en acquiérent un énorme. 1l suffit de citer a cet égard le Draco-
nier des Canaries, I'un des plus gros arbres connus du globe, au
point qu'on a pu construire une petite chapelle dans Uintérieur de
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S'il se trouve dans des conditions faverables a sa germination, la
portion appliquée sur la terre ou sur toute autre surface suffisam-
ment humide se prolonge en un tube qui joue le role de racine;
I'autre extrémité s'élargit, par la production de eellules nouvelles
juxtaposées a la cellule primitive, en une expansion ou lame ordi-
nairement horizontale, et plusieurs de ces cellules émettent a leur
tour des tubes radicellaires semblables au premier. La végétation
d'un grand nombre de ces plantes ne va pas au dela; il ne se pro-
duit pas de tiges. Dans plusieurs de celles qui vivent au milieu de
~ I'eau, les Chara, par exemple, en méme temps que les racines s’en-
foncent dans la vase, s'éléve en sens inverse un cylindre qu’on peut
appeler lige ou branche : ce n’est qu'une suite de tubes ou cellules
allongzées accolées bout & bout. D'autres ont une sorte de tige déja
beaucoup plus compliquée, puisquelle résulte d’'une réunion de
cellules; les plus extérienres, conservant la forme primitive arrondie
ou polyédrique, forment I'enveloppe d’un axe composé de cellules
de forme différente, allongées, ou méme de véritables fibres : ¢’est
ce qu'on ohserve, par exemple, dans les Mousses et les Hépatiques.
Mais tous ces végétauxsont entierementcellulaires ; nous n’y voyons
pas encore apparaitre de vaisseaux.

§102. Tlsse montrent dans les Marsiléacées et dans les Lycopodes,
dont la tice, sous une enveloppe cellulaire, présente un axe cellulo-
vasculaire. Celui-ci consiste en un faisceau unique ou en plu-
sieurs faisceaux liés ensemble par un parenchyme délicat. Ces fais-
ceaux en général, au lien de la forme plus ou moins eylindrique
que nous avons observée dans ceux des végélaux cotylédonés, sont
aplatis: ils forment des sortes de rubans diversement pliés ou cour-
bés dans leur longueur. Si 'on détermine a I'aide du microscope
la nature des vaisseaux ainsi rapprochés en faisceaux aplatis, on
ne lrouve que des vaisseaux annulaires, ou le plus souvent de ceux
que nous avons désignés par le nom de scalariformes: ce cont méme
de lonzues fibres plutot indépendantes que soudées bout a bout en
un tube continu. Toutes ces plantes, (elles que nous les trouvons
maintenant sur le globe, sont herbacées; mais il parait, dapres les
restes fossiles d’autres plantes qu'on ne rencontre plus vivantes,
qua une époque trés-antérieure des tiges qu'on peut rapporter
aux mémes familles de végélaux offraient des dimensions beau-
coup plus considérables et une consistance ligneuse.

§ 103. Il existe encore une grande famille de plantes acotylé—
donées trés-répandue sur la terre, celle des Fougéres, qui peut
avec une structure analogue nous donner quelque idée de ce qu’é-
taient ces erands végétaux antédiluviens. Dans nos elimats tempé-
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de grandes feuilles , tandis gqu’elles en sont entierement dépou
vues sur tout le reste de leur surface.

§ 105. On a cru long-temps que leur structure intérieure était
celle des Monocotylédonées. Mais, =i I'on coupe un de ces tronecs

(fig. 118) et qu'on en examine
les éléments, on constatle une
différence notable; car, au
lieu de petits faisceaux ligneux
disposés au milieu du paren
chyme dans toute I'épaisseut
du trone, on en remarque de
suite de tres-gros (=) disposés
en un cercle unique vers
ga periphérie. Ces faisceaux
tantot sont séparés les ung
des autres par du paren

ni chyme, tantot sont réunis en
semble par leurs bords de maniére & constituer un anneau continu,
Ils circonserivent ainsi un trés-grand eylindre central cellulaire qui,
par sa position et par sa nature, pourra en conséquence recevoi
le nom de moelle (m). En dehors de 'anneau est une aulre zone
- cellulaire (p) recouverte par I'épiderme dans le premier dge du
végétal , et plus tard par une enveloppe dure (e) que forment les
bases long-temps persistantes des feuilles qui sont tombées a me-
sure que le tronc s'est élevé et qu’elles ont cessé d'en faire le co
ronnement.

Les faisceaux dans une coupe horizontale se reconnaissent de
suite @ la dureté de leur tissu et a leur couleur ordinaireme
noirdtre. Cette couleur est due a celle du prosenchyme (f) donl
une zone dans chaque faisceau enveloppe 'amas des vaisseaux (v
qui appartiennent tous a cenx que nous avons désignés sous le nom
d’annulaires, de rayés et surtout de scalariformes. Les faisceaux
entiers, et par suite anneau qui résulte de lenr rapprochement ou
de leur réunion, présentent ordinairement la forme d’une bande
qui, pliée ou courbée diversement sur elle-méme, détermine ains

118. Coupe horizontale d'une tige de Fougére en arbre (Cyathea). — m Moellg
occupant tout le milien. — z! Zone hgneuse formée de gros faisceaux disposés
comnme ici en cercle interrompu (ou dans d'autres en anneau continu). — £ Amas
de fibres parenchymateuses noires formant la bordure de chacun des laisceaux,
— v Amas de vaisseanx scalariformes occupant le milien de chacun des faisceaux
et figurant ainsi une bande blanchitre diversement plige qu'encadre la bordure
noire. — p Zone parenchymateuse extérieure, communiquant directement ou non
avec la moelle. — ¢ Enveloppe dure tenant lien d'écorce.
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des dessins plus ou moins bizarres, plus ou moins élégants. Outre
ces éléments, les vaisseaux blanchatres qui forment le centre des
faisceaux, les cellules prosenchymateuses et noirdtres qui en forment
tout le pourtour, M. Schultz dit y avoir constaté entre les premiers
et les seconds des laticileres et des fibres allongées analogues i
celles du liber, M. Mohl y nie I'existence du liber et de vaisseaux
pres.

~ Quelquefois dans la moelle centrale on trouve disposés d'autres
petits faisceaux arrondis, composés de vaisseaux du méme ordre
“que ceux de lanneau.

Si on examine celui-ci dans sa longueur et non plus danssa coupe
horizontale, on voit que ses grands faisceaux suivent un trajet, non
mttltﬂne mais onduleux, dﬁ maniére a laisser entre eux de di-
.Eﬂance en distance, en se réunissant et se séparant alternativement,
des intervalles occupés par du tissu cellulaire qui fait aingi com-
muniquer celui de la moelle avec celui de la périphérie. On peut
bien voir cette disposition en détruisant tout le tissu cellulaire par
une macération qui n'altaque pas le tissu fibro—vasculaire. Celui-ci
reste sous la forme d'un cylindre ereux, d’un étui percé d’un grand
nombre d’ouvertures assez réguliéres, qu’on pourrait comparer au
eylindre ligneux de celles des tiges dicotylédones, ol les faisceaux
suivent ézalement une marche onduleuse, ou mieux encore a I'étui
de leur liber.~

§ 106. Cette description suflit pour bien faire comprendre la
différence des tiges de Fougéres arborescentes avec celles de Mo-
nocotylédonées et de Dicotylédonées, savoir : la distribution des
faisceaux disposés en cercle et non disséminés sans ordre apparent
eomme dans les premiéres, ne formant qu'un cercle unique et non
plusieurs concentriques avee autant de cercles corticaux comme
dans les secondes, et, dans tous les cas, la structure et la forme
tout a fait différentes de ces faisceaux. On n’y a jamais trouvé de
trachées déroulables, el nous avons vu que les éléments y sont toul
autrement agencés que dans les végétaux cotylédonés. Si I'éleve a
bien suivi la description des uns et des autres, il saisira tous les
traits de différence que nous ne pourrions détailler ici qu’en nous
répétant.

§ 107. Le tronc des Fougeres en arbre acquiert un certain dia—
métre par le développement des éléments divers qui le composent ;
puis il cesse de croitre en largeur et conserve constamment la méme
en s'élevant progressivement en hauteur. A peine au-dessus du sol,
il était déja aussi épais qu'il le sera plus tard apres étre devenu un
arbre de 15 métres. C'est qu'il ne croit que par le sommet, que ses
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nombre, leur grosseur et leur étendue, celles de la tige. Quelquefois
le pivot ne s’enfonce pas profondément et s'épuise méme prés de la
base, tandis que les branches prennent un grand développement
latéral, de méme encore que dans beaucoup de tiges. Mais, malgré
ces ressemblances fréquentes, le rapport des tiges et des racines
est loin d’étre constant tant pour la forme que pour le volume. 1l
y a des racines trés-volumineuses pour d'assez petits végétaux ;
il y en a de fort peu développées pour de grands arbres, et ceux-la
naturellement se déracinent avec beaucoup de facilité.

Si I'on compare la structure interne de la tige et de la racine d'un
arbre dicotylédone, on voit que la seconde différe de la premiere
par l'absence de moelle et d’étui médullaire. Le bois, dépourvu par
conséquent de trachées, forme done 'axe de la racine. On a peul-
étre exagéré ce caractere en Padmettant comme absolu, en suppo-
sant que la moelle cesse toujours complétement avee son étui au
collet. Cela est vrai dans la plupart des plantes herbacées, mais
non dans tous les arbres. Le Noyer et le Marronnier d'Inde, par
exemple, offrent la continuation de la moelle trés-développée dans
une assez grande étendue de la racine.

Les racines s'aceroissent du reste en épaisseur comme les liges,
formant chaque année une zone de bois et une zone d écorce ; mais
leur mode d’accroissement en longueur n’est pas tout a fait le méme,
Dans les tiges et leurs branches, les pousses, jusqu’au momentou elles
cessent de s'allonger, croissent dans toute leur longueur. Dans les
racines, ce n'est que par leur extrémité, ainsi que nous 'avons
annoncé précédemment. Clest un fait quiil est facile de constater
par des signes tracés de distance en distance sur une pousse de
tige et de racine, les signes s'éloigneront les uns des autres sur la
premiere ; ils conserveront les mémes intervalles sur la seconde,
qui montrera au dela du dernier toute la longueur qu'elle a acquise
pendant I'expérience. En annoncant le défaut de bourgeons comme
un caractére qui distinzue nettement les racines des tiges, nous
n’avons parlé que des bourgeons normaux, ceux qui naissent dans
une situation réguliére el prévue, ordinairement immédiatement
au-dessus des feuilles. Nous verrons u’il peut s’en produire d’au-
tres ¢a et la sur la tige, dans des points ou il ne s'en développe
pas ordinairement, et qui se sont trouvés dans des circonstances
particulieres favorables a ce développement. Or ces bourgeons,
quon appelle adventifs, se montrenl aussi quelquefois sur des
racines, surtout quand elles se trouvent placées dans les cir-
constances ordinaires de la tige. Cette possibilité de production
réciproque de bourgeons adventifs sur les racines, de racines
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‘peut présenter ee parenchyme des feuilles, suivant le végétal oi on
l'examine, suivant la place que la feuille observée y oceupe, ot
méme d'une méme feuille a différents dges. Mais 'existence dans
son épaisseur d'un certain nombre de méals et de lacunes, dont
les plus extérieurs s'ouvrent sous les stomates, et le rapport con-
‘stant qui existe entre la fréquence de ces vides et U'intensité de la
«goloration en vert, sont deux faits généraux qu'il ne faut pas
‘perdre de vue. .
On peut constater cette disposition au moyen de tranches trés
minces de la feuille, coupées perpendiculairement a sa surface
(fig. 130 ); elles sont instructives surtout si elles intéressent quel-
ques stomates. La correspon-
“dance de ceux-ci avee les lacunes
peut s'étudier aussi sur des
lambeaux d’épiderme ( fig. 131)
avec lequel on a enlevé une pe-
tite couche des cellules vertes
(pp) qui lui adheérent, et qui fi-
gurent sous le microscope un
réseau  vert dont les mailles
circonscrivent des aréoles inco- 131
lores dans lesquelles se trouve en général compris un stomale.
§ 127 bis. Feuilles submergées, — Les feuilles qui vivenl sous
tu présentent une structure fort différente. Elles sont dépour-
s d'épiderme, et par conséquent de stomates. Le squelette fi-
bro-vasculaire v manque aussi, et si quelguefois a 1'extérieur on
eroit |'apercevoir, un examen plus attentif fait avec des grossisse-
ments suffisants fait voir des cellules allongées oa 'on avail cru
d’abord , par analogie, devoir trouver des vaisseaux. C'est done
renchyme seul qui compose la feuille ; mais ses cellules, sur
Eux ou Lrois rangs seulement d’épaisseur en général , conséquem-
ment la plupart en contact immédiat avec le liquide environnant,
sont ordinairement réguliéres, intimement soudées ensemble, sans
intervalles allongés en méats ou dilatés en lacunes , cependant
ontrant toutes dans leur cavité des granules verts (fig. 132, p ). Il
t vrai que dans celles de ces feuilles qui sont plus épaisses, on
ouve quelquefois des lacunes ( fig. 132, ); mais alors celles-ei,
@inaim—mﬂnt de forme et de disposition tres régulieres, n'ont de

131. Lambean de I'épiderme inféricur ¢ de la feuille de la balsamine, sur
quel cst appliqué le résecau formé par la couche inférieure du parenchyme p.
85 aréoles de ce réseau sont autant de lacunes !, correspondant souvent i des
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se dirigent sur plusieurs plans différents, il en résulte, ou une sur-
face diversement contournée sur elle-méme, on un corps épais e
plein. C'est au premier cas qu'on peut rapporter enire autres la
forme fistuleuse, ¢'est-a-dire d'un tube eylindrique ( dans plusieurs
especes d'ail, par exemple ), ainsi que quelques autres formes sin-
guliéres et assez rares qui rappellent celles d'un cornet, d'un ca-
puchon, d'une outre, d'une urne : ainsi déguisées, les feuilles sont
quelquefois désignées sous le nom d'ascidies ( de azxidesw, pelite ou
trﬁe. Dans le second cas, qqui a lieu si le parenchyme comble I'inter
valle des nervures ainsi divergentes sur plusieurs plans, la feuille
offrira un solide terminé par une surface courbe ou par plusieurs
surfaces planes, déterminant a leur réunion des angles ou arétes,
ou par une combinaison des unes et des autres ; ce corps sera quel-
quefois assez régulier pour dtre reconnu au muven des noms que la
géométrie assigne aux solides ( pyramide, prisme, cylindre, cone ) ;
d’autres fois son défaut de régularité éLhdppera aux definitions i
goureuses, et on le deésignera plus eonvenablement par des noms
empruntés a des objets vulgairement connus (comme une épée, un
sabre, une langue, une bosse, etc., ete. ; d'ou l'on tire les épithetes
ensiforme, acinaciforme, linguiforme, gibbeuse, ete. )
§ 133. Revenons au limbe aplati, et examinons la distribution
du parenchyme par rapport aux nervures. 1l peut remphr complé- -
tement leurs interstices, de maniere que la ligne qui passe par les
extrémités des nervures les plus allongées et forme les bords ¢
la feuille soit CQI}LIDUG on dit alors que la feuille est entiére (f. ine
tegrum, fig. 134 ). Souvent le parenchyme s’arréte avant la termi- -
naison des nervures ; alors la feuille est découpée, son bord forn
par une suite de lignes brisces. Ces découpures ont recu différents <
noms suivant que le parenchyme s'arréte plus ou moins prés de la
- nervure meédiane, et que le bord présente ainsi une alternative
d’angles saillants et rentrants plus ou moins profonds. Si ces saillie
sont fort courtes, elles ont re¢u le nom de dents; celui de dents ens
scie dans le cas o elles sont aigués ( fig. 142): de erénelures dans le
cas ou elles sont obtuses. Si les découpures sont plus profondes,
auquel cas elles sont aussi en géncéral plus larges, ce sont des
lobes. Celte profondeur varie beaucoup, et avee ses degrés les nomss
par lesquels on distingue les lobes. S'ils n'atteignent pas jusqu’aus
milieu du demi-limbe, ce sont des fissures ; s'ils pénétrent plus avants
et plm-, prés de la nervure médiane , ce sont des partitions; si ¢'esk
jusqua la nervure méme, ce sont des segments. On dLElgIlE natu--
rellement la forme des feuilles par des épithétes tirées de ces di=-
verses dénominations. On dit qu’elles sont dentées | dentées en s i‘
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fléchir, surtout lorsqu'il est court, comme on peut le prononcer d'a
vance d'apresles lois de la mécanique. Lorsqu’il est gréle, ou allongé,
ou d'un tissu mou ou le parenchyme prédomine par rapport aux
fibres et aux vaisseaux, il se penche ou se courbe en arc, entraing
par le poids du limbe attaché a I'extrémité de ce levier flexible.
Il est souvent cylindrigque ; plus souvent encore arrondi tout le
long de sa face inférieure, aplati, ou plus ordinairement encore
creusé en gouttiére sur la supérieure. Quelquefois il est aplati dans
toute son ¢tendue, suivant le méme plan horizontal que le limbe.
Dans quelques cas rares, a son extrémité il saplatit en sens in-
verse, offrant ainsi une lame verticale qui donne prise au vent
de la dans les feulles des Peupliers cette mobilité presque conti-
nuelle qui leur a fait donner le nom de trembles.
§ 141. Phyllode, — Nous avons supposé jusqu'ici que les fais-
ceaux rapprochés dans le pétiole marchent parallélement jusqu'am
limbe, et ¢'est en effet le cas ordinaire. Il n’est cependant pas con- -
stant, el quelquefois les faisceaux commencent a diverger dans le»
pétiole méme. Si cette divergence continuait, ce serait le commen-
cement du limbe ; mais, un peu plus haut, les faisceaux convergent
de nouveau, etils se sont rapprochés tout-a-fait comme a leur origine, .
avant d’entrer et de s'épanouir dans le véritable limbe. Dans cette:
marche, ils ont cessé d’étre paralléles, mais en restant dans les
méme plan et sans se ramifier. Il résulte de cette disposition ques
le pétiole, ainsi dilaté, offre lui-méme I'apparence dun limbes
(fig- 145, p), ce qu'on est habitué a considérer vulgairement commes
la feuille, et ¢’est pourquoi on lui a donné alors le nom particu--
lier de phyllode ( diminutif de @d)hsy, feuille ). :
Le phyllode se distingue du limbe parce qu'au lieu de nervures
secondaires pennées partant d'une nervare médiane qui &'épuises
graduellement 2 mesure qu'elles s’'en détachent, il est parcourus
par un certain nombre de nervures longitudinales réparties sups
toute sa surface, et & peu pres égales entre elles et de la base aw
sommet ; il s'en distingue aussi parce qu'il est habituellement placé
sur la tige dans un sens contraire aux vraies feuilles, ¢'est-a-dire
que son plan est a peu pres vertical au lien d'étre horizontal. ,
§ 142. Gaine.— Stipules.— Le pétiole, avons-nous dit (§ 122)
s ¢largit quelquefois & sa base et embrasse ainsi la tige tout en4
tiere ou une portion de la tige en se continuant avec elle : ¢'est ¢e
qu’on appelle sa partie vaginale ou gaine de la feuille. Alors leg
faisceaux destinés a celle-ci, au lieu de se concentrer et de passel
dans le pétiole rapprochés en un seul, se sont détachés séparément
du pourtour de la tige, et ont da former avec le parenchyme qu
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phyllodes, comme dans les Acacias a feuilles entieres, on l'on voit a
ces prétendues feuilles s’ajouter constamment le limbe dans les pre-
mieres qui succedent a la germination. Beaucoup de botanistes sont
tentés, par analogie, d'expliquer de méme toutes le feuilles de dico-
ﬂnées (ui offrent cette forme et cette nervation exceptionnelles,
§ 152, Feuilles d’acotylédonées. — Dans celte classe, ce sont
les ﬁaulllns des Fougeres qui prennentle plus grand développement,
sessiles ou pétiolées, entieres ou découpées. LEur division peut étre
ri¢e a un degré trés remarquable. Ainsi, dans le Pteris aquilina,
ME grande fougere si répandue dans les bois de nos environs, ce
guon est tenté de prendre pour une tige chargée de feunilles n'est
autre chose qu'une seule feunille parlant, d’une souche souterraine
et plusieurs fois pinmltiﬂéquée Les nervures présentent des ra-
mifications et des réseaux plus variés méme que dans les feuilles des
eotylédonées , et pouvant fournir de bons caractéres dans la classi-
ﬁalmn Les pétioles sont parcourus par des faisceaux fibro-vascu-
aires, semblables par leur composition a ceux de la tige, c’est-a-
dire présentant un amas de vaisseaux le plus souvent scalariformes,
rapprochés en une bande diversement plice et entourés par une
eouche de parenchyme noirdtre. Il en résulte sur la coupe hori-
zontale de ces pétioles des figures variées el bizarres qui peuvent
ssi servir o distinguer les espéces entre elles. Nous nous con-
terons de citer ici cette ressemblance grossiere avee laigle a
ux tétes des armes d’Autriche , qu'on a signalé dans le faiscean
du pétiole du Pteris aquilina coupé obliquement vers sa base. Il
pourra servir a I'étude de cette sorte de vaisseaux et de fibres si
communs dans les Fougéres.
~ Les feuilles deviennent trés simples dans toutes les autres aco-
tylédonées dont les tiges nous ont offert un systeme fibro-vasculaire ;
encore divisées, comme #-foliolées, et marquées de nombreuses
ervures dans les Marsilea, clles se réduisent dans les Lycopodia-
g:s a une lame cellulaire parcourue dans sa largeur par un sew
petit faiscean. Celui-ci manque et est remplacé par quelques cel-
Tules allongées dans les familles dépourvues de vaisseaux, comme
les mousses et les jongermannes : et enfin cette ¢bauche de feuilles
disparait elle-méme avee la tige dans les derniéres familles , comme
s Lichens, les Champignons et les Algues.

ARRANGEMENT DES FEUILLES SUR LA TIGE, OU POHYLLOTAXIE.

- § 153. Les feuilles peuvent se présenter sur I'axe commun qui
les porte disposées de diverses manieres. On les appelle caulinaires
el raméales, suivant qu’elles sont portées par la tige ou par les ra-
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158. Tous les eyeles précédemment indiqués sont loin d’étre
les plus ordinaires. On rencontre beaucoup plus fréquemment un
plus grand nombre de feuilles distribuées sur un plus grand nombre
de tours de spire ; par exemple, 8 feuilles sur 3 tours, 13 sur 5, 21
sur 8, ou, en d'autres termes, les angles de divergence §, %,
3, ete., pour deux feuilles successives. Sinous éerivons l'une a la
suite de l'autre ces diverses fractions auxquelles a conduit directe-

ment I'observation d'un nombre considérable de végétaux :
%? ;.:I %l %1- I;rif; T!H_ll. ELE.I E'Lc.‘,

el que nous les comparions entre elles, nous serons frappés d'un
rapport constant; ¢’est que le numérateur de chacune se compose
de la somme des numérateurs, le dénominateur de la somme des
~dénominateurs des deux fractions précédentes; par la méme raison,
ce numérateur et ce dénominateur s'obtiendraient aussi par la diffé-
rence de ceux des deux fractions suivantes. Prenons par exemple
la fraction ¥; elle égale 122 ou £ =%.

En appliquant cette loi a la détermination des autres combinai-
sons possibles et additionnant ainsi les deux termes des derniéres
fractions déja connues, nous aurons 44 | qui nous donnera par une
nouvelle opération semblable 2!, puis §4, 5. Or, ces nombres,
qu'un calcul aussi simple nous a obtenus, se trouvent vérifiés éga-
ement par l'observalion; mais elle devient d’autant plus délicate
et incertaine que les nombres s'élevent davantage; on congoit en

~ effet que, si les entre-nceuds sont un peu longs et les feuilles ainsi
placées a une certaine distance I'une de I'autre, la superposition
~d'une certaine feuille, la 35¢ ou la 56¢, par exemple, au-dessus de
la premicre sera bien difficile a constater. Si au contraire, par le
raccourcissement de la tige, les insertions se rapprochent et les
feuilles se touchent, comme celles d'un artichaut, par exemple, on
pourra bien apercevoir qu'une feuille est placée directement au-
dessus d'une autre ; mais ce ne sera gu'avec une peine extréme ¢u’on
parviendra a suivre la succession des feuilles intermédiaires.

§ 159. Néanmoins, dans ces cas méme, on peut sans beaucoup
de peine arriver a numéroter chaque feuille. Le procédé trés simple
qu'on emploie se rattache a certaines proprictés de cette disposition
réguliere en spirale, qu’il nous reste a exposer. On peut simplifier
eette démonstration, si l'on réfléchit que la tige que nous avons
_ eonsidérée jusqu’ici comme un cylindre va réellement en s’amin-
eissant graduellement de bas en haut, que ¢ 'est un cone extréme-
ment allongé ; que, par conséquent, les tours de la spirale qui s’en-
roule autoug d'elle ont un diametre constamment décroissant: qu'ils
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-e,. on binaire se manifeste. Dans une de ces trois feuilles, par
exemple, I'une, en se placant au-dessus ou au-dessous des deux
res, indique qu'elle appartient réellement & un cercle supérieur

fﬁl‘lEUl
§ 166. Nous avons plus haut annoneé le cas ou un verticille ne
"FoIse pas exactement celui qui est av-dessus ou av-dessous de lui ;
faul alors passer par plusaems verticilles successifs pour en l‘ﬂ--
uver un place directement au-dessus du premier. Par exemple. ;
s beaucoup de Cary ophyliges, les paires de feuilles opposées ne
Eﬂperpuaenl. (que de cing en cing, de sorte qu'en prenant une
nille pour point de départ on doil en compter huit avant d'en
rouver une placée sur la méme verticale qu'elle. En étudiant
soin leurs rapports, on voit alors que celte combinaison se
proche plutor de celles des feuilles alternes insérées sur une
'- "I|L continue, et qu'en raccourcissant I'axe de maniere a rap-
ocher les feuilles en une rosette, on en ebtiendrait a peu pres la
eme que celle de huit fevilles ayant § de divergence. En effet, on
rra souvent deux feuilles de ces Cary nph&lloeh au lien d'étre
mpir'llvnwnt opposées 'une a lautre, se dévier un peu du méme
@ de Ia lige, comme si leur divergence était réellement moindre
.; ou & dv circonférence.
8167, La transition de 'opposition a l'alternance des. feuilles
lpab trés rare. On la rencontrera, par exemple, quelquefois
le Myrte, sur le Muflier, etc. D'autres plantes oppositifoliées
) LrenL souvent celte dissociation sur l'extrémité de leurs jeunes
X, i-:.:-rsqu ils s'allongent tres rapidement. Il est done pos-
si il le quiil n'existe pas entre ces denx classes de feuilles une diffé-
rence aussi essentielle qu'on serait porté a le croire. Néanmoins la
ition relative des feuilles est en général assez constante dans la
irt des especes de plantes pour étre notée comme un des carac-
3s qui servent a les faire reconnaitre. 11 est clair qu'on ne doit
Remplover ainsi que les modifications peu sujettes a varier; on dé-
d-:.s fenilles, par exemple, comme décussées, alternes, dis-
ligques , tristiques ett: ete. On pourrait aller plus loin quelqual"ms
‘l {lwergemu des feuilles caractériserait encore assez nette-
nent certains ilrbrem mais nous avons dit qu'exprimée par des
clifres plus élevés, clle passe souvent dans le méme de Fune a
j’ _- e. On concoit quels services pourra rendre la connaissance de
s lois, quand on les aura bien déterminées et ¢étudices dans la
ipart des plantes. Si I'onn'a a sa disposition que des branches en
.'i es, ouméme sans feuilles , et montrant seulement par des cica-
ices la place on elles se lrnuvaienh st l'on veut déterminer une

—
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empreinte fossile, on pourra trouver la quelques éléments pour la so
lation d'un probléme autrement inabordable. . :

§168. Les plantes monocotylédonées, dont les premiéres feuille
sont nécessairement alternes, conservent plus tard cette disposk
tion. On en cite un trés petit nombre a feuilles opposées ou verticik
lées : mais, alors méme, il est facile de constater qu'elles ne naissen
pas exactement a la méme hauteur.

Dans les dicotylédonées, les feuilles conservent souvent I'opposi
tion qu'on observait déja dans leurs cotylédons ; souvent aussi elle
la perdent, et ce changement s'opere, ou immédiatement dans les
premiéres feuilles développées de la gemmule, ou peu a peu. Toule
les plantes de certaines familles offrent sans exception des feuilles
oppostées ou des feuilles alternes, et quelquefois méme d’autres mo-
difications secondaires. Ainsi toutes les Labiées ont des feuilles dé
cussées ; la plupart des Tiliacées, des feuilles distiques, ete.

On trouve aussi dans les acotylédonées des feuilles alternes et de;
fenilles opposées. Certaines fougéres arborescentes pourraient étré
citées comme offrant les verticilles les plus réguliers peut-étre di
tout le regne végétal.

Dureste, les trois grandes classes de plantes offrent dans la dis
position spirale de leurs feuilles les mémes combinaisons. 11 y en
a néanmoins qui sont plus rares dans I'une que dans I'autre : ainsi
la divergence 1 ne se rencontre guere dans les dicotylédonées
tandis qu'un assez grand nombre de monocotylédonées la pré
sentent.

§ 169. Nous.avons dit que les feunilles ne sont pas toujours com
plétes et peuvent se réduire a I'une de leurs parties. Comme c’es
le limbe qui prend les plus grandes dimensions, et qu'on est ha
bitué a le considérer comme la feuille méme, lorsqu'il ne se dé
loppe pas elles ont un aspect entierement différent, et on est tente
de ne plus leur donner ce nom. Mais leur position latérale sur la
tige aide a les reconnaitre, et ¢'est alors qu'en retrouvant dan
I'arrangement de ces organes ainsi déguisés les lois qui présider
a la disposition relative des feuilles, on ne peut conserver aucu
doute sur leur véritable nature. Ainsi, sur I'asperge, observant d
petites écailles (fig. 111, f)insérées sur la tige et disposées en spirale
nous n'hésitons pas a penser que ce sont les fenilles réduites A leu
partie vaginale. Lorsqu'elles sont ainsi représentées par la gair
seule ou par le pétiole, ou plutot par un simple et court prolonge
ment du faisceau qui aurait formé la nervure médiane, la forme d
petits appendices ¢épaissis en écaille, ou aminecis en membrane, ¢
rétrécis en filets, est celle qu'elles prennent le plus habituellement
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Nous verrons plus tard qu’elles la présentent souvent au voisinage
des fleurs.

BOURGEONS.

§ 170. Le point d’ou nait une feuille a dans la vie du végéta
une double importance, puisque c'est en général immédiatement
au-dessus de lui que nait le bourgeon ( gemma i :
[fig. 161, ba, ba, ba]), dans I'angle com-
pris entre la tige et la feuille, et qu'on
nomme |'aisselle (axilla ) de celle-ci : de la
on a formé |'épithéte d'axillaire. Le bourgeon
n’est autre chose que le premier dge d'une

branche, dont toutes les parties latérales, les

feuilles a leur premier état de développement,
sont ramassées sur un axe extrémement court.
On I'a done naturellement comparé a 1'em- .
bryon , dont il differe parce qu'au lieu d'étre %4 -y
indépendant et de suffire d’abord a sa propre
subsistance an moyen d'une ou de deux pre-
mieres fewlles charnues ou cotylédons, il fait
partie d'un végétal déja formé qui lui fournit
sa nourriture, et que ses premieres feuilles,
appelées a lui rendre d'autres services, ne présentent nullement
les formes cotylédonaires. Quelques auteurs l'ont en conséquence
nommé embryon fize.

§ 171. Clest, dans le principe, un pelit amas ou noyau cellu-
laire en rapport avec I'extrémité des rayons médullaires, et qui,
d abord caché a I'intérieur, pousse ensuite 'écorce devant lui et se
montre extérieurement. Plus tard les séries intérieares des cellules
de ce petit axe s'organisent en vaisseaux, et sa surface se couvre
de petits appendices cellulaires, premeres ébauches des feuilles,
dont le développement suivra des lois que nous avons déja exposées.
Nous savons aussi déja que la branche reproduit la tige dans sa
composition et dans son évolution. Les vaisseaux et fibres de I'une
se continuent dans l'autre: mais il n'y a pas la méme continuité
par la moelle- : I'étui médullaire de la branche se ferme et se ter-
mine a son point d'origine, comme celui de la premiére se fermait a
Porigine de la racine. -

162.

- 162. Sommet d'un rameau du Lonicera nigra i I'état d'hibernation, c’est-i-
dire aprés la chute des feailles, et chargé de ses bourgeons; un terminal bt, plu-
sicurs axillaires latéraux ba, ba, ba.

13
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§ 172. Le bourgeon, chargé d'une génération de feuilles qu
doivent suceéder i celle i l'aisselle de laquelle il se produit, survit
naturellement a cette feuille; et, lorsqu'elle tombe ou se flétrit a
la fin de 'année, il persiste sur la tige dans un état stationnaire
jusqu’a la saison qui, ranimant la végétation, viendra lui donner
une impulsion nouvelle et déterminer son développement en bran-
che. Dans les climats chauds, ou cet intervalle de repos est presque
nul, ou d'ailleurs il est & cause de la température cans danger pour
le jeune bourgeon, les premiéres feuilles de celui-ci sont aussi com-
pletes et @ peu pres les mémes que seront les suivantes. Mais dans
les pays sujets & un hiver plus ou moins rigoureux, auquel ne
pourraient résister des organes aussi tendres, les premiéres feuilles,
les plus extéricures, qui, dans I'état de rapprochement ou elles se
trouvent comme pelotonnées, servent d’enveloppe aux autres, pré-
sentent des modifications remarquables de forme et de substance
qui les rendent propres a résister elles-mémes et a protéger les par-
ties les plus intérieures. Leur consistance est alors ordinairement
celle a laquelle on donne en botanique le nom d’écailleuse, c¢'est-
a-dire dure et séche, comme I'est, par exemple, I'enveloppe d'une
graine de melon ou de poire. Souvent elles sont en outre impré-
gnées de quelques matiéres insolubles dans 1'eau et conduisant mal
la chaleur, comme la résine (dans certains peupliers, par exemple):
d’autres fois doublées d'un épais duvet (dans beaucoup de saules,
par exemple).

Quelquefois ces feuilles ou écailles sont assez développées pour
s'envelopper complétement I'une I'autre. Plus ordinairement, elles
sont plus courtes que la totalité du bourgeon, et se présentent alors
imbriquées sur plusieurs rangs, ¢'est-d-dire les extérieures recou-
vrant le bas des intérieures, & peu prés i la maniére des tuiles d'un
toit (fig. 162, 163, 1). Dans ce cas, pour peu qu'il s'en trouve un
certain nombre et que le hourgeon soit allongé, il est facile d'y re-
cnm}afilre au premier coup d'eil I'agencement spiral, analogue &
celui que nous avons signalé dans les cones des pins. On appelle les
bourgeons deaillena lorsqu'ils sont ainsi défendus; nus , lorsque les
feuilles extérieures ne présentent pas de modifications remarqua-
bles, comme dans la plupart des arbres tropicaux. Quelques uns
des notres, cependant, par exemple la Bourgéne ( Rhamnus frangula),
ont les bourgeons nus ; mais e¢'est un cas fort rare. 1

On a proposé divers termes (tegmenta-perule) pour désigner ces
feuilles extéricures et modifiées, qui servent ainsi d'organes pro-
lecteurs. Linné les appelait ingénieusement hibernacula ou 10 ge=
ments d’hiver. C'est & leur ensemble gque De Candolle réserve le
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nom de hourgeon, donnant au reste celui de jeune pousse. Pour

éviter la multiplicité des mots, nous les appellerons ici éeailles : en

avertissant que ce n'est pas la forme qu'ils présentent constamment,
- (quoicque ce soit la plus ordinaire.

163.

§ 173. La feuille, en remplissant ce role, se trouve réduite a
I'une ou a 'autre de ses parties, et de la diverses épithétes par les-
quelles on distingue ces origines différentes. Les bourgeons sont
dits foliacés si I'écaille est formée par le limbe seul ainsi métamor-
phosé ; pétiolacés, si elle est formée par 'élargissement inférieur
du pétiole que nous avons nommé gaine; stipulacés, si ¢'est par
ses productions latérales ou stipules; fulcracés, sic'est parle pé-
tiole et les stipules a la fois. La détermination de ces parties est
quelquefois clairement indiquée, et souvent la nature confirme nos
théories en montrant des transitions graduées des écailles les plus
intérieures aux premiéres feuilles véritables ; comme dans le Pavia,
par exemple.

§ 171. Les feuilles proprement dites, lorsque leur limbe a ac-
quis une certaine grandeur dans le bourgeon, y sont en géncral
diversement pli¢es ou roulées sur elles-mémes, de maniere a s’a-
dapter a sa forme arrondie et a oceuper le moins de place possible.
On a nommé eet élat préfoliaison, ou plus anciennement vernda-

163. 1. Bourgeon écaillenx de I'Erable sycomere |Acer pseudo-platanus), —

r rameau. — p Coussinet (pulvinus) portant 4 son sommet la cicatrice ¢, qui

iste aprés la chute de la feuille et dans laguelle on apergoit trois faisceanx

z’iﬂs*]r rendaient, — e ficuilll;a imbriquées du bourgeon. — 2, Coupe transver-
sale du méme bourgeon, — ¢ Ecailles, — f Feuilles,
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exemple, lorsquun limbe plissé est récliné sur son pétiole, ou se
composer lorsque les nervures secondaires s'infléchissent relative-
~ment a la médiane, comme celle-ci relativement a I'axe qui porte
la feuille. C'est ce qu'on observe fréquemment dans les feuilles pro-
fondément découpées (par exemple, les fougéres, dont les décou-
pures sont roulées en crosse comme la totalité de la feuille), et
surtout dans celles qui sont véritablement composeées.

Si nous considérons maintenant les feuilles d'un méme bouton
les unes relativement aux autres, nous voyons que : 1° planes ou
légérement convexes, elles se touchent par leurs bords sans se re-
couvrir (vernation valvaire, folia valvata [fig. 164, 8]), ou se re-
couvrent seulement dans une partie de leur hauteur (v. imbriquée ,
of. imbrim-!a), et alors ordinairement aussi par leurs bords, suivant
la disposition spirale qu'elles doivent conserver plus tard (v. spi-
rale, v. spiralis [fig. 164, 9] ); 2° pliées sur ellgs-mémes, elles se
touchent seulement par leurs bords opposés (fig. 10) ou par leurs
faces voisines (v. indupliquée , v. induplicata [fig. 164, 11]); ou
bien une feuille condupliquée en embrasse complétement une autre
et chevauche sur elle (f. équitantes, f. equitantia (fig. 12)], ou
bien elle recoit dans son pli la moitié d'une autre pliée de la méme
maniére (f. demi-équitantes, [. invicem equilanlia sew obvoluta,
[fig. 13]). Tous ces termes, au reste , ne s'appliquent pas exclusi-
vement aux feuilles dans le bourgeon ; ils servent a désigner des
modes et des rapports de plicature ou d'enroulement analogues
dans toutes les parties planes des végétaux , dans quelque organe et
a quelque ¢poque qu'on les trouve. Mais ¢’est principalement dans
les parties jeunes qu’on les observe ; par exemple aussi, dans celles
de la fleur a I'état de bouton. Nous aurons done ales retrouver plus
loin , et il est bon de les fixer dans la mémoire,

RAMIFICATION.

§ 175. C'est naturellement apres avoir traité des bourgeons que
nous pouvons comprendre la ramification du végétal, puisquelle
résulte de I'évolution de ses bourgeons qui s'allongent en branches
dont chacune a son tour se couvrira de bourgeons nouveaux se deé-
veloppant en branches nouvelles et préparant eux-mémes une troi-
sieme génération que suivront une quatrieme , une cingquieme, ete.
Sil'on nomme la tige axe primaire, on pourra nommer axes secon-
daires les branches qui en naissent immédiatement ; terliaires,
ceux (ui naissent des secondaires, et ainsi de suite. Dans l'usage
' 13.
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on se sert des mots branches (rami) et rameaux (ramuli) pour dé-
signer ces divisions successives ; et, comme elles sont souvent beau-
coup plus nombreuses, on modifie ces noms, dont la valeur n'a rien
derigoureux, par des épithétes ou autrement, de maniére a indiquer
approximativement a quel degré de division répond la branche dont
on parle. Il arrive d'ailleurs fréquemment qu’on donne a ces diffé-
rents termes une valeur purement relative, prenant pour point de
départ, non la tige, mais un axe qui en est plus ou moins éloigné.
Ainsi, ce qu'on appelle branche dans les herbiers ne serait appelé
le plus souvent sur I'arbre qu'un faible ramean,

§ 176. Il est clair que si a laisselle de chaque feuille un bour-
geon se développait en branche, la situation relative des branches
ne serait autre que celle des feunilles ; elle montrerait sur une plus
grande échelle et en permanence ces séries curvilignes et rectilignes
que nous avons passées en revue. Dans les plantes herbacées, ou
le nombre des feuilles et des axes est nécessairement beaucoup
plus limité, assez souvent la plupart des bourgeons se développent,
L'arrangement des feuilles et la ramification se reproduisent et
s'accusent I'un I'autre assez exactement , mais il n'est pas rare non
plus qu'un certain nombre de bourgeons axillaires ne se développent
pas. Cest ce qui est plus ordinaire encore pour les végétaux li-
gneux, dont la vie prolongée entraine une ramification plus com=
pliquée. .

Voici donc une premiére cause qui modifie 'arrangement des
branches par rapport a celui des femlles, savoir, la suppression
d’un certain nombre de bourgeons. Une seconde cause contraire
est I'addition d'un certain nombre d'autres qui peuvent se dévelop-  §
per a d’autres points. Examinons successivement ces deux causes
et leurs effets. |

§ 177. Nous n'avons pas parlé précédemment d'un hourgeo
dont I'existence est encore plus constante que celle des latéraux
placés a l'aisselle des feuilles : ¢’est le hourgeon terminal, desting i
continuer I'axe a 'extrémité duquel il est né ( fig. 162, bt).
gemmule de Fembryon était le premier. Lorsqu'elle a pris tout le
développement dont elle est susceptible; que, parvenue i ce premier
terme, la tige avec ses feuilles s'arréte dans sa croissance, sur sor
sommet se forme un bourgeon qui en est comme le couronnement.
Aprés un certain temps d'arrét, qui, dans notre climat, répond &
Fhiver, ce bourgeon commence a se développer, puis s'arréte de
méme a son tour en en préparant un pour 'année suivante. La tige
se compose done réellement d'un certain nombre de branches bou!

a bout : par conséquent, dans nos arbres dicotylédonés, on doit

=
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voir diminuer successivement le nombre des couches ligneuses une
par une a mesure qu'on les observe de bas en haut; et, si l'on
uvait distinguer au-dehors la pousse de chaque année de celle de
‘année précédente, on aurait, tant que cet allongement ne s’arréte
pas, un moyen extérieur de déterminer I'dge d'un arbre.

Il y a un assez grand nombre de végétaux ot ce bourgeon termi-
nal est le seul qui se développe ; et alors il n'y a pas de ramifica-
tion latérale : la tige est simple. C'est un cas assez rare pour les
dicotylédonés, qui le présentent néanmoins quelquefois, comme
les Cycadées ou les Papayers, dont le trone s'élance en maniére de
colonne couronnée par une touffe de feuilles ; mais il est fort com-
mun pour les monocotylédonés (fig. 11§, 1), et nous avons vu que
ceux qui deviennent des arbres prennent cette forme le plus habi-
tuellement : aussi avait-on proposé, pour reconnaitre leur dge,
Pemploi de ce moyen que nous expliquions tout-a-1'heure. Mais si,
vers le haut de la tige, on trouve des traces annulaires qui indi-
glent les pousses successives, elles se sont en général depuis

ngtemps effacées vers le bas dans les vieux arbres. Et d’ailleurs
nous ne sayons pas encore avee assez de précision si, dans des cli-
mats différents des notres et exempts d'hiver, la formation de cha-
eun de ces anneaux correspond a une année ou a tout autre inter-
valle régulier de temps.

§ 178. Prenons maintenant le cas ou les hourgeons axillaires se
développent en plus ou moins grand nombre, mais non tous. Le
défaut de développement des autres peut étre irrégulier et dépen-
dre de causes locales ou individuelles. Ainsi, du coté on la plante
sera génée, privée de lumiére, plongée dans un mauvais sol ou sou-
mise A toute autre influence défavorable, ses bourgeons avorteront,
ou pousseront mal, ou périront bientot. Il est inutile de considérer
ici ces influences purement accidentelles qui, pouvant agir dans
toutes les directions | a toutes les hauteurs, viennent imprimer tant
de différences apparentes a des végélaux de méme espece. Mais
souvent ¢'est avee une régularité digne de remarque qu'on voit les
bourgeons avorter. Ainsi dans les Sapins, les feuilles, tres nom-
breuses et serrées , sont disposées suivant une ligne spirale, et ce-
pendant les rameaux paraissent étagés par verticilles a des inter-
valles assez éloignés. Clest que, dans la spirale des feuilles, il y a
alternativement de longues séries sans bourgeons, puis plusieurs
bourgeons a laisselle de feuilles successives, et que les tours de
spire qui portent celles-ci sont trop rapprochés pour qu'on puisse
apprécier la différence des hauteurs auxquelles se développeront
ainsi ces rameaux que I'ceil croira en cercle. Dans les feuilles op-
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posées, souvent une seule des deux développe un Murgmn a son
aisselle; puis, dans la paire suivante, c’est la feuille de I'autre coté |
qui en développe un a son tour : on a ainsi, avec des feuilles op-
posées sur deux rangs, des rameaux alternes distiques (dans le
Tribulus, par exemple); avec des paires qui se croisent obliquement,
des rameaux disposés suivant une spirale unique (voyez dans beau-
coup de Caryophyllées). 1l nous suffit ici, sans examiner en détail
la diversilé des combinaisons que pourrait nous offrir la nature, de
remarquer comment quelquefois, dans une suite d'organes, plu-
sieurs, situés relativement aux autres dans un rapport constant,
tendent 2 ne pas se développer, et comment cette loi, que nous re-
trouverons au reste dans toutes les parties du végétal, doit en par-
ticulier influer sur la ramification. .
§ 179. Supposons maintenant que le bourgeon terminal avorte
pendant que les latéraux se développent : la tige sera courle ou
presque nulle; c'est sur les cotés que croitra le végétal, soit dan_ 1
tous les sens, soit de préférence dans un petit nombre de direc—
tions, s'il y a de ces avortements réglés par un de ces rapports
constants que nous avons signalés tout-a-1'heure.
('est ici que doivent se placer certaines modifications dont plu-
sieurs sont rapportées ordinairement a la tige, mais qui ne dépen-
dent réellement toutes que d'un mode particulier de ramification.
Dans les cas dont il s'agit, latige, produite par la germination de
I'embryon, cesse, aprés un certain temps, de croitre; et, comme
elle ne s’allonge pas par la production d'un bourgeon terminal , une
branche latérale, née en général pres de sa base, se charge de son
role et de la génération suivante. Or la tige ne commence pas tou
jours au niveau du =ol, elle s'enfonce souvent plus ou moins pro-
fondément en dessous ; et ainsi cette branche qui la remplacera peut
naitre dans la terre aussi bien qu'au-dessus de la terre.
§ 180. Les plantes connues vulgairement sous le nom de vivaces
(perennes) sont précisément dans ce cas. La premiére année a paru
au jour une tige qu on a vue parcourir toutes les mémes phases que
celle de la plante annuelle, et qui, comme elle, a fini par mourir
mais ¢’est seulement dans sa portion élevée au-dessus du sol ; au-
dessous ont continué de vivre sa racine et la base de sa tige chargée
d'un ou de plusieurs hourgeons. Elles braveront 1'hiver ainsi enter-
rees, ef, se ranimant au printemps suivant, se développeront en au
tant de tiges appelées a leur toura la méme vie. Ces bourgeons offrent
ordinairement une forme particuliere ; leur axe, épais et charnu,
s allonge beaucoup avant de produire des feuilles : on luia donné le
nom de turion (turio). On peut en voir des exemples dans les Pi-
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voines, ou, pour en ciler un qui sera plus familier a la plupart des
lecteurs, dans les pointes d'Asperges a I'état ou on les mange

§ 181. Au lieu de rester stationnaires jusqua I'année suivanlte,
et de sortir a l'air en se développant, les branches soulerraines
peuvent s'allonger sous terre. Nous
avons vu autre part (§113)que lestiges,

s cette condition, produisent ordi-
nairement des racines adventives. Cest
ce (ui arrivera i nos branches; et, ram-
pant ainsi obliquement ou horizon-
talement au-dessous du sol, chargées
de prolongements et de fibrilles radi-
culaires , elles prendront toute 'appa-
rence d une racine. On les nomme alors 2 @\
rhizome (rhizoma ). Tantot la branche
souterraine conlinue sa course, ¢mef-

tant de sa face tournée en haut ou de £ - b
ses cotés des bourgeons (ui, poussant ;
verticalement , viennent se développer ... . fe

et s'épanouir au jour; tantot elle se
redresse elle-méme et vient au jour |
par son extrémité terminée en bourgeon ; mais ¢’est ordinairement -
aprés qu'une branche semblable a elle, et née delle, a pris sa
place et sa marche . T

souterraine. La méme 1’ -
plante peut courir
ainsi un grand espa-
¢e, 6t arriver bien
loin de la place ou
elle a commencé a vi-
vre en germant. Une
séric de cicalrices S
persistant sur l:a face supérieure du rhizome imdique souvent les
pousses successives : par exemple (fig. 166, ec), dans le Sceau-de-

Salomon.

_ 165. Portion du rhizome r du Seirpus palustris (beaucoup plus petit qu -
ture|. — fe /e Feuilles situdes sur le rhiz}:ﬂme, it I'IEéta.t ﬂ‘é{:ﬁiﬂes, lﬂl;r? lI?a:tt;u
afﬁenue de la plante, ses branches feuillées ou floriféres qui s'élévent au-dessus
de la vase. — t Niveau de la terre au-dessus du rhizome.

166. Portion ﬂ}l rhizome r du Sceau-de-Salomon (Convallaria polygonatum),
— b Bourgeon déji développé en rameau 4 I'extrémité du rhizome. — &' Bour-

%ﬂ qui se développe plus tard. — ¢ ¢ Cicatrices indiquant I'insertion de rameaux
us anciens qui se sont fiétris et détaches,

165.
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§ 182. Le bulbe, qu'on classait autrefois a tort parmi les ras
cines, est une autre modification de la tige des plantes vivaces,
propre aux monocotylédonées. Cette tige, dans sa pﬂrlmn entrﬂﬁ-
rée, produmt latéralement un bourgeon épais et charnu a son centre, it
couvert de feuilles plus ou moins nombreuses. De ces feunilles, les
extérieures , qui s'insérent nécessairement plus bas, sont réduits
a leur gainu a |'état d’écailles, et représentent ce ¢ue nous avol
appelé de ce méme nom dans les bourgeons aériens. Tantot coss
gaines minces enveloppent chacune cumplétement la base de A
2, tige [ﬁg 167 e), comn
onle voit dans les Jacin
thes, les Safrans, ﬁtda 18
I'Oignon, d'apres lequel
on a nommé vulgaire
ment plantes & oignon
toutes celles qui présen-
tent ce caractére : les
botanistes nomment ces
mémes bulbes tuniqués.
D’autres fois, au lieu de:
ces luniques memh

167. neuses enveloppant tou
le bourgeon , on trouve des appendices plus étroits 1mhrn:1ués ,
grand nombre (fig. 168 ¢) sur tout le contour du bulbe, qu'on nomme
alors écailleux, parce que ces appendices ressemblent beaucou #
aux écailles, dont ils ne different que par leur consistance t
charnue : le lis blane en offre un bon exemple (fig. 168). D'autres
fois enfin on ne trouve gu'un trés petit nombre de tunicues; eb
comme alors la masse du bulbe est presque enticrement formée p rs
son axe trés renflé, on lui donne I'épithéte de solide (fiy. 169 )
A Taisselle de ces feuilles ainsi métamorphosées, on observe des
bourgeons secondaires beaucoup plus petits, qu'on appelle Hf;""
cayeux , et dont le nombre plus ou moins grand semble en rapport
avec celui des feuilles. De ces bourgeons, les uns pourront se d a:
velopper sur le bulbe méme et, dans quelques plantes, penda
plusicurs années; les autres poulmnt a leur tour devenir bulbe 8 ,
et , eomme ils n’adhérent que faiblement au bulbe-mére , qui finit

-q-

167. Bulbe tuniqué, celui du poireau [ Allium porrum), vu dans son entier] ¥
et dans sa coupe verticale 2. — r Racines, — p Plateau intermédiaire aux racines
et au renflement bulbeux. — ¢ flcnl]'les ou feuilles inférieures modifides. .’fi'
f Feuilles supérieures développées qu'on a coupées vers leur base. — b Bourge

situé dans 'aisselle d’une écaille et qui forme un nouvean bulbe.cn se développi -_?-"5

]
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ot aux racines, il est considéré comme la tige; maig il doit I'éy
plutét comme la partie inférieure d’une branche, puisque ce n'est
autre chose que le bas d'un bourgeon latéral : seulement ce bour
geon s'est détaché; il est devenu comme une bouture naturelle de
la plante-mere. ' |

§ 183. Les branches latérales se substituant a la tige, dont ]
développement vertical s'arréte, et produisant ainsi I'extension
la plante-mére dans la direction ‘horizontale peuvent naitre ax
dessus de la surface du sol. On leur donne ordinairement le noi
de tige rampante. L
plus souvent gréle et
flexible, cette prétende

[hyee T
‘.. /5 li } 5
=\ o Ige parcourt un certain i jf
-{ [P s espace sans produire de »
feuilles, ou n’en pro--
 duit qu'un trés peli
/N - nombre de lon en loin, §
Q. ou méme habituelle- |
[ * ment une seale au plus s

170. gﬁg. 170a” f), dont le»
bourgeon peut se développer, mais avorte fréquemment, puis elle
se lermine par une rosette dirigée naturellement en haut (fig. 170 #);
au-dessous de cette rosette se produisent alors des racines qui s'en--§|
foncent en terre, et de l'aisselle de ses feuilles inférieures partent |
de nouvelles branches (a”") qui se terminent plus loin de méme.
Tout le monde connait cette organisation du Fraisier commun s
(fig. 170), de la Renoncule rampante et de tant de plantes aux- -
quelles on a donné ce dernier nom spécifique.
Le plus souvent ces jets latéraux, qu'on nomme vulgairemen
des coulants (ﬂageﬂum) , finissent par se flétrir, se désarticuler ; et
les touffes enracinées qu'ils unissaient, par devenir autant de pieds s
distinets. Les jardiniers imitent cette opération de la nature lors
qu'ils marcottent une plante, c'est-a-dire couchent sur la ters
une branche qui, légerement enterrée a un certain point, produit
la en haut des feuilles et en bas des racines, et développe ainsi un
pied qui ne tarde pas a végeter pour son propre compte, et pel
enflin étre détaché. '

170. Portion de Fraisier. — .’ Un premier axe gui a produit une rosette =
feuilles , les supéricures r vertes, les inférieures /" rudimentaires. De 'aisselle |
I'une de celles-ci est sorti un second axe a” ou jet, portant lui-méme vers s
milicu une feuille rndimentaire en £, et & son extrémité une rosette r semblul

& la premitre, d'ol part un troisiéme axea'”’,
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~ Dans les plantes grasses, dont les feuilles peuvent suffive quelque
ps a leur nourriture, on n'a pas besoin d'attendre que la ro-
htth produite sur le rejet ait formé des racines, pour la séparer
Ha L la planter séparément. On appelle propagule (propagulum) cette
odification du coulant.

- § 184, A tous les cas précédents, dans lesquels nous observons
~une si grande tendance des bourgeons et de leurs produits a de-
« venir définitivement indépendants de la tige-mére, et les uns des
“autres, il faut ajouter cette modification du bourgeon aérien, qu'on
~ connait sous le nom de bulbille ( bulbillus), diminutif du bulbe

avee lequel il a en effet les plus grands rapports. 11 prend alors
“celte consistance charnue propre a :
tout organe ou ensemble d’organes ' o
" qui pourra vivre quelque lemps aux i ==
dépens de sa propre substance. Ses
écailles sont en petit nombre et épais-

ses, el quelquefois, soudées ensemble

en partie ou en totalité, forment une

seule petite masse. Il n'adhére que
faiblement a l'aiszelle de la feuille, =
finit par s'en détacher, peut étre con- p; =
serve ainsi quelque temps, et enfin,
replanté, reproduire la plante qui lui
& donné naissance. C'est un vérilable 171,

passage entre le bourgeon et 'embryon. Le Lis (fig. 171) et la Den-
taire bulbiferes en fournissent des exemples.

§ 185. Dans tous les cas précédents, la branche chargée de con-

tinuer et représenter la tige conservait, par rapport a celle-ci, sa
gsitiﬂn latérale. Mais il peut arriver que, plus forte qu'elle, elle

rejette de coté en se redressant elle-méme, et usurpe sa place.
‘est par la position relative des parties qu'on arrive alors a dé-
terminer leur vraie nature. Quand, par exemple, dans la "hgna
fig. 172 ) on voit la tige produire, de dislance en distance , d'un
oté une feuille sans bourgeon axillaire (1 ), de I"autre, sans feui.lle .

in petit rameau herbacé et rameux connu vulgairement sous le nom
vrille, on doit penser que la continuation de la tige située enlre

a feuille et la vrille, par conséquent a I'aisselle de la premiere,
n’est autre chose que le produit du bourgeon axillaire qui, dans

 171. Un bout de tige du Lis bulbifére |Lilium bulbiferum), avee trois feuilles /,
et trois bulbilles axillaires .

" {1) Tl existe souvent en dedans de cette fenille un bourgeon simple cu double,
mais un peu latéral , etnon au milicu méme de "aissclle.

14
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mpte de certaines anomalies dans I'arrangement des feuilles de
quelques plantes, de beaucoup de Solanées, par exemple. Nous ne
pouvons ici entrer dans plus de détails sur ces cas exceptionnels,
el que nous retrouverons d'ailleurs en traitant de I'arrangement
des fleurs,

‘ § 187. Si la ramification varie par suite d'avortement, elle peut
d'autres fors varier par la cause précisément contraire, la multi-
plication des bourgeons.

173. 174.

Ainsi quelquefois, assez rarement cependant, on en trouve d’ac-
cessoires , outre celui qui existait ordinairement seul a laisselle
d'une méme feuille, dont on voit alors partir plusieurs branches.
Tantot ils sont placés I'un immédiatement au-dessus de 'autre
ordinairement au nombre de deux , de plus dans quelques végeé-
taux : par exemple, dans les Chamerisiers et les Noyers, ou I'on
observe une série de trois, quatre ou cing bourgeons, qui, ainsi
superposés, vont en décroissant dans les premiers de bas en haut
(fig- 174), dans les seconds, au contraire, de haut en bas (fig. 173) ;
tantot ils sont placés sur la méme ligne horizontale, et alors il
semble qu’outre le bourgeon répondant a la base du pétiole il y en
a un de chaque c6té répomwdant i la stipule. On peut I'observer dans
les Saules et dans les Peupliers, et ¢'est 'origine de ces petites

173. Portion d’un rameau r de Noyer, portant le pétiole p d'une feuille dont
le resie a été coupé. A son aisselle plusieurs bourgeons superposés U, d’autant

i‘lﬂl développés qu'on les observe plus haut.
174. Portion de rameau » d'un Chamerisier | Lonicera talarica) portant deux

fenilles opposées, dont I'une a été coupéee, l'autre / conservée. A leur aisselle
une suite de bourgeons superposés b, d'autant plus développés qu'un les observe
plus bas.
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s'arréte bientol, mais suffit pour démontrer |'analogie des nodules
avec les bourgeons adventifs.

§ 190. Quoique les parties dépendantes de la tige, les branches,
souvent situées sous terre et couvertes alors de radicules adven-
tives, puissent facilement étre prises pour des racines, méprise qui
a longtemps régné ; quoique, réciproquement, les racines, quelque-
fois dégagées de la terre et pouvant alors, par le développement
des bourgeons adventifs, se couvrir de feuillage |, paraissent faire
alors partie du systéme aérien de la tige : nous saurons maintenant
dans les deux cas, au moyen de tous les caractéeres extérieurs que
nous avons exposés précédemment, déterminer avec certitude ce
qui sera tige ou sa dépendance, ce qui sera racine. La premiere
est toujours caractérisée par des bourgeons produits a l'aisselle de
feuilles régulicrement disposées. Ces feuilles, il est vrai, dans les
branches végétant sous terre , sont extrémement modifiées dans
leur taille, leur forme, leur consistance, leur couleur; en un mot,
dans toute leur apparence : ce sont, le plus souvent, des écailles
ou des membranes courtes et brunitres; mais, lors méme qu’'elles
sont réduites presque a rien, 'arrangement régulier des bourgeons
et leur nature indiquent qu'on n'a pas sous les yeux une vraie ra-
cine ; leur absence, qu'on en a une. Lorsqu’'une plante trace, ¢'est-
a-dire émet de distance en distance, hors de terre, de nouveaux
pieds, on peut savoir de cette manieére s'ils partent de ses racines
secondaires, courant horizontalement et venant au jour émettre des
bourgeons adventifs, ou bien des branches enterrées, suivant une
marche semblable et bourgeonnant régulierement dans leur trajet.

Le probleme se complique quelquefois par les changements de
forme et de nature que prend la branche souterraine sous l'in-
fluence du milieu ou elle végete : elle se raccourcit, s'épaissit et
devient charnue par l'extréme multiplicité des cellules féculiferes
qui constituent presque toule sa masse. Cependant alors méme,
au moyen des mémes données, la solution est possible. Citons un
exemple qui sera familier pour tous nos lecteurs, la pomme de
terre ( fig. 178, T). Sa surface est parsemée de petites éminences
quon appelle des yeux (b), d'abord cachées a l'aisselle de petites
écailles qui tombent plus tard, rangées avec une certaine régula-
rité et le plus souvent en spirale. Ces yeux se développent en
branches si le tubercule est placé dans des conditions favorables
d’humidité , en verdissant si c'est a la lumiere. Nous sommes
portés a prononcer ainsi que ce sont des bourgeons normaux,
el la pomme de terre est donc une branche. Cette conclusion,
(ui parait singuliére au premier apergu, est cependant facilement
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soutenir par elle-méme dans sa direction ascendante. Lorsqu'elle
atteint des dimensions un peu considérables, on y distingue le
trone, ou partie inférieure, dépouillée de feuillage : la cime ou téte,
partie supérieure, qui en est couverte. Celte nudité du trone est
totale et résulte de I'avortement de tous les bourgeons axillaires,
comme nous l'avons vu, par exemple, dans les palmiers, pour la
tige desquels quelques botanistes proposent le nom particulier de
stipe (stipes); ou bien elle n'est que partielle par le développement .
incomplet des bourgeons inférieurs, et plus ordinairement par la .
chute plus ou moins tardive des branches qu’ils ont produites. Re- -
marquons ici que la plupart de nos arbres doivent cette apparence « jf
au travail de I'homme, qui en retranche de bonne heure les branches i §f
inférieures ; d’autres fois, au contraire, ce sont les branches supé- -
rieures, celles de la cime, qui sont en coupe réglée, si bien que le s
port naturel des arbres se trouve tout-a-fait change. Les Ormes de »
nos grandes routes et les Saules de nos prairies peuvent étre cités: jf
comme des exemples des changements apportés par ces deux mu- -
tilations en sens inverse : il devient assez difficile d'y reconnaitre s}
I'Orme et le Saule tels que les a faits la nature. 11 est bien entendu ¢
qu'ici, en parlant de la physionomie extérieure des végétaux, nous s
ne pouvons les considérer que dans leur état naturel , sans inter- -
vention de la serpette et de la hache. :

§ 193. Un végétal parait quelquefois avoir plusieurs tiges, parce »j§f
que ses branches inférieures, nées au niveau ou a peine au-dessous
du sol, ont pris un développement égal a I'axe primaire dont elles s§f
sortent, et qu'elles se sont redressées a peu pres dans la méme di- -
rection : on dit alors qu'il est multicaule (multicaulis). L’art profite »§
souvent de ces branches latérales commencant a ras-terre, et W
suite munies de racines adventives, pour les enlever dés qu'elles pa- -
raissent, et en former autant d'individus distincts en les replantant
séparément : on les appelle alors des surgeons ou drageons (surculi
Chacune de ces tiges pouvant a son tour en produire sans se dé
cher de la souche commune a laquelle elles appartiennent, on
congoit a quelle distance le cercle peut s'étendre. Il est a croire »
que ¢'est la Porigine de quelques trones fameux , comme celui da
chitaignier de I'Etna, dit des Cent-Chevaux, parce que sa cavilé
centrale peut en loger tout autant. En parcourant les bois voising,
on voit que c'est la I'usage de couper au niveau du sol les vieux
chitaigniers quon abat, et que bientot la hase du trone restée en
terre avec toutes ses racines émet tout autour de vigoureux rejets,
qui peuvent s'enlacer, s'entre-greffer, et dont plusieurs, devenant i
leur tour de grands arbres, en formeront peut-¢tre dans leur ensem=
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conserve a peu pres sa direction rectiligne, comme le Lierre, par
exemple, qui de toute sa surface en contact émet de petits prolon-
zements radiciformes par lesquels il se fixe a celle sur laquelle il
est appliqué ; tantot elle s'entortille sur son soutien et prend le
nom de volubile (volubilis), décrivant souvent des spirales qui, ré-
guliéres, tournent de gauche a droite (dextrorsim), comme dans le
Houblon ; ou de droite a gauche (sinistrorsiom), comme dans le Lise~
ron des haies ; ou bien dans un sens, puis dans un autre ; souvent
irréguliéres ou interrompues par intervalles. Dans nos climats froids
ou tempérés, la plupart des tiges grimpantes sont herbacées, quoi-
que quelques unes soient ligneuses et susceptibles méme d acquérir
des dimensions assez fortes, comme, par exemple, le Chevrefeuille,
la Clématite et surtout la Vigne : on donne alors a leurs branches le
nom de sarment (sarmentum). Ce sont les analogues des lianes qui
abondent sous les tropiques, et dont nous avons déja eu occasion
de parler (§ 85 ). Ces lianes, tantot enroulées en spirales autour des
troncs les plus hauts, tantot retombant en ligne droite de toute
cette hauteur vers la terre, ou d'une branche sur ['autre, courent
d’arbre en arbre, les lient entre eux, quelquefois les étouffent.
Dans cette marche irréguliére et qui échappe a toute description
rigoureuse, elles parcourent souvent de trés longs espaces sans
produire de feuilles, sans se ramifier ; et les voyageurs n'ont pu
trop fréquemment apercevoir le feuillage et les fleurs dépendant.
de ces tiges bizarres qui les environnaient de toutes parts. |
§ 197. Laramification influe sur le port général des végétaux sous
d’autres rapports encore que celui dont nous nous sommes occupés
jusqu’ici, celui du développement d’un eertain nombre de bourgeons
situés d'une certaine maniére, Est-il besoin d'expliquer comment
la direction , la consistance, la longueur relative des branches et
des rameanx modifient par leurs variétés la physionomie exté-
rieure des plantes? Les branches partent de la tige, et les rameaux
des branches, sous un angle quelquefois tres aigu, quelquelois droit,
plus ordinairement un peu moins ouvert : elles sont dressées {m:ﬁi
dans le premier cas, élalées (patentes) dans le second, et doivent,
en resultat, former dans les deux des cimes toutes dii‘férentﬂag,
comme le sont, par exemple, celles d'un Cyprés ou d'un Peuplier
d’'Italie, comparées a celles d'un Cédre ou d'un Chéne. Dans qu
ques arbres qu'on appelle pleureurs, les branches prennent u?lz.'
direction tout-a-fait inverse de la plus habituelle, en gse recour-
bant vers la terre, soit que, longues et faibles, elles retombent
par leur propre poids, comme dans le Saule pleureur (rami penduli)
soil que, conservant une assez grande roideur, elles se rebrousse
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amsi des leur origine (r. retroversi ), comme dans le Fréne et le
Sophora pleureurs. Les branches étalées, partant quelquefois au
niveau du sol, sans que la tige prenne un développement vertical |
rampent ainsi sur la terre qu'elles couvrent comme une sorte de
gazon en se ramifiant. On peut tirer parti de cette disposition en
greffant une des especes qui offrent cette propriété sur une espece
voisine a haute tige : par exemple, le Mespilus linearis sur l'ozya-
cantha ou aubépine. La premiére, partant du sommet de la seconde,
~rampe en l'air comme elle eit fait a terre, et forme ainsi d’'épais
et ¢légants parasols : on peut en voir des exemples dans une allée
du Jardin des Plantes de Paris. Citons encore le Cotoneaster buxi-
folia, qui présente ce trait singulier que, sur une pente, il la suit
toujours de haut en bas, au lieu de s'étaler dans toutes les di-
rections,

La longueur relative des branches doit aussi déterminer dans
I'aspect général de notables différences. Si les plus basses, formées
les premiéres, continuent a s'allonger dans la méme proportion
les supérieures seront de plus en plus courtes & mesure qu'on
s'approchera plus du haut, et I'ensemble aura la forme d'un cone
ou d'une pyramide (ex. : Sapins ); si ce sont celles du milieu qui
dépassent celles du bas, la cime figurera une boule ou un ovoide

ex. : Marronnier d’Inde ) ; si ce sont celles du haut qui prennent le

- plus grand développement, elle sera en parasol (ex. : Pin d'Italie,

Pinus pinea ). Nous ne citons ici que des formes extrémes, entre
lesquelles on peut observer toutes les intermédiaires.

§ 198. Pour résumer en quelques lignes tout ce qui précede ,
nous avons considéré comme tige proprement dite celle qui résulte,
dans les végétaux cotylédonés, de l'acte de la germination par
I'évolution de la gemmule, la partie de 'axe primaire qui se di-
rige toujours verticalement vers le ciel, en sens inverse de 'autre
partie, la radicule, qui descend dans la terre. Cette direction ver-
ticale ne peut subir de déviation que par des obstacles mécaniques,
ou, pour la tige, de sa faiblesse, qui la fait retomber en obéissant
a la pesanteur. Tantit cette tige sallonge indéfiniment, dans la
méme direction, au moyen de bourgeons terminaux qui se forment
et se développent suecessivement ; tantot elle s’arréte, plus tot ou
plus tard, par I'avortement d'un de ces bourgeons : et, si le végétal
continue 2 s'étendre, ¢'est au moyen de bourgeons latéraux, con-
séquemment par un axe secondaire qui se substitue au primaire.
L’axe ainsi substitué peut prendre la méme direction verticale, ou
d’autres fois une plus oblique, et méme 1'horizontale, soit a la sur-
face du sol , soit au-dessous : dans ces derniers cas, ¢'est (ue la
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ment des fleurs ; il signifie aussi un ensemble de fleurs qui ne sont
pas séparées les unes des autres par des feuilles proprement dites.

§ 202. Dans ce groupe de fleurs, les diverses parties prennent
avec des apparences nouvelles des noms nouveaux : les fewilles mo-
difiées, que souventon appelle florales, celui de bractées (fig. 183,
b b b); les rameaux qui ne portent que des bractées et des fleurs,
celui de pédoncules (o', a'). Dans les groupes ramifiés, on dis-
tingue parmi ceux-ci les derniers rameaux, ceux qui portent cha-
cun immédiatement une fleur, sous le nom de pédicelles (a’, a’").
Souvent les dernieres bractées ne présentent pas de rameaux i’leur
aisselle, et on peut trouver aussi des pédicelles munis au-dessous
de la fleur de plusieurs petites bractées, quon désigne dans les
descriptions par le diminutif de bractéoles. Comme leur nature est
¢videmment la méme que celle des autres, et que, dans quelques
cas, on voit des fleurs se développer aussi a leur aisselle, de sorte
que le pédicelle ainsi charge de plusieurs fleurs cesse d'en éire un,
il vaudra mieux réserver ce nom au dernier entrenceud du pedon-
cule florifere, et le pédicelle sera caractérisé non seulement par la
flear qui le termine , mais par I'absence de toute bractée.

§ 203. Quand nous aurons a décrire une inflorescence, nous de-
vrons d'abord indiquer ses rapports avec le reste de la plante, avec
les feuilles proprement dites : elle partira de l'aisselle d'une de
celles-ci ou terminera un rameau; elle sera awxillaire ou termi-
nale, située plus ou moins haut sur le végétal, se détachant de sa
partie feuillée dans une étendue plus ou moins grande, etc., ete.
Nous devrons ensuite I'examiner indépendamment du reste de la
plante et dans la relation de ses différentes parties en elle-méme.
La traitant alors comme un tout séparé¢, nous y nommerons axe
primaire le pédoncule commun, que les auteurs ont souvent ap-
pelé rachis, celui d'ot naissent tous les autres; et ceux-ei, axes
secondaires, tertiaires, ete., suivant |'ordre dans lequel ils se mon-
trent. Or la plupart des modifications que nous a offertes la rami-
fication des axes portant feuilles se retrouvent dans eelle des axes
floriféeres, avee cette différence qu’il ne faut pas perdre de vue :
c’est que, dans les premiers, chaque axe se continue indéfiniment
par la production de bourgeons terminaux, et ne s'arréte que par
leur suppression ; que, dans les seconds, au contraire, c'est la
production d'une fleur qui I'arréte, et que, quand il n’en vient pas
une pour le terminer, il rentre véritablement dans la classe des
premiers.

§ 204, L'axe primaire de I'inflorescence peut done : 1° dire ter-
min¢ par une fleur; dans cecasil s'arréte la, et U'inflorescence ne
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(Vest ce qu'on observe dans la figue ( fig. 190 ), et c'est pou
les personnes élrangeres a la bolanique ne connaissent pas s
fleurs, insérées sur toute la surface intérieure du réceptacle refern
au-dessus d'elles, et qui ne laisse apercevoir au-dehors que sa sur
face extérieure, verte et conformée en poire. Dans d’autres plantess
de la méme famille , on trouve toutes les transitions depuis cette
cavité close, ol sont cachées les fleurs de la figue, jusqu’au ré-
ceptacle évasé du Dorstenia ( fig. 191 ), qui les porte a découvert..

120. 191,

§ 210. Aprés avoir comparé entre elles toutes les inflorescen
que nous venons d’exposer, on voit qu'elles ne différent, ainsi que
nous l'avions annoncé, que par le développement ou 'avortement
de certains axes et par leurs longueurs relalives. Cela est tellE |
ment vrai qu'il est facile de donner de chacune de ces inflore '§--
cences une définition qui ne soit qu'un terme de comparaison aved
toute autre. Ainsi on pourra dire que la grappe est un ¢pi a fleurs:
pédicellées ; I'épi, une grappe a fleurs sessiles ; 'ombelle sessile, u e
grappe sans rachis ou axe primaire ; le capitule, une grappe ou les:

Dans toutes ces inflorescences, les axes secondaires ou d’ordre in-
férieur peuvent étre opposés on alternes, Leur p::usitiun relative de-
vrait étre toujours la méme que celle des feuilles, puisqu'ils natss t
de l'aisselle de feuilles modifiées seulement par leur forme : ¢'est

190. Une figue coupée dans sa longueur, de maniére & montrer ses ﬂeurs“‘ff
insérées sur toute la surface interne du receptacle r,

191. Inflorescence du Dorstenia contrayerva , ol les tleurs / sont 4 demi plon
geées dans un réceptacle r, legérement concave, sur la surface duguel on
saillir leurs ¢ trémités,
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prononcé de deux bractées successives. Tous ces caracleres peuvent
s'étudier dans un assez grand nombre de plantes : dans les I{uﬂs=
dans beaucoup de Sedums , dont I'inflorescence était pour Linm{ , ef
est restée pour beaucoup d'auteurs, le type de la véritable cime,
surtout dans la famille des Borraginées , ont la démonstration trou-
vera des modifications nombreuses pour I'éclairer.

§ 214. Dans toutes les inflorescences définies que nous venons
d’examiner, dans les premi¢res surtout, il peut arriver que, par
suite du raccourcissement extréme des axes, toutes les fleurs se
trouvent rapprochées et comme ramassées, ainsi quon | observe,
par exemple, dans les OEillets. M. Roeper nomme cette disposition
fascicule quand les axes conservent une certaine longueur et une
distribution réguliére ; glomérule, quand ils sont & peu pres nuls et
que des avortements nombreux en troublent complétement la ré-
gularité. Nous avons indiqué, pour le premier de ces mots, une
autre signification (§ 208 bis), et pensons, avec de Candolle, que
celui de cime contractée suffit dans les deux cas.

§ 215. De Candolle, sous le nom d’inflorescences mixles, en a
signalé plusieurs qui se rattachent en méme temps aux définies et
aux indéfinies , parce que leurs différents axes ne se comportént
pas de la méme maniére. Dans les Labides, par exemple, les fleursy
forment des cimes disposées a l'aisselle de feuilles opposces sur un ¢
axe commun indéterminé, Si les feuilles conservent leur caractere ,
il n'y aura aucun embarras et I'on déerira des cimes axillaires ;
mais si les feuilles sont passées a l'état de bractées, et que toutes ces
mémes cimes se trouvent aingi confondues dans une seule inflores-
cence, comment les définira-t-on ? La difficulté nous semble facile
a résoudre : en décrivant des cimes en épi, grappe ou panicule, on
aura clairement indiqué le double caractére de cette inflorescence.

§ 216. D'autres fois ce n'est pas seulement I'axe primaire, ce
sont anssi plusieurs axes naissant de lui qui ne portent pas imme-
diatement de fleurs ; l'inflorescence ne présente inférieurement m
dichotomie ni succession d'axes différents ; en un mot, ne parait
pas définie, et cependant le devient a ses extrémités, ses dernieres
ramifications seulement se divisant par bifurcations réguliéres on
par cimes unilatérales. Ce cas, on le devine, ne peut s'offrir que
dans celles qui sont ramifices un assez grand nombre de fois, les
panicules ( fig. 198 ) et les corymbes. ;

On peut néanmoins trouver quelque chose d'analogue dans des
inflorescences plus simples, la grappe et 'épi, lorsque leur axe
primaire vient a se terminer par une fleur, comme, par exemple,
dans la plupart des Campanules ( fig. 199). .
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de deux ou plusieurs axes secondaires. La fleur qui lermine f
premier, et occupe nécessairement la partie centrale de I'inflores--
cence, s épanouira d'abord ; puis viendront celles qui terminent le
seconds et qui occupent la circonference. Dans ce cas, I'évolutiony
suit une marche inverse de la précédente; elle va du centre a lajf
circonférence ; elle est dite eentrifuge, terme ¢u'on a par suite ap=-
pliqué a celle de toutes les inflorescences définies. On comprend
cependant qu’il est loin d'étre juste dans tous les cas, puisqu'enijf
supposant une suite de dichotomies floriféres, entre la fleur cen--
trale et celles qui terminent les axes secondaires viendront s'en
interposer de tertiaires qui fleuriront plus tard que les second |
quoique plus intérieures. 11 convient done, en adoptant ce mot, de se
souvenir qu’il ne doit pas étre pris dans son acception rigoureuse.
§ 220. Tout cela posé, il est facile de prévoir combien, a la
premiére inspection d'un ensemble de fleurs, nous serons aidés
pour la détermination de son mode d'inflorescence par les rap-.
ports de position des fleurs développées a différents degrés. Si
nous apercevons au centre ou en haut une fleur plus développée

que celles gqui sont autour ou au-dessous d'elle, nous savons ¢ ;

suite que nous avons affaire a une inflorescence définie ; si le hautt
ou le centre nous offre au contraire des fleurs moins développ
que le bas ou la périphérie, nous savons que linflorescence
indéfinie, Les degrés de floraison auxquels les diverses fleurs s
arrivees les unes par rapport aux autres nous indigquent d’avanees
les degrés des axes qui les portent, ou leur position relative sur n l
pédoncule commun. - K

§ 221, Nous avons, pour plus de clarlé, supposé les cas les plussff/
simples, ceux ou l'inflorescence est peu ramifiée. Si elle I'est uniff!
grand nombre de fois, I'examen se complique par la dispersio
d’axes du méme degré dans un grand nombre de points de 1'i
florescence. Nous I'avions déja indiqué pour les cimes ; mais on
peut dire autant pour une inflorescence indéfinie, par exemple,
pour une panicule, ou des axes secondaires situés a différentess
hauteurs portant médiatement chacun des fleurs de plusicurs de--
grés différents, on peut, vers le bas, trouver des fleurs moinssif
avancées que dautres qui leur sont supérieures, ce qui sembles
contraire a | évolution centripéte. B

On doit remarquer que, dans ce cas, I'ensemble de linflo--i§
rescence nest que la répétition d'un certain nombre de groupess
de fleurs a pen prés semblables disposés sur un axe commun :
exemple , qu'une panicule n'est, en général, qu'une réunion
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- inflorescences composées, ou dans Uinflorescence générale (que seule
hous avons considérée jusqu'ici) on peut en distinguer plusieurs
artielles, dont chacune dans sa floraison manifestera les lois que
nous avons exposées. En comparant ensuite la floraison des unes
a celle des autres, nous verrons que chacun de ces groupes de
Tinflorescence composée peut ¢tre assimilé i une fleur d'une in-
florescence simple; que, s'ils sont tous latéraux par rapport a
Taxe, ils seront dautant moins avancés quion les examinera
plus haut, qu’ils se développeront de bas en haut ; que, si l'un ter-
:'%ine ce méme axe, il se développera avant les autres ( fig. 186 ),
et méme alors souvent la floraison de ces autres marchera de haut

bas : elle deviendra centrifuge. Nous sommes ainsi conduits a

‘énoncé de cette troisicme loi : Dans une mflorescence composce
Es inflorescences partielles suivent, pour lewr évolution f.t'-:rlmtfw.
fes mémes lois que les fleurs dans une inflorescence simple,

~ On concoit que la ramification d'une inflorescence peut se com-
pliquer assez pour qu'elle soit plusieurs_. fois dﬁtﬂmpﬂsahlc . par
exemple, une panicule générale en panicules partielles, chacune
de celles-ci en grappes, etc., ete. -

§ 222. La floraison vient quvlquefm_s revel_n:-r l:lm}s les inflores-
cences une disposition qu'il et été impossible d'y reconnaitre
autrement : par exemple, dans les
Cimes contractées (§ 214), quon ne
pourrait sans ce secours distinguer
aisément des capitules. Ainsile char-
don a foulons ( Dipsacus fullonum ) a
ses fleurs réunies en longues tétes s
ellipsoides, que du premier abord on
lommerait épis. Mais dans un véri-
able ¢épi, la floraison devrait marcher
égulicrement de bas en haut : or ici ™
le commence a pen prés en méme

emps a plusicurs ¢lages, et 'on est
porté a conclure que cet épi, en ap- © N\
arence unigue, est composé par la
soudure de plusieurs, dont un plus
volumineux terminal. Ainsi, pour |
citer un autre exemple , 1'Echinops 200.

200. Inflorescence du Dipsocus sylvestris. — On y voit les flears, sépardes
par de longues bractées pointues qui hérissent tout le capitule, se développer sui-
vant plusicurs étages of ¢ ¢, dans chacun desquels les inféricures sont déja
épanonies , les supérieures & I'état de boutons.
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d'une pointe plus on moins courte; €ébauche du faiscean central
vasculaire, dont le prolongement edt formé la nervure mediane de
la feuille. Quelquefois enfin ce sont les stipules, qui peuvent ar-
river au méme degré de développement que dans les feuilles pro-
prement dites. Si le reste de la feuille est complélement avorlé, on
a alors I'apparence d'une bractée double; si, avec elles, on trouve
le limbe, ou le pétiole, ou la gaine développés eux-mémes & un i
certain point, on a l'apparence d'une bractée trilobée ou méme
triple, suivant que ses stipules sont pétiolaires ou caulinaires.
faut distinguer avee soin ce cas de celui o la bractée parait triple,
par le voisinage immédiat de deux bractéoles opposées. ¢
§ 228. Dans le plus grand nombre des cas, la métamorphose de
la feuille-bractée est d'autant plus complete qu'on l'observe sur
un axe d'un degré plus élevé dans l'inflorescence ; et dans la méme
on peut quelquefois signaler, depuis sa base jusqu'a son sommet,
toutes les transitions que nous venons d'énumérer. Celte diversité
peuat compliquer la description, qui doit en tenir compte en l'indi=
quant d'une maniere générale. £
La bractée, lorsque c¢'est le limbe qui persiste, peut conserver,
avec une forme plus élargie rappelant plus ou moins celle de la
feuille , sa structure et sa couleur verte, et on la dit alors foliacée.
D’autres fois elle se raccourcit et s'¢paissit en écaille, ou biem
s’amincit en membrane colorée ou transparente , et est alors, ;!f':f;.
général , formée par la partie vaginale. Lorsqu'elle est réduite & un
faiscean gréle, elle prend la forme d’'un il ; ou bien trés courte,
celle d'une aréte, ou geulement d'une petite pointe ordinairement
roide et noiritre.
Souvent elle commence a passer a la couleur de la fleur, et les
nuances plus ou moins vives qu'on voit dans celle-c1 se retrouven
ou affaiblies, ou tout aussi foneées, dans les bractées, qui alors so
ordinairement assez dilatées : les bractées écarlates de la Saug
éclatante, celles de quelques Mélampyres, en fournissent un exemple
facile a se procurer. '
Par suite de la réduction du limbe dans la bractée , son contour
est le plus souvent entier ; quelquefois cependant il est découpé en
dents ou en segments plus ou moins profonds ( par exemple , dans &
ces mémes Mélampyres ).
§ 229, Les bractées peuvent persister longtemps ou méme in- .
définiment a la base du pédoncule ; mais plus souvent elles sor
articulées et tombent de bonne heure : c¢'est ce dont il faut étres
bien averti, pour ne pas décrire comme manquant de bractées des
inflorescences qui en sont pourvues : et c'est par conséquent lors=

|
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qu'elles sont encore trés peu avancées quil convient de s'en
assurer.

§ 230. Les bractees, hors les cas exceptionnels des inflorescences
axillaires (§ 225), doivent conserver entre elles les rapports de po-
sition des pédoncules floriferes : lorsque ceux-ci, par la réduction
de leur axe commun, partent de la méme hauteur ou de points
trés voisins, comme dans les ombelles et les eapitules, les bractées
se trouvent done elles-mémes a la méme hauteur, et forment aulour
de I'axe une sorte de verticille ou de rosette qu'on nomme géné-
ralement involucre (involucrum ), et dans lequel elles prennent
chacune le nom de folioles, ou quelquefois, d’apres leur consistance,
d'éeailles. Si I'inflorescence est composée , outre un involuere i la
base de l'inflorescence générale, on en trouve aussi a la base de
chacune des partielles : on distingue ces derniéres par le diminutif
d'involucelles [:fﬂ volucellum ). Ainsi, dans les Ombelliferes, les om-
bellules sont souvent involucellées (fig. 187, 1”), I'ombelle générale
involucrée (fig. 187, 17). Le nom frangais assez significatif de colle-
rette s'applique fréquemment aussi a ces '\-Ertlﬂﬁl[‘b de bractées :
elle est générale ou partielle.

Les folioles de I'involucre peuvent étre rangées en un seul cercle

uniseriales), comme c'est le cas le plus habituel dans ces mémes
Ombelliferes ; ou bien elles peuvent étre étagées sur plusieurs rangs
pluriseriales ), comme on l'observe souvent dans les fleurs dites
Composées. Dans ce dernier cas, serrées les unes contre les autres,
les extérieures couvrent le bas des intérieures a la maniére des
tuiles d'un toit : on les dit imbriquées (fig. 189, 1, b). Si elles sont
alors nombreuses , on distingue facilement leur ﬂrr'mgemem Zé-
néral en spirale en voyant se dessiner plus ou moins nettement
les spirales secondaires : les bractées de I'artichaut, ce qu'on ap-
pelle ses feuilles, en fournissent un exemple. familier & chacun,
Mais quelquefois cette digposition ne se manifeste pas : ¢'esl lorsque
les bractées sont peu nombreuses , et notamment sur deux rangs ,
ou celles de l'extérieur, plus petites, ne sont pas semblables &
lles de l'intérieur. Quelques uns désignent cette derniére dispo-
ion sous le nom d'involucre caliculé.

§ 231. Tantot toutes les folioles de I'involucre sont libres, hnlnl;
elles se soudent entreelles ou par leur base ou com pILtvmunt
dit I'involucre polyphylle ou monophylle suivant I'un ou 'autre de
ces deux cas. Dans le dernier, si les folioles sont sur un seul rang,
elles forment une collerette ou entiere, on découpée dans son con-
tour (par exemple, dans les Buplevr um} i elles sont sur plusieurs
rangs, elles forment une sorte de coupe toute hérissée a extérienr

1 ¥
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d’écailles ou de pointes qui sont les extrémités
libres de ces folioles soudées et confondues
entre elles dans tout le reste de leur corps.
Telle est l'origine de la cupule (nupumg du
gland (fig. 201 ¢). L’enveloppe-épinense de la

chitaigne en a une analogue : c’est un invo-

lucre, et sa peau coriace el brundiire est yn

involucelle renfermant plusieurs fleurs , comme

I'indique la pluralité des fruits qu'on trouve

souvent dans son intérieur. On voit combien

toute ressemblance avee la fenille s'est effacée

ict complétement , par suile de ces metamor-

phoses et de ces soudures qui viennent si souvent se placer entre

nos sens et Uintelligence claire et facile des faits.

§ 232. 1l est clair que, dans ce cas ou les bractées se soudent
ainsi sur plusieurs rangs, il ne peut se développer de fleurs &
l'aisselle que de celles gui sont tout-a-fail supérieures; mais la
méme chose arrive fréquemment, méme dans le cas on elles sont
libres, et le plus souvent I'imbrication entraine la stérilité aux
aisselles de toutes les folioles extérieures d'un ecapitule. Souvent
alors celles-ci se développent d'autant plus, et celles qui portent des
fleurs a leur aisselle sont fort différentes et moindres. Citons encore
ici 'exemple de l'artichaut, dont le réceptacle, la partie charnue
qu'on mange , bordé de ces folioles stériles , longues, épaisses et
vertes, porte sur toute sa surface supérieure, entremélées avec ses”
fleurs , d'autres bractées courtes, membraneuses et blanchitres :
c'est cetle portion gquon rejette sous le nom de foin.

Il v a plusieurs plantes ou, au-dessous d'une fleur unique , on
trouve plusieurs de ces bractées steriles disposées en un involucre
monophylle on polyphylle, gqu'on a nommé alors calicule ou calica
exterieur : les Hibiscus , les Malope, les Mauves et beaucoup d’au-
tres Malvacées offrent ce caractére,

§ 233. Queljuelois c'est une bractée unique qui enveloppe
I'mflorescence en partie ou tout entiere, Nouns avons déja (§ *Eﬂ‘l‘g
nommé la spathe ( spatha ), qu’on rencontre dans un assez gran
nombre de monocotylédonées , autour d'un ¢épi de nature particu-
liere, simple dans le spadice, composé dans le régime des palmiers.
('est une sorte de feuille engainante a la base, souvent roulée en .
cornet , quelquefois prolongée au sommet en une languette laté-
ale, tantot verte (comme dans le pied-de-veau ou Arum rulgare

201.

201. Un gland de chéne, — ¢ Cupule formée par la soudure d'un grand nombres
de bractées dont on voit encore les pointes libres et disposées en spirales,
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est appelée a distinguer et classer. Des que la science est sortie de
I'enfance et a pris une marche philosophique, elle a done dit s'oc-
cuper de cette organographie comparée, qui, dans ces derniers
temps surtout, s'est simplifice et perfectionnée par d'ingénieuses
théories et de nombreuses applications, et gui, en prenant ainsi
un nouvel essor, a pris aussi un nouveau nom, celui de morpho-
logie ( de popyn , forme). La régle qui guide le plus sirement dans
cette étude setire de la connaissance des rapports eonstants de posi-
tion des parties entre elles. Nous avons donc cherché quels sont ces
rapporls, ¢t nous avons pu les vérifier en suivant dans toutes ses
dégradations successives chaque organe dont la nature ne pouvait
ainsi étre douteuse pour nous, et en le voyant a travers tous ces
changements de forme rester invariablement fidele a ces lois de
position. Les cas les plus embarrassants, ceux qui doivent presque
nécessairement induire en erreur I'observateur qui ne se sert pas de
ce fil pour se tirer de ce labyrinthe, ce sont les cas ou un organe
vient a revétir précisément la forme de autre, a tel point qu'on
doit tout naturellement le prendre pour Iui. Ainsi nous avons vu
les racines aériennes, surtout dans les plantes grimpantes, prendre
souvent I"aspect de branches ; nous avons vu, réciprogquement, les
rameaux prendre quelquefois celui de racines, par exemple, dans
la pomme de terre (§ 190 ).

FASCIATION.

§ 236. Il n'est pas trés rare de leur trouver 'apparence de
feuilles , par un changement analogue a celui que nous avons dé-
crit dans le petiole élargi en phyllode (§ 141). Ainsi, dans les
Xylophylla, les branches cylindriques donnent, dans leurs der-
nieres ramifications, naissance a des expansions vertes en forme
de feuilles (fig. 202, r), sur le contour desquelles on s'étonne de
voir naitre de distance en distance de petits faisceaux de fleurs
(f). Les fleurs du Ruscus androgynus sont disposées de méme ,
et, dans le Ruscus aculeatus (petit Houx ) et hypoglossum, elles
naissent aussi en apparence d'une feuille semblable , mais de sa
nervure moyenne : dans ces cas on avait autrefois déerit une
inflorescence épiphylle. Mais, avertis que nous ne pouvons trouver
les fleurs que sur des rameaux, nous n'hésiterons pas & en re-
connaitre, par ce fait seul, dans ces feuilles prétendues, et, en
les examinant mieux, la feuille véritable se découvrira & nous
sous la forme d'une petite foliole membraneuse, a 'aisselle de
laquelle nait la fausse. La nature prend quelquefois soin de con-
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lirmer ce résultat de la théorie , en faisant naitre de cos rameaux
folifformes d’autres rameaux semblables, comme ils naissent eux-

- mémes des branches, comme naissent
entre eux les rameaux floriferes apla-
tis des Raquetltes et autres Cactus
qu'on peut leur comparer, comme ne
naissent jamais 'une de l'autre des
feuilles proprement dites. D'ailleurs
leur structure roide et ligneuse n'est

‘pas non plus celle de ces derniéres.
On a nommé fusciation cette dis-
position insolite des faisceaux ligneux
d'un ramean qui, au heu de rester
en cercle, viennent ainsi s'aligner pa-
rallelement , comme dans une bande-
lette (fascia). La créte large et épaisse

202,

(fig. 203 ) qu'on voit porter les fleurs a I'extrémité dilatée de la
tige d'une plante valgairement cultivée dans nos jardins, le Celosia
cristata, est une expansion fasciée. On en voit souvent aussi dans
les turions de 1'Asperge , dans les rameaux du Fréne, du Daphné ;
mais ici ¢'est une exceplion, un cas de monstruosité.

202, Un ramean folliforme r du Xylophylla longifolia. — fff Faisceaux de
fleurs qui en naissent. .

203, Sommets de la tige du Celosia eristaln , dilatés en une sorte de crets
charnue, toute chargée de bractées aigués, et de fleurs 4 son sommet.

Il
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VRILLES (cirrhi).

§ 237. Nous avons en déja précédemment occasion de parler
des vrilles de la Vigne (§ 185, fig. 172, v" v/ ), et nous avons vu
que ¢'était une métamorphose de l'inflorescence dans laquelle les
fleurs ont avorté, et les pédoncules, réduits en nombre et quel-
quefois méme au primaire, se sont allongés en filets herbaces et
flexibles, susceptibles de se tortiller autour des corps qu’ils ren-
contrent. Ce sont alors les derniéres ramifications d'une tige grim-
pante , tout-a-fait comparables a ses jeunes pousses, mais différant
des véritables rameaux en ce que leurs feuilles ne se développent
pas. Nous savons que dans la Vigne ces vrilles, représentant de sin-
llorescences terminales rejetées surle coté, sont opposées aux feuilles ;
dans la plupart des autres plantes qui en sont munies, elles occupent
leur place normale , soit & 'extrémité des rameaux, soit a I'aisselle
des feuilles (par exemple , dans les Passiflores ). 1l se présente des
cas ou la conversion n'est pas complete et on l'inflorescence pré-
sente, avec des pédoncules floriferes , d'autres changés en vrilles.
Elles résultent quelquefois de la métamorphose d'un autre organe
que les rameaux ou pédoncules, de celle des différentes parties
de la feuille méme, Dans ce cas, ce sont les nervares qui se pro-
longent sous cette forme, tantot la médiane seule a extrémité du
limbe, ou simple ( par exemple dans le Flagellaria indica , le Me-
thonica gloriosa ), ou plus souvent composé ( dans les Pois, les
Vesces , les Gesses ). Dans ces feuilles pennées termindées en vrille,
celle-ci produit fréquemment des filets latéraux dus a une méta-
morphose analogue des folioles supérieures. 1l n'est pas rare de
voir le parenchyme disparaitre complétement dans ces feuilles
ainsi converties et réduites, soit 2 leurs principales nervures, et
alors la vrille est rameuse ; soit a leur nervure médiane , et alors
la vrille est simple ( par exemple, dans le Lathyrus aphaca). Comme
la nervure médiane et le pétiole sont la continuation d'un méme
faisceau, on donne a ces vrilles I'épithete de pétiolaires.

Trés rarement ce sont les faisceaux latéraux de la partie vagi-
nale qui se prolongent en vrilles, et la feuille en présente alors deux
partant de sa base en manieére de stipules, un de chaque coté :
telle parait étre leur origine dans les Smilaax. _

Dans tous les cas, le point de départ des vrilles permet de dé-
lerminer quel est I'organe ainsi déguisé. Si elle résulte de la mé-
tamorphose de plusieurs axes de différents degrés, comme dans
la vigne, on observe souvent, a la naissance de chaque filet latéral ,
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tement a l'extérieur (comme dans le Gleditschia ). Mais I'examen
anatomique de leur intérieur montrerait toujours une struct
identique avec celle du rameaun, »

Ce sont plus rarement les pédoncules qui se terminent en épines
(par exemple, dans 1" Alyssum spinosum ).

Dans la feuille, ce peuvent étre les faisceaux appartenant a sess
différentes parties : 1° les nervures médianes ou principales, soit
qu'une portion du parenchyme réunisse encore leur base et qu’on ait
ainsi un limbe termin¢ ou bord¢ de pointes plus ou moins longues ;
comme dans les Chardons ; soit que le parenchyme disparaisse com-y
plétement, comme cela est fréquent dans 1'Epine-vinette (fig. 205 f).
Le piquant est quelquefois formé par le pétiole seul. Souvent ee
n'est qu'en vieillissant qu'il prend cette forme : le rachis de I
feville pennée de I' Astragale adragant et autres, par exemple, apré
la chute des folioles qu'il a portées pendant la jeunesse de la plante
(ﬁg. ?{iﬁ]. 2¢ Les stipules endurcies en deux épines plus courte;
a la base de la feuille, comme dans notre acacia ( Robinia pseudo:
acacia, fig. 207 ). Le coussinet, quelquefois lui-méme spiniform
(fig. 208 ), s'en distinguera aisément s'il forme une seule point
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207. Base de la feuille composée du faux-acacia | Roliinia pse:trfn—ﬂcﬂ
dont les stipules s s ont pris la forme de piquants. — & Branche, — r Rach
208. Rameau du Groseillier & maguercan [ Ribes wra-crispa), ot 'on veit §
n‘n‘ll‘lr«f:-h"{.'ts £ ¢ ¢¢ des feuilles développées chacune en un piguan t‘nimpl{: ou trips
— /7 Base des fenilles. — U b Bourgeons naissants de aisselle de ces feudl
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immediatement au-dessous de la feuille ; mais s'il se redresse en
une double pointe, la distinction deviendra moins facile. 11 n'est
pas besoin d'expliquer comment 1'origine des piquants se déter-
‘mine par leurs rapports de position avee les autres parties de la
plante , ainsi que pour les vrilles.

§ 239. Il nous reste a examiner quelques organes qui eussent
peut-btre da prendre place au chapitre du tissu cellulaire ou a celui
“‘f]e I'écorce, puisqu’ils ne sont autre chose qu'une forme de ce tissu,
#-I. pamcuhﬁmment. du cortical, mais que nous avons mieux aimé
- rejeter ici, pour ne pas interrompre , en l'allongeant, 'examen gé-
- néral de ces tissus, ou leur existence est loin d'dtre constante , et
- ou, lorsqu’ils y apparaissent, elle est tout-a-fait locale.

’ ALGUILLONS (aculei),

§ 240. Nous commencerons par les aiguillons, transition natu-
le apreés les épines, dont nous venons de nous occuper, et avec
uelles on les avait longtemps confondus. Celles du Rosier,
si qu'on les nomme vulgairement, peuvent nous servir d'exem-
le. Si nous les considérons extérieurement, nous voyons de suite
‘elles n’occupent aucune place fixe sur la branche, tantot écar-
, tantot rapprochées sans ordre; nous voyons aussi qu'e]les
I ]" tlennent. que faiblement et s'en dLlﬂL]lElll. par un léger effort
ns rupture. Leur examen mlﬂmﬁmplque les montre toutes com-
0sées d'un tissu cellulaire analogue a celui de 'enveloppe subé-
reuse, comme lui bientot sec, el ne conservant la vie qu'a sa base,
par laquelle il peut continuer a s'accroitre, épais et durei sur toute
1 superficie. Ces épines du Rosier ne peuvent done étre assimilées a
celles qui résultent de la métamorphose d’un organe fondamental ou
d'une de ses parties, et qui par cela méme affectent une position
régulicre et une texture fibro-vasculaire. On les comparerait
avec plus de raison aux poils, dont ils different, seulement par la
plus grande épaisseur et par lagglomération des cellules plus

seulement sur la tige et ses ramifications , mais sur les feuilles et
ur les parties mémes de la fleur qui conservent le plus le carac-
tére de celles-ci, mais presque exclusivement sur les pétioles et
es nervures. Leur forme est généralement celle d'un cone, quel-
uefois droit, le plus souvent recourbé en crochet, ordinairement
il dans un sens.
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roiLs (pili).
§ 241. Nous avons eu déja plusieurs fois occasion de parler
des poils, mais seulement a leur plus grand élat de simplicité ,
lorsqu'ils résultent chacun de I'allongement d'une seule cellule:
épidermique (fig. 87). Cette cellule, enfoneée par sa base au milieus
des autres, fait par le reste de son corps saillie au-dehors, dirigée:
tantot perpendiculairement a la surface de I'épiderme (fig. 209, 1),,
L. 2. 3. tantot obliquement, soit le:
plus souvent de bas en haut,
,  soit en sens contraire (pilid
/. retrorsi[fig.87]), tantot enfins
It presque parallelement  ( pilii
; adpressi [ fig. 2141 ). Sa sur
-h € ‘o face est lisse ou assez sou-
L - " ' |
209, vent toute hérissée de petitess
aspérités (fig. 208, &): sa forme la plus ordinaire est celle d'un
cone long et gréle (fig. 209, 1), d'une aiguille ; mais elle peut quel4f§
quefois étre a peu pres eylindrique et méme se renfler en massuedy
a son sommet. Enfin elle peut se diriger a la fois dans deux o
plusieurs directions ( fig. 209, 2 ), devenir rameuse ( fig. 209, 3 )/
quoique présentant toujours a l'intérieur une seule cavité continuerff
Ce n'est pas toujours dés sa base, ce n'est quelquefois qu'a une
certaine hanteur qu’elle se ramifie ainsi,
Beaucoup de poils sont formés, non plus par une cellule unigues
mais par une suite de cellules unies bout a bout; et comme led§
surfaces en contact par lesquelles se superposent ou s unissent cedff
cellules semblent interrompre la continuité du poil par autant dl
cloisons, on le dit alors cloisonné. Du reste, ces formes diversefll
sont alors a peu pres les mémes que lorsqu’il est formé par uns
cellule unique, celles d'un cone ou les cellules superposées vol
en diminuant de bas en haut [ﬁg. 210, 1 }, ou d'un cylindre o
elles sont d’'égal diametre, ou d'une massue ou les supérieure
s'elargissent, ou d un petit arbre plus oumoins ramifié [:ﬁg. 210,23
Lorsque plusieurs poils partent d'un centre commun , ils former
un pinceau (pili penicillati ) ou une étoile (p. stellati ou radi
[fig.210, 37), suivant qu'ils se dirigent obliquement ou paralléld
ment & la surface de 1'épiderme. Ces derniéres dispositions so

209. Poils formés d'une seule cellule sortant de I'épiderme e, — 1. Poil simp
— 2. Poil bifurqué pris sur le Sisymbrium sophia. — 3. Poil rameux pris £
la feuille de ' Aralis alpina.







4

204 LOTANIQUE.

cette pellicule qui enveloppe leur ensemble , et alors, au lien d'une
étoile, ils figurent une sorte de plaque membraneuse (fig. 211 )
adhér nte seulement par son cen-
tre 2 la surface qui les porte et
s'en détachant facilement, com-
me les petites écailles qu'on voit
se détacher de la peau par des-
quamation. On a donc nommé
ces poils écailleux ou en éeusson
(pili squamosi sew scutati, ou
d un seul mot emprunte au grec ,
lepis). Ils ont en général un reflet
brillant et souvent comme mé-
tallique , comme par exemple
sur les feuilles des Elwagnées.

On peul citer auprés d'eux d'autres pelites expansions squa-
miformes ou membrancuses qui, au lien de tenir a la surface
par un point central, lui adherent par tout leur bord le plus
large. Cest comme un repli de I'épiderme, ou, si I'on aime mieux,
comme un poil composé formé de la réunion d'un assez grand
nombre de cellules, et tiré en largeur au lien d'étre en longueur,
On leur donne le nom de poils scarieux ( pili ramentacei, ou en
un seul mot, ramenta sew vaginelle ). On les trouve particuliere-
ment développés sur les pétioles et les limbes des feuilles de la
plupart des Fougeres. Leur couleur devient généralement brunétre,

§ 243. On concoit, si les poils ne sont qu'une cellule allongée,
saillante au-dehors des autres, qu'on peut en rencontrer partout
ou une telle saillie est possible; et, en effet, on en observe dans
les cavités intérieures de quelques végetaux, par exemple dans les
lacunes de la tige ou du pétiole du Nymphea et d'autres plantes
aguatiques. Mais cette production interne est presque exceplion-
nelle, et ¢'est sur I'épiderme des diverses parties du végétal qu'on
les trouve généralement, principalement sur les parties exposées &
I'air, quoiqu’on en voie aussi quelquefois sur d'autres qui en sont .
abritées, comme sur les graines ou sur la surface de la cavité on
loge du fruit qui les renferme, et assez habituellement sur lesjeunejr»s
racines, ainsi que nous l'avons dit autre part (§ 115).

Ils abondent souvent sur les rameaux et sur les feuilles
dans celles-ci se montrent beaucoup plus fréquemment et pl
copicusement sur la face inférieure ct sur les nervures et les pé--

211.

i

" 3 - 1.
211. Ecaille on poil en écusson p:is sur la fenille d’une Eleagnée \Hippophae ¢
rhamnoiies ).
























FONCTIONS DES ORGANES DE LA VEGETATION,
i

§ 255. Nous avons examiné les organes du vegélal depuis sa
premiére apparition i 1'élat embryonaire jusqua celle de la fleur,
Ces organes, qui nous out occupeés jusqu’ici, concourant tous a la
vie propre de la plante dont ils font partie, sont, sous le nom col- -
lectif d'organes de la végélation, distingués de ceux de la repro- -
duction, qui dans la fleur concourront & la production d’ embryons :
nouveaux , destinés chacun a vivre a son tour de sa vie propre en |
parcourant le méme cercle dans son développement progressif,
Avant de passer a I'examen de ce nouvel ordre d’ organes, il nous s
reste, pour compléter I'histoire des premiers, (ue nous avons con- -
sidérés sous le point de vae organographique , ¢’esl-a-dire dans s
leur structure, leur forme et leur agencement, a les considérer ©
maintenant gous le point de vue physiologique, dans leurs fone- -
tions, dans leur action pendant la vie.

§ 256. Nous avons suivi (§ 32-35) les premiers changementss
quoffre la jeune plante commencant a vivre par elle-méme , ou, eny
un seul mot, germant. Lorsque sa germination est achevée, elles
se trouve, par sa partie inférieure, ses racines, en rapport avec las
terre; par sa parlie supérieure, sa tige et ses feuilles, en rapporti
avee lair. Ses racines pompent les liquides de la terre on de tout
autre milieu humide dans lequel elles se trouvent : cetle fonction
est appelée absorption. Le liquide, une fois entré dans la plante,
parcourt dans tous les sens son tissu, ol nous avons vu (§17) les
moyens de communication merveilleusement préparés : ¢'est ce
quon a nommée circulation , d’aprés un terme emprunté a la zoo
logie, quoique dans les animaux la fonction analogue s'exerce par
des forces et d'une maniére différentes. Le liquide, qui prend le
nom de séve, se modifie dans son trajet , notamment sur toute ¢
surface de la partie du végétal en rapport avee I'air : cette aclio
del'air sur la séve est larespiration. La séve, ainsi perfectionnée,:
est devenue propre a nourrir les tissus , ¢'est-a-dire , au moyen
particules semblables a eux, a fortifier les organes déja existants,
a en produire d'antres de méme nature : de la résulte la nutritic
ou assimilation. Sur quelques points cependant elle fournit des ma-
tieres plus ou moins différentes , soit destinées a un usage spécial
soil mises a part pour subir plus tard une nouvelle élaboration ,
soit inutites ou méme nuisibles a la plante , qui les rejette hors du
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la vitesse de 1'ascension et sa force. Si au tube droit on en sub--}
stitue un a double courbure, l'inférienr rempli de mercure , celui--*
¢i, en montant dans la partie extérieure et graduée du tube,
indiquera, par la hauteur de sa colonne, la résistance que lasp
colonne d’eau sucrée a di surmonter. On constate par de tellessp
expériences que la vitesse et laforce de I'endosmose marchent en
semble, qu'elles sont considérables, et que l'action dure long
temps. Une solution agueusede 1 partie de sucre pour 2 d'eau fit
en deux jours, monter la colonne de mercure de plus d'un metre,
et au bout de ce temps elle ne contenait encore que 3 d'eau po
1 de sucre.
§ 258, L'absorption exercée par les racines devient maintenant
facile & expliquer. Les cellules qui forment leur tissu sont rempliess
de sucs plus denses que 'eau dont la terre est imbibée ; et cettes
eau doit, par l'effet de I'endosmose, s'infiltrer a travers leurs mem-
branes, gonfler les cavités des cellules les plus extérieures, en di-
minuant la densité du liquide qui s’y trouvait, et passer de la danss
les cellules plus intérieures. Si I'on croyait favoriser la nutrition des
la plante en lui fournissant sa nourriture toute préparée, en me
tant, par exemple, ses racines en conlact avee une solution sucrée,:
loin de marcher plus vite au but, on s'en éloignerait, on empé
cherait I'endosmose et par suite I'absorption.
§ 259. Par quels points de la racine celle-ci s'exerce-t-elle lee
plus activement? L'expérience nous apprend que ¢'est par ses der
nieres ramifications les plus nouvellement formées, par leurs ex-
trémités , ainsi que par les fibrilles ou chevelu dont elles sont re
couvertes. On sait que, pour assurer le suceésd une trangplantation,
on doit conserver la plus grande quantité qu'il est possible de
fibrilles, en les maintenant dans cet état dhumidité et de turg
cence qui leur est propre. Nous avons vu (§ 115) que, dans less
premiers temps, elles se hérissent de poils mous qu'on peut sup-+4
poser destinés a multiplier leur surface, et par conséquent lesd
points d’absorption. Cependant I'observation nous apprend que
I'action de ces deux surfaces est tres faible, comparée a celle les-
gxlreu‘utéﬁ mémes. On peut en effet disposer les racines d'une plan -
a quplqm distance au-dessus de I'eau, de maniére que leurs ex-
trémités seules y plongent, tandis que tout le reste est au-dehors;

. sppalelih: &
et, dans ce cas, on voit par I'activité de la végétation que celle de

s

Fabsorption a lieu & un haut degré. On peut disposer au contraire:
ces mémes racines de maniére qu’elles plongent tout entieres danss
l'eau, excepté par leurs extrémités, qu'on maintient au-dehors : et
dans ce cas, la végétation ne cesse pas tout-a-fait , mais languit :
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aux bouquets, en laissant dans I'eau leurs queues, est un phénomeéne
familier a tous nos lecteurs. La nécessité de couper bien nettement
le bout qu'on met en rapport avec le liquide dans toutes ces expé-
riences s'explique par celle de menager l'umrcrt}lre: desf vaisseaux,
qui se bouche ou s'obstrue lorsque le bout a éte: séparé par arra-
chement ou torsion. Les tubes capillaires des végétaux offrent un
passage assez large au liquide pour qu'il y pénetre plus facilement
qu'a travers les parois cellulaires. Ils peuvent (!G!lc admettre _c!es
liquides tenant en suspension une matiere tres tenue, une matiere
colorante, par exemple; et on s'est servi de cetle propriéte pour
étudier dans leur intérieur la marche de la séve, quon peul suivre
sans trop de difficulté lorsqu’elle est ainsi colorée. Mais il faut étre
trés réservé sur les conclusions qu'on en tire, puisqu'alors les
choses ne se passent pas absolument de la méme maniére que dans
la vie habituelle , lorsque I'absorption a lieu par les racines et de
cellule en cellule en méme temps que par les vaisseaux.

§ 256. Mais I'endosmose et la capillarité ne sont pas les seules
forces qui déterminent 1'ascension continuelle de la seve. On pré-
voit en effet qu'il doit arriver un moment ou elles ont produit tout
leur effet, et qu'alors il devrait s'établir une sorte d équilibre et
de stase dans toutes les parties liquides du veégetal. Or, quoique
cela ait lieu jusqu'a un certain point, et qu'aprés une certaine pé-
riode d'activité extréme ce mouvement se ralentisse considérable-
ment et cesse entierement dans certaines parties, cependant il
continue dans d autres, ¢t I'action absorbante des racines se main-
tient dans la méme proportion. On sait qu'en arrachant de terre
une plante parvenue a 1'élat parfait, elle ne se conserve vivante
qu'un temps plus ou moins court ; et qu'en plongeant dans l'eau
ses racines entieres, si elles sont fraiches, ou coupées, si elles s'é-
taient deja desséchées, on la voil revivre rapidement et d'un bout a
I'autre : il v a done eu appel et transmission d'une quantité assez
considerable d'ean de I'extrémité inférieure a la supérieure, et les
liquides contenus dans la plante n’étaient pas a un état d’équilibre
d'ou résultat leur immobilité définitive.

§ 257. Citons une observation intéressante qui peut se rattacher
a ce sujet. Sous les tropiques, un certain nombre de lianes, no-
tamment de celles du genre Cissus , voisin des vignes , sont gorgées
d'une séve abondante , fraiche et agréable au goit. L’eau qui coule
copieusement de leurs bouls coupés peut servir de boisson, et les
hommes, dans leurs courses au milieu des foréts, 1'emploient pour
se désalterer : ce (uia fait nommer vulgairement ces plantes lianes
a ean ou lianes du chasseur. M. Gaudichaud, qui en a découvert
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au Brésil une de cette sorte, a laquelle il donne le nom de Cissus
hydrophora , a remarqué que, si I'on se contente de couper transver-
salement la liane a une seule hauteur, il sort des deux surfaces de
la section trés peu de liquide. Il continue & monter rapidement
dans la partie supérieure, ou I'on peut s'assurer que les vaisseaux
se vident de bas en haut. Cette ascension ne peut étre attribuée a
I'action des racines, avec lesquelles la partie supérieure n'est plus
continue , et ils sont d’un diamétre beaucoup trop gros pour que la
capillarité ait ici quelque influence. Mais si I'on a coupé a deux
hauteurs différentes, de maniére a détacher un fragment de tige
d'une certaine longueur, on voit aussitot couler une seve abondante
par celle des deux extrémités gqu'on tient le plus bas, obéissant par
conséquent aux lois de la pesanteur. Or, auparavant , la séve conti-
nuait a monter trés activement. Ce ne pouvait donc étre par une
force exercée ni en bas ni latéralement ; ce ne pouvait étre que
par une cause ayant son siege au-dessus de la seconde section et
attirant d’en haut le liquide.

§ 258. 1l n'est pas difficile d'arriver a la connaissance de cette
force nouvelle. Le végétal ;| a une certaine hauteur, est muni d'un
nombre plus ou moins grand de bourgeons. Des qu'ils commen-
cent a se développer, ils tirent de la tige ou de la branche avec
laquelle ils sont continus les malériaux destinés a les nourrir, et
dont la quantité doit étre en proportion avee le rameau qui résul-
tera de ce développement. Les feuilles se montrent en méme
temps , s'étendent a 'air, et deviennent le siége d'une évaporation
considérable par leur surface eriblée de pores. Tout ce qui s'éva-
pore ainsi par les feuilles et en méme temps par la jeune écorce
du rameau, tout ce qui est employé a former et nourrir ces parties
nouvelles , est antant de pris sur la masse du liquide de la tige ; et
il en résulte vers la surface et lorigine de chagque rameau des
vides qui sont aussitot comblés par une quantité proportionnelle
de seve enlevée a la tige, remplacée elle-méme en méme temps
par celle des parties voisines, et déterminant ainsi de proche en
proche un flux ascensionnel a partir de la racine, dont I'absorption
doit compenser cette perte (1). Il n'est pas besoin d’expliquer quelle

(1} Cette force de suceion des bonrgeons et des fenilles peut aisément se consta-
ter en plongeant 'extrémité inféricure d’une branche dans un liguide dont on
évalue la proportion absorbée dans un temps Jdonné |§ 292), Des expériences ré-
centes faites sur une trés grande échelle ont prouvé que sa puissance est considé-
rable, et dépasse méme les limites qu'on lui supposait. M. Boucherie, en effet, se
propoesant de communiquer aux bois certaines qualités précieuses pour leur emploi |
de les rendre inaltérables ou plus durs, ou plus flexibles, ou incombustibles , de les
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influence 1'état de l'air, chaud ou froid, sec on humide, la présence
ou l'absence du soleil , son action directe ou i travers les nuages,
doivent exercer sur I'évaporation des veégeétaux.

§ 259. Exposons maintenant, en cherchant a nous en rendre
comple, les diverses phases qu'apporte la succession des saisons
_qui constitue notre climat dans ce mouvement ascensionnel de la
‘séve. Au printemps, dés que le degré de chaleur qui parait néces-
‘saire a I'exercice de la vie pour la plupart des végélaux commence
a s’établir, un peu plus tot pour les uns, plus tard pour les autres,
_on voit les bourgeons, qui sont restés stationnaires pendant I'hiver,
se gonfler un peu, et en méme temps les racines rentrent en action.
L’excilation communigquée aux organes par la chaleur renaissante
paraft amener ce réveil de la vie végétale. Dans une vigne adossée
a une serre chaude, si I'on introduit une branche dans l'intérieur
de la serre, ses bourgeons avee lears feuilles se développent bien-
10t, tandis que les branches du dehors restent encore a 1'élat hi-
bernal. C'est done la chaleur qui a agi sur I'écorce el les bourgeons,
et leur action a déterminé conséeutivement celle des racines long-
temps avant que celle-ci réagisse sur les branches encore exposées
au froid. Celle des bourgeons semble done précéder celle des ra-
cines et peut contribuer a la déterminer : ce qui doit peu étonner,
puisqu’apres hiver I'air se réchauffe plus vite que la terre.

L’absorption des racines une fois ¢tablie, le mouvement, soit qu’il
ait commence immédiatement a leurs extrémités ou qu’il 8’y soit pro-
page a partir des bourgeons, s'exerce avec une extréme activité, dont
I'effet ne s'apercoit que beaucoup plus tard surces bourgeons. En ef-
fet, acette époque, dansl'arbre dépouillé defeuilles et dont les jeunes
pousses sont encore enveloppées de téguments peu perméables, |'en-
dosmose doit étre la force presque exclusivement agissante , méme
en supposant qu elle ait ét¢ au commencement sollicitée par un pre-
mier effort des bourgeons ; et, avant d’avoir poussé jusqu'a eux les
sucs destinés a leur nourriture et leur développement, elle doit

colorer & volonté de diverses teintes, cherchait & faire pénétrer dans les tissus des
sulutions tellement choisies , qu'en se combinant , soit avec la substance méme du
végétal, soit avec une autre :olution introduite secondairement, la nature de ces
tissus se trouvat modifiéc conformément au but particulier gu'on se propose. Il
eut 'heureuse idée de se servir 4 cet effet de la foree qui nous oceupe, et prouva
qu’elle sutfit pour porter de la base au sommet d'un arbre tout entier la liqueur
qu'on met en rapport avec son tronc coupé. Il n'est pas méme nécessaire que
I'arbre soit garni de toutes ses branches et de toutes ses feuilles ; une touffe réservée

au sommet est suffisante pour déterminer I'aspiration ; et cette propriété persiste,
toutefois en s'affaiblissant graducllement, pendant une quinzaine de Jjours

aprés que l'arbre a été abattu. Tous les tissus sont péuétrés par le liguide , sauf
le cceur lorsqu'il est dur. -
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feuilles et la jeune écorce renferment des sucs différents de la séve
[ue nous avons jusqu'ici examinée. Dans 'intérieur des cellules, la
chlorophylle (§ 24) les verdit avee plus ou moins d'intensité, et des
vaisseaux ou des lacunes de I'écorce on voit s'échapper un liquide
glus ¢pais, souvent coloré. Ses proprictés sont aussi différentes que
son apparence de celles de la séve. L'Euphorbe des Caparies fournit
un poison énergique : c'est lo suc laiteux de son écorce ; mais,
apres avoir enlevé celle-ci, les habitants vont chercher une boisson
limpide et innocente dans le corps ligneux de la méme plante, en
sucant la séve ascendante qui la parcourt. : |
. Cette seve corticale a-t-elle comme I'autre-un mouvement g¢-
néral? Si I'on coupe transversalement une tige o elle est colorée,
on voit que la surface inférieure de la section fournit trés peu de
ce suc comparativement a la supérieure. Si 'on enléve un anneau
circulaire d’écorce, on voit le sue suinter et s'amasser sur le bord
supcérieur de la plaie, et non sg I'inférieur. Si 'on prati_-:;gg une
ligature bien serrée autour de la tige, on voit, au bout d'un cer-
tain temps, 1'écorce se gonfler et former un bourrelet au-dessus de
la ligature, et la tige au-dessous conserver son diamétre primilif.
11 y a done un flux de la séve corticale du haut vers le bas, c'est-
a-dire en sens inverse de la séve ascendante. C'est pourquoi on
lui a donné¢ le nom de séve descendante ; on la nomme aussi quel-
quefois séve élaborée, a cause du travail organique quelle a subi
pour acquérir ses proprictés nouvelles.

§ 267. Nous avons vu (§ 73) I'écorce composée de parenchyme,
de fibres allongées ( celles du Liber, § 78), et de canaux latici-
feres (§ 14). Clest le suc contenu dans ces derniers, le latex, qui est
souvent coloré et qui, dans ce cas, est généralement connu sous le
nom de suc propre. D’autres fois les mémes vaisseaux charrient un
suc incolore, mais qui parait de méme nature ; et (uelques obser-
vations constatent que le méme vegétal qui, dans les climats froids
et tempérés, présente un latex incolore, peut en présenter un lai-
teux sous le climat des tropiques. Dans tous les cas, il est compos¢
de méme de granules extrémement fins, inégaux et nageant dans

~un liquide. La présence de ces granules et la transparence des parois
‘des laticiféres permettent de constater a l'aide du microscope le
mouvement du latex. Que, par exemple, on place sur le porte-objet
et sous une mince lame de verre une jeune feuille d’ Eclaire, celle
plante si commune le long de nos murs et reconnaissable & son suc
dcre de couleur orangée ; que cette feuille, choisie aussi mince et
transparente que possible, tenant a sa plante bien vivante , parli-
cipant en conséquence a sa vie, et humeetée pour cviter le desse-
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chement. soit examingée par transparence a |I-'_!Iit!{" d'un fort Igrns:ai:i‘— g
sement , on apercevra (fig. 221) dans son ¢paisseur de r]'ri‘t]l(':* trai-gi
nées d'une matiere granuleuse en mouvement ; trainees dont lessji
| unes se dirigent dans unnjd
sens, les autres dans umijgi
autre, et méme en :-x[*mbl!tr
contraire des premieres,

dont les unes restent 150§
lées, les autres se rup-i
prochent , s'unissent et
se¢ confondent. En em--§
brassant un champ suf--
fisant, on reconnait ques
ces trainées serattachent
I'une a lautre, et for-
ment ainst un reéseau :
¢'est celui des laticiferess
( fig. 56, 57 ). Le latex
descend dans un embran-
chement pour remonter
dans un autre, et lon
observe ainsi une veri-
table circulation, tout-a-

i'|l-:|] 1

.

qu'on connait dans less
vaisseaux capillaires des ammaux. M. Schultz, a qui on en doit lasy
découverte , a proposé de la désigner sous le nom de cyclose.

Si la direction de ces courants particls varie, il est probablee
qu'elle est plus habituellement descendante , puisqu’il est incon-
testable que le mouvement général est de haut en bas, ainsi que
nous I'avons prouve. Mais la evel se, en prolongeant et multipliant
les rapports du latex avee les tissus qu'il parcourt, doit aider |'effet
qui résulte de la présence du suc nourricier.

§ 268. Quelle est la force qui donne au latex son impulsion ? On
en a proposé plusieurs explications diverses, précisément parce:
qu'on n'en a pas trouvé encore une seule bien satisfaisante. Less
uns en font un phénomene purement physique, comme M. Amiei,
aqui 'attribue a la chaleur agissant sur ces tubes ainsi que sur un

221. Petit fragment d'une feuille d'Eclaire |(Chelidonium majus) trés grossi et
montrant plusieurs mailles du résean des laticiféres, La direction des couranis
est indiguée par celle des fléches.,
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thermometre, et montre gu'on fait rebrousser la direction des cou-
"frants en approchant d’eux a quelque distance un corps un peu
fortement échauffé. Mais comment l'influence seule de la chaleur
| déterminerait-elle le mouvement dans un sens constant, lorsqu'elle
{ doit nécessairement se distribuer si irréguliérement sur des surfaces
{ disséminées avec aussi peu de régularité que l'assemblage des
" branches et des feuilles d'un grand arbre? Sans nier cette influence,
i4il est done difficile de la reconnaitre ici comme cause unique. D'au-
Htres physiologistes ont supposé une action alternativement attrac -
tive et répulsive des granules les uns sur les autres, ou de leur
ensemble relativement aux parois des vaisseaux ; suppositions qui,
pour étre admises , demanderaient des preuves que jusqu'ici I'ob-
“Iservation ne fournit pas. Quelques autres ont admis une contrac--
{tion des parois : cette contraction ne devrait pas étre exercée par
{tout le tube a la fois, puisqu'alors elle devrait , lorsqu'un de ces
tubes est ouvert par les deux bouts, chasser le liquide par 1'un
Jeomme par 'autre, tandis que dans ce cas il s'écoule par un seul
s|dans le sens du courant. La contraction commencerait donc par un
i{bout et se propagerait de proche en proche jusqu’a l'autre : mais
on peut constater que souvent ces parois sont intimement soudées
avec les tissus environnants , et méme tellement confondues avec
sfeux que plusieurs auteurs sont portés a nier leur existence méme
i{et & soupconner que le latex circule dans des méats intercellulaires.
+|Enfin doit-on penser que l'endosmose agit encore ici ; que la séve,
{plus ténue, arrivant du corps ligneux dans I'écorce, pénétre dans
s{les laticiferes remplis d'un suc plus dense qu'elle ; et que, com-
slmencant a agir vers les extrémités supérieures ou se forme ce latex,
slle le pousse nécessairement en sens opposé vers les extrémités
érieures ? Quoi qu'il en soit, il régne encore une grande obscurité
sur la nature de la force impulsive du latex , et nous avons di nous
Jcontenter d’exposer les diverses hypothéses qui s’y rapportent,
sans en adopter définitivement aucune.
§ 269. Le mouvement persiste encore assez longtemps dans des
sarties détachées du végétal. C'est méme de cette maniére qu'on
I'observe le plus commodément et le plus facilement : par exemple,
ysur une mince lame de jeune écorce dont on a enlevé I'épiderme,
omme celle de 1'Erable-Sycomore ou de la plupart des Figuiers ;
ifsur la stipule qui enveloppe le bourgeon terminal de ceux-ci, par-
culicrement celle du Ficus elastica; sur la corolle du grand Liseron
blanc des haies, etc., etc. La lame en observation doit toujours étre
mise sur une goutte d'eau, pour prévenir la dessiccation, qui arré-
Merait necessairement le mouvement.
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Les laticiféres se rencontrent la plupart dans I'écorce aupres du
liber, en dehors, ou plus souvent encore en dedans, et on les y suit
jusquaux extrémités des racines. Mais on en trouve aussi d'épars
dans beaucoup d'autres points, et jusque dans la moelle, ainsi qug
déja nous avons eu l'occasion de le dire (§ 60).

§ 270. 1l nous reste a examiner dans I'écorce le role des fibres du
liber. M. Mirbel les considéere comme faisant partie du systéme des
laticiféres, dont elles différent extérieurement par leur tube simple
et non rameux, ainsi que par la nature de leurs parois, fort analogue
a celle des fibres ligneuses dans le bois. L'opinion de M. Mirbel es
confirmée par les transitions de forme qu’on peut observer quelque-
fois entre les fibres du liber et les laticiféres : par exemple, dans
assez grand nombre d’Apocynées et d’Asclépiadées; les seconds
peuvent méme entiérement remplacer les premieres dans plusieurs
de ces plantes et dans d’autres, comme les Euphorbes, ot le sug
laiteux se montre en si grande abondance. 11 est vrai que , dang
la majorité des végétaux ou le liber existe avec ses formes les
plus habituelles, le liquide contenu est incolore et differe ainsi de
celui que charrient les laticiféres voisins. La séve descendante se
trouverait done a deux états un peu différents dans deux ordres de
vaisseaux marchant ordinairement de compagnie, se suppléant
quelquefois au besoin, analogues, mais non identiques. Elle paral-
trait & un degré moins élevé d'organisation dans les fibres, dont les
longs tubes sans ramifications, sans circonvolutions, la porteraient
plus directement en bas.

§271. En recherchant les places ou se dépose le cambium (§ 58),
cet élément ou cette ébauche de toute organisation végétale, on
remarque que c'est en général sur le trajet des laticiferes. Dans
les tiges de dicotylédonées, qui nous ont seules servi pour toute
I"exposition qui précede, le grand dépot se fait entre I'éeorce et le
bois, précisément tout le long du cylindre formé au-dehors par
I'amas des laticiferes et des fibres du liber. La petite masse cel=
luleuse qui se prépare a I'aisselle de la feuille pour former le bour=
geon se trouve sur le passage des vaisseaux, qui, ramenant tou
le latex formé dans cette feuille, se pressent dans le pétiole ou s'é
panouissent dans la gaine. Dans les monocotylédonées, les fibres @
les tubes, qu’on regarde comme le liber et les laticiferes, se trouvent
compris dans les faisceaux fibro-vasculaires dispersés par toute la
tige, et c’est par amas également dispersés que s’y dépose le cam
bium. Leur bourgeon terminal, souvent unique, doit alors profiter le
premier de tout le suc préparé par les feuilles de celui qui I'a pré= -

e

cédé; et cela est, a plus forte raison, vrai pour les végétaux acotylédo- -
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CIRCULATION. ROTATION, 12D
nés vasculaires. Enfin, dans tous, les laticiferes viennent aboutir aux
extrémités des racines, siéges d'une formation presque incessante,

Les réservoirs de plusieurs autres matieres trés ¢élaborées se
trouvent aussi en rapport avec les laticiferes abondants autour des
appareils qui les sécrétent. C'est done naturellement dans I'écorce
quexistent le plus fréquemment ces sortes de réservoirs : par
exemple, ceux de la résine. Mais on en rencontre aussi quelquefois
dans d’autres parties, la moelle, par exemple; et on doit en étre
peu étonné¢ quand on se souvient que les laticiféres peuvent ainsi
se rencontrer épars a peu prés partout.

§ 272. Pour résumer en peu de lignes ce que nous savons du
mouvement géncéral des liquides dans les végétaux les plus parfaits
I'eau de la terre, tenant diverses substances en dissolution, entre
dans les racines par leurs extrémités; de la, sous le nom de séve,
monte par ces racines, puis par la tige a travers le corps ligneux,
tant par les canaux directs que lui offrent les vaisseaux que par
les fibres et les cellules qu'elle traverse successivement, dissol-
vant et s'appropriant diverses substances nouvelles. Cette marche
de bas en haut et de dedans en dehors la méne dans les feuilles et
a la surface de I'écorce, ou elle se met en rapport avec Iair; puis,
complétement organisée par cet acte respiratoire, elle prend une
marche rétrograde et descend pour la plus grande parlie a travers
I'écorce, tant directement que par une suite de circonvolutions;
déposant sur son passage, dans des solutions de continuité toutes
préparés, des amas de matiéres la plupart destinées a la nourri-
ture ou a la formation des tissus; et elle arrive enfin a 'extrémité
des racines, ou l'absorption a commencé.

§ 273. Botation ou eirculation intra-cellulaire. — Les végétaux
dans lesquels nous avons jusqu'ici étudié le mouvement général'
des sucs sont pourvus de cavités et de canaux variés dans lesquels
ce mouvement a lieu. Mais nous savons qu’il existe beaucoup
d'autres plantes d'une structure bien plus uniforme, composcées de
cellules seulement, sans vaisseaux spiraux ou laticiferes. On con-
goit, par le raisonnement, que les liquides pourraient parvenir de
leur extrémité inférieure & la supérieure par la seule force de I'er-
dosmose ; mais l'observation fait voir, au moins dans plusieurs
d'entre elles, qu'il se passe autre chose que ce phénoméne phy-
sique. Prenons I'exemple le plus connu, et ot cette observation est
le plus facile, le Chara. Ce sont de petites plantes communes dans
nos eaux stagnantes, et composées (§101) d'une série de cellules
eylindriques accolées bout a bout : dans plusicurs especes, une:

cellule unique forme en quelque sorte un entre-ncead ; dans plu-
20
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sieurs autres, elle est enveloppée d'autres cellules paralléles et
plus étroites qui lui forment comme une gaine: et pour bien voir
cette cellule centrale, il faut enlever, en grattant légérement, celles
qui I'entourent. En placant dans I'eau et sous le microscope, soit
la cellule centrale ainsi découverte, soit la cellule unique, on
apercoit a son intérieur un mouvement trés sensible : c’est celui
d'un trés grand nombre de granules de diverses grosseurs nageant
dans sa cavité au milien d'un liquide transparent qui la remplit,
et se mouvant ensemble le long des parois dans deux directions
générales , I'une ascendante . l'autre descendante. On reconnait
bientot que c’est le résultat d'un courant unique qui suit en mon-
tant un c¢bté du tube, se réfléchit a son bout supérieur, redescend
de 'autre ¢6té du tube, et, se réfléchissant a son bout inférieur,
se retrouve a son point de départ, pour recommencer la méme
course en decrivant ainsi une ellipse plus ou moins allongée |
selon la longueur plus ou moins grande du tube. C'est pourquoi
on a donné le nom de rotation a ce mouvement intra-cellulaire du
suc. Apreés la premiére jeunesse, la cellule est comme légérement
tordue sur elle-méme, et le courant suit une direction un peu
oblique relativement a son axe, au lieu de lui étre parfaitement
parallele ; on remarque qu'alors il se meut le long d'une large
bande de granules verts tapissant la paroi et en faisant partie. Si
I'on interrompt la continuité du tube en I'étranglant avec un fil
dans chacune des deux cavités ainsi formées aux dépens d'une
seule, la circulation continue entre la ligature et la cloison corres-
pondante. On prouve ainsi qu'elle n'avait pas lieu dans l'inter-
valle de deux membranes, ainsi que l'avaient cru plusieurs au-
teurs; car alors elle se trouverait nécessairement arrétée par la
ligature. 3

§ 274. Plus tard, on constata le méme mouvement dans les cel-
lules de plusieurs végétaux aguatiques d'une organisation simple
quoique beaucoup moins que celle des Charas, comme dans les
Naias, Hydrocharis, Vallisneria. Le phénoméne s'y voit aussi trés
nettement, surtout dans les cellules qui forment les poils radicel-
laires: mais on l'observe également dans les autres parties des
mémes plantes, dans les cellules qui occupent l'intérieur des tiges
ou des feuilles, et par conséquent ne se trouvent pas en rapport
direct avec I'eau. Le courant indiqué par la marche des granules
y décrit aussi une ellipse dans le sens de I'axe de la plante, et
ordinairement paralléle ou un peu oblique par rapport a celui de
la cellule. Comme ici les cellules ne sont pas isolées, on peut étu-
dier le mouvement a la fois dans plusieurs cellules voisines juxta-
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posées, et reconnaitre que celui des uncs est complétement indé -
pendant de celui des autres.

§ 275. Cette circulation intra-cellulaire est-elle propre aux ve-
getaux aquatiques et d'une structure simple ? Les recherches éten-
dues a une foule de plan-
tes dppartenant a tous
les degrés d'organisation .
lorsqu’elles ont été faites
avec une habileté sufli-
sante , ont presque tou-
Jours constaté un mouve-
ment analogue dans |'in-
terieur des cellules . sur-
lout dans les tissus riches
en seve el siege actuel
d une croissance rapide
Les plantes de la famille
des Commélinées, et entre
autres|'Ephémere des jar-
thins (| Tradescantlia Vi i-
nica |, sont particuliere-
ment citeescomme offrant
ce phénomene d'une ma-
niere remarquable dans
leurs filels articulés | el
aussi dans diverses autres
parties de leur fleur et de
leur tige (fig. 222

& 276. Le courant n'est
pas loujours unique com-
me dans les premiers

l‘\l'!llllil".':- l]lll.'| NOows aVons
indiques. 11 se divise quel- 222.
quefms: et quowqu alors méme ses divisions ne paraissent que des

222. p Poil pris sur le calice de la fleur de I'Ephémére commune | Tradescantia

pirginten ), avec une petite portion |i'-'-||.:|{".'|'|!r g e sur leguel on voit un stomate s.
Dans chacune des cellules qui composent tant 1'épiderme que le pail, on observe un
nucléus n et des courants rotatoires dont la direction cst indiguée par celle dr.t..
fleches. I1 v a dans chaque cellule plusieurs courants venant en général se croisera
I'endroit du nucléus. On les voitobscurément dans celiesdel épiderme et méme: dans
celles qui forment le stomate; trés nettement dans la "4']|l...|"J' qui sert de ||i1~-? au
poil : la figure n'en laisse apercevoir gqu'un seul (quoigu'il en existe aussi plu-

siears| dans les cellules allongées supérieurcs,
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ramilications déviées d un cours principal , on voit la paroi interne
de la cellule sillonnée par de petites trainées se mouvant dans
diverses directions, et formant ainsi une sorle de réseau trés irré-
aulier  fig. 222 a). 11 peut étre comparé en plus petit a celui des
laticiferes, et méme M. Schultz va jusqu'a croire que ce sont des
ramifications trés menues de ces vaisseaux peénctrant dans l'inté-
ricur des cellules. Ce serait donc dans celles-la un phénoméne do
cyclose, quoique dans le Chara et aulres végetaux cellulaires il ad-
mette la rotation. Mais le phénomene parait tellement semblable
dans toutes ces plantes différentes; parmi les modifications quil
peut présenter on passe par des Lransitions si insensibles de 'une
a l'autre, et la pénétration de vaisseaux a travers la paroi cellu-
laire parait un fait si singulier, qu'on s’accorde généralement a at-
tribuer au mouvement intra-cellulaire des sucs la méme nature
dans les végétaux de divers degrés d’organisation. D'ailleurs, si
I'on observe pendant longlemps ces cellules a courants multiples,
on ne tarde pas a voir dans cenx-ci des changements plus ou moins
marqués et nombrenx. 1ls ne suivent pas de directions ni de trajets
constants, comme cela devrait étre §'ils étaient emprisonnés dans
des tubes particuliers.

M. Schleiden, dans les cellules jeunes du périsperme du Ceralo-
phyllum , signale un courant qui parcourrait I'axe méme de la cel-
lule d'une de ses exirémités a l'autre, puis se disséminerait par
une sorte d'épanouissement sur ses parois. (Cest la seule observa-
tion %?a ce genre, et toules les aulres ont jusqu'ici montré les cou-
rants comme appliqués exclusivement sur la paroi. Elle est, sur
leur trajet, enduite d'un fluide mucilagineux, dont les flocons plus
ou moins gros sont souvent entrainés au milieu des granules en
mouvement. L'existence du nucléus est fréquente dans ces mémes
cellules, et parait exercerune influence sur les courants qui viennent,
les principaux du moins, aboulir souvent a lui ( fig. 222 ). Il arrive
méme quelquefois qu'ils le détachent et I'entrainent avec eux, et sa
nature parait fort semblable a celle de la matiere qui les compose.

§ 277. La rolation, qu'on avait d'abord considérée comme un
mode de circulation propre aux végétaux inférieurs et aquatiques,
ou il ne peut y en avoir une analogue a celle des végétaux vascu-
laires, est, d'apres toul ce qui précede, un fait presque général
dans le régne végétal, et dont la généralité méme doit faire pré-
sumer l'importance : aussi son activilé parait-elle ordinairement en
rapport avec celle de la vie méme : 'une est modifiée, de méme
que l'autre, par les mémes circonstances. Les agents physiques
ou chimiques qui, d'aprés les expériences, augmentent, ou ralen-
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la conviction. Mais il n'en est pas ainsi, et nous savons aujourd hui
qque les trachées sont séparées des stomates, dans les rameaux, par
toute I'épaisseur des parties interposées entre 1'étui médullaire et
I'épiderme (§ 62 ), dans les feuilles, par toute celle du paren-
chyme, et que dans celles-ci ils correspondent d'ailleurg a la face
supérieure, ou les stomates sont le moins abondants (§ 125 ). L air,
loin d'entrer directement dans les trachées par les stomates, ne
pourrait donc arriver a elles qu'aprés avoir traversé des couches
plus ou moins épaisses d'autres parties, et s'introduire danz leur
cavité qu’a travers leurs parois.

Tout ce que nous apprend I'anatomie sur les voies de I'air dans
le tissu végétal (§ 127 ), ¢'est qu'au-dessous de la surface qui lui
est ouverte il trouve un grand nombre de lacunes communigquant
entre elles, et qu'il peut aussi circuler autour des cellules, dont
I'écartement forme ce réseau de cavilés intérieures en communi-
-ation par les stomates avee le dehors. 11 est possible quil s'avance
encore un peu plus profondément, ou il trouve des meats. La se
bornent les passages directs ouverts a sa circulation.,

Quel est done le réle physiologique des trachées? Sont-elles
destinées aux mémes usages ¢ue les autres vaisseaux, et, dans ce
cas, pourguoi leur situation et leur forme particulieres? Comme
ce sont toujours les premiers qui se forment; que c’est dans des
parties encore lendres et croissant activement en longueur ; qu'a
mesure que cet accroissement se ralentit et tend a s’arréter, les
vaisseaux nouveaux (ui se développent prennent des formes diffé-
rentes en s'éloignant de plus en plus de la spirale, il est permis de
soupconner que leur structure particuliere et leur mode de déve-
loppement sont mieux en rapport avec les besoins de cette élon-
gation qui a lieu sur tout I'axe du rameau a la fois, et non pas seu-
lement a son extrémité, comme dans la racine. Dans la montée de
la séve, les trachées, comme toutes les autres parties, sont remplies
par ce liquide, et méme elles le transportent plus rapidement que
les autres vaisseaux. Plus tard elles peuvent, comme ceux-ci, con-
tenir des gaz au lieu de liquides ; mais, puisqu'elles ne sont pas les
seules, elles ne prouvent pas par cela une destination qui leur soit
propre. Si elles servent a la respiration, ce n’est donc ni exclusi-
vement ni constamment. Cetle conséquence est confirmée par 1'ob-
servalion de plantes ou la respiration s'exécute parfaitement, et
(ui sont cependant dépourvues de trachées véritables : par exemple,
les Fougeres, |

N 280. On sait que I'air atmosphérique est un mélange de deux
gaz : l'oxygene et I'azote. Un volume d’air offre , sur 100 parties ,
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a peu pres 79 d'azote pour 21 d'oxygene: on doit y ajouter une
trés faible (uantité d'un autre gaz, l'acide carbonique. Celui-ci
esl une combinaison de 8 parties en poids d'oxygéne avec 3 de
carbone, corps que mnous vovons a l'état solide dans le charbon,
mais qui est passé a ['état gazeux en se combinant avec ['oxygeéne.
C'est cette petite quantité de gaz acide carbonique aux dépens de
laquelle s'opére la respiration des plantes ; et on pourrait au pre-
mier coup d'eeil s'étonner qu'elle y suffise, en pensant que 1'acide
carbonique ne forme guere que la millieme partie du poids de
I'air. Mais cet étonnement disparait par la réflexion qui nous rap-
pelle 'étendue et la hautenr de l'atmosphére pesant sur notre
globe, et nous suggere que ce poids, réduit a sa millieme partie
représente encore une énorme (uantité, bien des fois supérieure a
celui de tous les végétaux de la terre réunis ; car ce caleul prouve
que l'atmosphere renferme 1500 billions de kilogrammes de
carbone. ;

3 281. La chimie est arrivée a déterminer les changements pro-
duits dans cet air ainsi composé, par deux méthodes différentes.
1o On laisse végéter une plante sous une cloche remplie d’air qui
ne peut se renouveler, puis apres un temps déterminé on fait 'a-
nalyse de cet air. On peut varier l'expérience en composant a la
plante sous la cloche une atmosphere artificielle ou les éléments de
I'air ne soient pas dans leur proportion naturelle ou soient remplacés
par d’autres , et voir ensuite ce qui en résulte, tant pour la compo-
gilion de cette atmosphére que pour la plante elle-méme. 2° On fait
germer une graine dans du sable pur arrosé d'ean également pure,
et on continue a laisser végéter la plante une fois levée, en ne lui
donnant pour nourriture que des quantités de cette eau connues ;
puis on constate par l'analyse sa composition chimique. On con-
naissait exactement celle de la graine, d’aprés d'autres graines
- absolument semblables et de méme poids; on sait tout ce que la
plante a pu puiser dans I'eau , sa nourriture unique. Tout ce qu'elle
présente en plus de ce que la graine avait primitivement et de ce
qu'elle a ensuite emprunté a l'eau, a nécessairement ¢té pris a
I'air. Comme ici l'expérience se prolonge longtemps dans un air
renouvelé, elle peut découvrir des quantités tres faibles qui eus-
sent été nulles dans un volume d’air et dans un temps trés limités,
et qui, par conséquent, eussent di échapper au premier mode
d'expérimentation.

§ 282. Clest par le premier qu'on a constaté¢ que lair atmo-
sphérique dans lequel une plante a respir¢ a perdu une certaine
quantité de carbone et qu'il a gagné une certaine quantité d'oxy-
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gene. Or, ces deux quantités sont a peu prés dans le rapport qu'il
faut pour former, par leur combinaison, de I'acide carbonique : il
y a seulement un peu d'oxygéne en moins. La plante, en respi-
rant, décompose donc I'acide carbonique, retient son carbone el un |
peu d'oxygéne, en dégageant le reste de ce dernier, devenu libre. |
Mais cet acide carbonique décomposé provient-il seulement de:
la portion qui vient de s'introduire immédiatement de l'air atmo- -
sphérique dans l'intérieur du végétal ; ou bien peut-il venir en |}
partie de cet intérieur, ou il se trouverait déja tout formé? Cette:
derniére opinion est probable, puisque, si I'on place la plante dans:},
une atmosphére entierement dépourvue d'acide carbonique, dans:}
de l'azote pur, par exemple, on y trouve mélangée, au bout de |
quelgue temps, une certaine portion d'oxygene provenant de laif,
décomposition de I'acide carbonique que la plante renfermait dans: f,
son propre Lissu. '

§ 283. Clest ainsi que les choses se passent lorsque la plante-
est exposée a la lumiere solaire. Dans 1'obscurité compléte, il en
est tout autrement : car on trouve dans le ballon de 'acide car-
bonique en plus et de I'oxygene en moins. L'action s'est done:
alors intervertie, et les parties vertes de la plante ont pris et
retenu le second en dégageant le premier. Ainsi, alternative du
jour et de la nuit entraine celle des phénomeénes respiratoires ;
fixation de carbone et dégagement d'oxygéne pendant le jour, dé-
gagement d’acide carbonique et prise d’oxygéne pendant la nuit.
Pendant le jour méme, les végétaux privés de la lumiére subissent
une influence analogue : maintenus a l'ombre, ils finissent par -
s etioler, c’est-a-dire se décolorer et s'allonger en perdant beau-
coup de leur solidité, manifestant ainsi la privation du carbone,
qui verdit leurs surfaces et solidifie leurs tissus. 11 est elair cepen-
dant que tous ne sont pas également sensibles a cetle influence et
nont pas besoin du méme degré de lumiére, puisque plusieurs:
végetent vigourcusement a 'ombre. Entre les deux extrémes, la;
lumiére solaire directe et I'obscurité compléte, il y a une dégra-
dation proportionnée dans l'intensité des phénoménes respiratoires. ||
Une lumiére artificielle tres vive peut méme faire reverdir légére--
ment des plantes étiolées.

8 284k, Dans cetle action réciproque de la lumiére et des parties -
vertes du végétal, pouvons-nous découvrir quelque chose au-dela: |
du résultat apparent? On sait qu'un faiscean de lumiére se décom--
pose en plusieurs rayons difléremment colorés . dont chaque corps:j
absorbe les uns et réfléchit les antves a sa surface, et que la résul--J
tante de ces derniers donne la couleur des corps dont I'impression
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est portée a notre cil. On sait encore que le faisceau lumineux
échauffe le corps en méme temps qu'il I'éclaive , mais inégalement
| pour chacun des rayons diversement colorés; que dans chacun la
chaleur ne marche pas invariablement unie a la lumiére, mais que
dans certains milieux elles se séparent pour suivre un trajet diffé-
rent, ce par quoi le rayon se trouve décomposé une seconde fois
et en deux , I'un lumineux, l'autre calorifique. A cette double pro-
priéle s'en joint une troisieme : la lumiére peut modifier la nature
chimique du corps qu'elle frappe, comme le prouvent certaines
substances qui se conservent a l'obscurité et s'altérent au jour;
d’ou I'on est conduit a admettre des rayons chimiques qui entrent
| aussi dans la composition du rayon lumineux. Or, dans les images
formées par le daguerréolype (dont la construction est fondée sur
cetle derniére propriété ), les parties vertes des végétaux, ainsi
que les images de tous les corps verts en général, ne se trouvent pas
reproduites. On est done porté a reconnaitre que les rayons chimi-
ques ont disparu dans le végétal, retenus et absorbés par lui, et
que c'est une propriété particuliere a ses parties vertes. Quant aux
rayons calorifiques, ils n'ont pas di exercer d'influence sur la res-
piration de la plante qui a lieu dans la lumiére, et n'a pas lieu
dans I'obscurité , a température égale.
© § 285. Les parties dont la coloration naturelle est autre que la
verte agissent au jour méme comme les vertes privées du jour :
elles s'oxygenent et se décarbonisent. Les racines et aulres parties
souterraines sont dans ce cas ; et cet oxygene (u'elles attirent leur
semble nécessaire : car, plongées dans un gaz qui en est priveé ,
elles ne tardent pas a mourir. L'acces facile de 1'air atmosphé-
rique jusqu'a elles est une condition favorable a la végétation, et
leur enfouissement a une profondeur ou il pénétre difficilement
en est une contraire.

§ 286. Il en est de méme de la graine. Lorsqu'on la fait ger-
mer, dans son premier développement elle dégage, méme a la
lumiére du soleil, de l'acide carbonique et absorbe de I'oxygéne.
Le premier résulte d'une certaine partie de carbone renfermé dans
le tissu de la graine qui s'est combiné avec l'oxygéne absorbé,
qui est en totalité employé a cet usage : car sila germination se
fait dans l'oxygéne pur, la quantité d’acide carbonique dégagé
équivaut a celle de I'oxygene absorbé. Cela dure jusqu'a ce que la
germination, plus avancée, ait étalé au jour les parties vertes de
la petite plante; dés lors le phénoméne est interverti, l'inspiration
de I'acide carbonique et I'expiration de I'oxygéne commencent. Ce
besoin d’oxygeéne pour la premiére germination explique comment
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les graines peuvent se conserver si longtemps intacles a de grandes:
profondeurs. y

§ 287. Une curieuse expérience de MM. Edwards et Collin montre:
que, dans cette action de la graine germant sur le milieu qui
I'entoure, il peut y avoir une autre décomposition que celle de:
I'air. Car en faisant subir un commencement de germination a des:
feves placées dans 'eau, ils ont constaté un dégagement de plu--
sieurs gaz, parmi lesquels I'acide carbonique se trouvait dans une:
proportion énorme et presque huit fois plus forte que la petite:
quantité d'air atmosphérique naturellement contenue dans I'eau.
L'oxygéne de cet air était donc loin d'avoir pu fournir, par sas
combinaison avec le carbone de la graine, tout cet acide carbo--
nique: et 'exces de celni-ci ne pouvait résulter que de la décom-.
position d'une portion d'eau, dont I'un des éléments, 'oxvgéne
était entré en combinaison avec le carbone ; et I'autre, I'hydrogene,
ne se retrouvant pas parmi les gaz dégagés, avait di étre absorbé:
par la graine. Les auteurs en concluent que le role de I'ean n'est!
pas nul ou purement physique dans la respiration des plantes, et!
(qu’elle peul aussi y étre décomposée.

§ 288. D'un autre coté, M. Boussingault a démontré, par le:
second mode d'expérimentation indiqué plus haut (§ 281), c'est--
a-dire par I'analyse chimique d'un végélal qui ne s'est développé:
(quaux dépens d'eau pure et de I'air atmosphérique, qu'il peut aus
bout d'un certain temps avoir gagné une petite quantité d'azote,
laquelle alors ne peut évidemment avoir été fournie que par l'air. . J!
(Cette quantité était trés appréciable a l'analyse pour certaines:
Légumineuses, comme le Trefle et le Pois ; elle élait nulle pour des:
Céréales, comme le Froment et 1'Avoine. Est-ce aux dépens de:}!
l'azole méme de I'air que celte quantité est prise, ou plutdt aux:
dépens des vapeurs ammoniacales dont une quantité infiniment!
petite existe habituellement répandue dans I'atmosphere , suivant!
plusieurs physiciens ? Nous verrons que dans la terre I'ammoniaque*
ou P'alcali volatil, combinaison d'azote et d"hydrogéne, joue un grand | |
role dans la nutrition des végétaux. .

§ 289. 11 suit de tout ce qui précede que la plante peut puiser-}
dans I'atmosphere du carbone, de I'oxygene, de I'hvdrogéne, de:
l'azote; et il est remarquable qu'elle ne paraisse aller chercher-j
ces éléments que dans des corps ajoutés en quelque sorte a air et!
en proportions variables et le plus souvent infiniment petites, le:
gaz acide carbonique, les vapeurs d'eau et I'ammoniaque. Mais:
laissons de coté I'absorption de I'hydrogéne et de l'azote aux dé--
pens de l'atmosphére ; absorption le plus souvent inappréciable |
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sl et dont le role dans la respiration parait jusqu'ici tout-a-fait secon-
daire, relativement a celui du carbone et de 'oxygéne. C'est I'in -
af spiration du gaz acide carbonique et sa décomposition par les
il parties vertes qu'on peut considérer comme le phénomene essen-
tiel de la respiration des plantes.

Quelques auteurs, il est vrai, considérant que le végétal tout
entier a l'état de graine, et plus tard, lorsqu'il est développé,
beaucoup de ses parties au jour et toutes pendant la nuit in-
spirent I'oxygéne et rejettent le gaz acide carbonique , ont voulu
| voir dans cet acte la respiration végétale, qui des lors serait
entierement semblable a celle des animaux ; et, dans la décompo-
| sition de l'acide carbonique a la lumiére, ils ont vu seulement un
acte de nutrition. La verité de ce point de vue dépend entiére-
ment de la définition qu'on voudra adopter pour la respiration. Si
| c’est 'acte par lequel le fluide destiné a la nourriture du corps or-
| ganisé vient prendre au contact de I'air les propriétés qui le ren-
dent définitivement propre a accomphr cette destination, nous
resterpns fideles a I'ancienne théorie, qui considére les surfaces
vertes du végétal en rapport avec I'atmosphére | I'écorce et surtout
les feuilles, comme les organes respiratoires. On se Tattache a
cette idée encore plus par un parallele avec la respiration des ani-
4 maux. Dans l'inspiration, ils enlévent a l'air de l'oxygéne que le
sang porte avec lui dans toutes les parties du corps, pour ramener
par une voie rétrograde du carbone que, par I'expiration, il verse
dans 1'air sous la forme d'acide carbonique. Les végétaux enlévent
|a lair de l'acide carbonique qui, porté dans l'intérieur de leur
tissu , y laisse du carbone, et ils rendent a l'air de l'oxygeéne.
Ainsi, la respiration des végétaux représente en sens inverse celle
des animaux, elle en compense les effets dans 'atmosphere ; et
l'air, aprés avoir parcouru ce cercle dans les organes respiratoires
des étres organisés appartenant aux deux regnes différents , se re-
| trouve avec sa composition primitive. Il est vrai que de la part des
végétaux, l'effet produit sur I'air pendant la nuit doit détruire en
partie l'effet produit pendant le jour; mais quand -on réfiéchit a
I'énorme quantité de carbone accumulé dans les végélaux et quon
pense qu'il y a éte fixé par suite de l'acte respiratoire, on voit
qu'il n'y a pas compensation , que le gain diurne de carbone a ou-
trepassé considérablement la perte nocturne, et que tout Iacide
carbonique expir¢ par les animaux a pu trouver la son emploi. Les
‘| courants de 1'air atmosphérique rétablissent sans cesse l'équil_ihrp.
qui pourrait étre rompu sur quelques points par des accumulations

| soit d’animaux , soit de végétaux
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§ 290. Cette comparaison entre les deux régnes nous améne
naturellement 2 l'examen de la respiration des végétaux vivant
sous 'eau, dont, par une théorie ingénieuse, M. Ad. Brongniarta
établi le rapport avec celle des poissons. On sait que chez ces der-
niers et chez un grand nombre d'autres animaux aquatiques I'organe
respiratoire n'est mis en rapport avec I'atmosphére qu’a travers
I'ean qui le baigne immédiatement ; qu'il emprunte a cette eau I'ai
atmosphérique qui s'y trouve dissous, et le décompose a la ma-
nibre ordinaire, en gardant I'oxygéne et rendant i 'eau l'acide |
carbonique. Nous connaissons la structure des feuilles submergées
(§127 bis| fig. 132 1), qui, dépourvues d épiderme , et par consé-
quent de stomates, présentent immédiatement a I'eau leur paren~
chyme a parois minces, serrées les unes contre les autres sans méats
inter-cellulaires , et ordinairement sur un trés petit nombre de rangs
d'épaisseur. L’eau peut donc agir facilement sur ce parenchyme
au moyen de I'air qu'elle tient en dissolution, quiy pénétre et s'y
décompose. Du carbone est fixé dans les eellules qui verdissent;
de l'oxygene est exhalé. La lumiére a son influence habituelle sur
co phénoméne, et, a une certaine profondeur, on voit les plan o3
phlir et s'étioler. Comme les branchies des poissons, ces feuilles ,
une fois hors de I'ean , se séchent promptement et deviennent ainsi
incapables de continuer a respirer. Cette dessiccation rapide est due
au défaut de 1'épiderme qui, dans les végétaux aériens, en mod s
rant |'évaporation , protége les cavités respiratoires contre un pareil

danger, et laisse en général aux liquides contenus dans I'intérieur
de la plante le temps de venir remplacer celui qui se perd en s'é=
vaporant. t
§ 291. Evaporation, — L’évaporation ou exhalaison aqueuse
par les parties du végétal exposées a l'air, dont nous avons en
déja occasion de parler comme de Fune des causes les plus puis-
santes de I'ascension habituelle de la séve, se fait presque entiére=
ment par la voie des stomates , quoiqu’elle ait lien aussi sur tout
le reste de la surface, et surtout sur les surfaces verles, mais
assez faiblement pour qu'on puisse la nommer insensible. On peut
se convainere aisément quelle se fait par les stomates, en re-
marquant qu'elle est presque nulle quand ils manquent, peu mar=
quée quand il y en a peu, beaucoup plus active en général sur la
face inférieure de la feville que sur la supérieure, en un mot fou-
jours en proportion avec leur nombre. Cette évaporation, quon a
comparée a la transpiration des animaux, mérite done plutdt, &
cause de son siége, qui se trouve tre précisément la surface res
piratoire, d'étre assimilée a V'exhalation pulmonaire, cette émis
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sion tres considérable de vapeur d'eau qui s'¢chappe avee I'ha-
leine ; et c'est pourquoi nous nous en occupons 1ci. Ajoutons A
I'appui de ce rapprochement que son activite est influencée pré-
cisément par la méme cause que celle de la respiration, par
l'exposition a la lumiere. A l'ombre , une chaleur égale et méme
trés superieure n'a comparativement qu'un faible effet, tandis
gqu'elle en a un marqué sur la transpiration insensible. La nuit
I'exhalaison s'arréte.

§ 292. La quantité d’eau contenue dans le végétal doit néces-
sairement régler jusqu'a un cerlain point celle qu’il exhale. Il
¢tait intéressant de déterminer le rapport entre celle de l'eau
exhalée et celle de 'ean absorbée dans le méme temps ; ce qu'on
peut obtenir facilement en introduisant le bout inférieur d'une
‘branche dans le goulot d'un flacon qui contient une quantité d'eau
connue , placant le tout sous ung cloche, et pesant aprés 'expé-
rience 1'eau restant dans le flacon et celle qui s'est évaporée dans
la cloche. On peut encore, pour gue l'expérience trouble moins les
conditions naturelles, laisser la branche a I'air libre, en la faisant
plonger dans une quantité d’eau connue, quon recouvre d’une
couche d’huile de peur qu'il ne s'en perde par I'évaporation de sa
surface. L'expérience finie, on pese 'eau qui reste, ainsi que la
plante, qu'on avait déja pesée en commencant. La perte totale de
I'ean indique la quantité absorbée ; I'augmentation de poids de la
plante, celle qu'elle a retenue dans son tissu ; la différence, celle qui
a 6té exhalée. Le rapport varie nécessairement suivant les diffé-
rentes plantes; il peut varier aussi dans la méme. Ainsi, un pied de
Menthe perdait, par I'exhalaison, dans une saison les 5 de l'eau
pompée, dans une autre les 1. Cette influence des saisons est com-
pliquée par plusieurs causes, parmi lesquelles parait figurer en
premicre ligne I'dge des plantes, puisque, a température et clarté
égales, elles exhalent en éié moins qu'au printemps et plus qu’en
automne. L'eau exhalée n'est pas toujours pure, mais contient
une petite proportion des matiéres en dissolution avec lesquelles
elle s'est mélée dans son passage a travers le végétal,

§ 293. L'état de I'atmosphere seche ou plus ou moins humide
augmente ou diminue I'exhalaison, qui s’arréte presque dans un
milieu saturé de vapeur. On a pensé que quelquefois méme les
feuilles peuvent absorber au lieu dexhaler la vapeur d'eau, et
on a voulu expliquer ainsi comment certaines plantes peuvent vivre
longtemps sans racines. Mais ce sont des plantes tres pauvres
de stomates et trés riches de sucs qui, de cetle mamere, ne se
perdent qu'extrémement lentement et peuvent mntir;uer a les

1
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nourrir. 11 est vrai qu'une branche dont on plonge dans I'eau les
fenilles pourvues de nombreux slomates se conserve vivante assez
longtemps aussi; mais alors on I'a mise daps l:em méme condition
que la précédente, en empéchant 1'évaporation a travers les sto-
mates bouchés par l'eau. Ce n’est que dans des limites tres étroites
que l'absorption doit s'exercer par les feuilles ; on concoit difficile-
ment comment elle remplacerait celles des racines, avec la marche
inverse que la seve aurait alors a suivre.

NUTRITION ET SECRETIONS (d)

§ 294. La nutrition est cette fonction par laquelle le corps
organisé prend dans les matiéres en rapport avec lui les principes
propres tant a entretenir et fortifier ses parties déja formées qu a
former des parties nouvelles, tant a le conserver qu'a l'accroitre.
Ce travail organique se partage, dans la vie végétale, en trois
actes : 1° ces matiéres, venant du dehors a I'état brut, sont intro-
duites dans le corps; 2° elles subissent dans son intérieur cer-
taines préparations, dues pour la plupart a des associations
nouvelles et plus compliquées des éléments introduits ; elles s'or-
ganisent; 3° chaque partie prend dans ces matiéres ainsi prepa-
rées ce qui convient a sa nature et a sa destination particulieres
le fixe en lui communiquant les propriétés qui lui manquaient
et dont elle-méme est douée ; elle se 'assimile.

Le premier acte, qui a déja fait I'objet de notre examen , parait
se passer sous l'influence presque exclusive de forces physiques.
Le second consiste dans une suite de transformaticns, dont la
chimie peut le plus souvent donner ou pressentir 'explication. Le
troisiéme est en grande partie le secret de la vie, et on a nommé

(1) La nutrition et les sécrétions se trouvent traitées ici dans le méme chapitre &
cause de la difficulté de les distinguer nettement dans les végétaux. Si un organe
sécrétenr est un appareil local dans leguel s'élabore et se dépose une matiére spé-
ciale différente de celles qui sont généralement répandues dans le tissu, il est rare
d’en rencontrer qui justifient parfaitement cette définition. Les glandes | § 236, 240
se confondent souvent avec le tissu environnant ; les parois sécrétantes des lacunes
gommiféres on résiniféres ne s'en distinguent pas; et ce n'est gu'au produit qu'on
reconnait 1'organe , souvent limité d'ailleurs & une simple cellule. Aussi, pour
la plupart des auteurs, presque toutes les matiéres stationnant ou méme circu-
lant dans 1'écorce, sont-elles des sécrétions. Nous avons mieux aimé les con-
fondre sous un autre point de vue, d'aprés le but commun auquel elles paraissent
toutes concourir, et ne sachant pas bien discerner parmi elles celles qui peuvent
constituer exclusivement la séve descendante,
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vitale la force inconnue qui l'opére. La force vitale, au reste,
préside a toute cette succession et cet ensemble de phénoménes
qui sans elle cessent ou de se produire ou de s'enchainer dans leur
ordre ; et toujours on est obligé de la reconnaitre derriére ces forces
meécaniques, physiques et chimiques, dont elle se sert, et qu'elle
a mises en mouvement.

§ 295. En traitant de I"absorption des racines et de la respira-
tion, nous avons etudié 'introduction des matiéres du dehors dans
le végétal, fournies les unes par la terre et les autres par l'air.
Les unes viennent a la rencontre des autres, et au point ou elle
a lieu, vers la surface des rameaux et des feuilles, s'opére un
travail chimique que nous avons vu manifesté par la composition
de l'air différente & son entrée et a sa sortie. Il s'est dene la pro-
duit a l'intéreur une transformation des matiéres venues du de-
hors, une de ces opérations par lesquelles nouis avons caractérisé
la putrition. C'est ainsi que la respiration se rattache a elle inti-
mement, et quon a pu les confondre dans une SE'LI]E fonction plus
generale.

§ 296. L'analyse chimique, dans toutes les parties végétales
trouve toujours senlement quatre corps élémentaires : le carbone,
l'oxygene, I'hydrogéne et l'azote. Ce sont précisément ceux gue
nous avons vu fournis a la plante par I'air, et par conséquent la
terre n'a pu lui porter que les mémes. 11 est vrai, comme nous
avons déja eu occasion de le dire, que différentes substances mi-
nérales que l'eau a pu dissoudre dans la terre s'introduisent avee
elle dans les racines, qu'elles parcourent ainsi les tissus, et que
quelques unes 8’y fixent. Mais leur présence est variable, souvent
accidentelle ; leur role, encore trés obscur, parait souvent nul,
quoigu elles semblent exercer d'autres fois une influence indirecte,
mais utile; elles cﬂnaewcnt leur pature et souvent méme leurs
formes cristallines (§ 22 ). Nous y reviendrons plus tard (§ 311-
316), mais en ce moment les laisserons de coté, pour nous occu-
per des matieres essentiellement organiques ﬂ::rmées par les élé-
ments (ue nous avons nommes,

§ 297. Quoiquau nombre de quatre seulement, ils peuvent
fournir de nombreux composés. On sait, en effet, que les corps
élémentaires se combinent en différentes proportions. Supposons
la combinaison d'un corps A avee un corps B : le corps unique C
qui en résulte peut renfermer parties égales de A et de B; oun
bien 2, 3, &, etc., parties de A pour une de B: ou hien 2, 3,
%, elc., parties de B pour une de A ; en un mot, un certain nom-
bre des unes pour un certain nombre des autres ; et de toutes ces
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proportions différentes résultent autant de corps différents par
leurs caractéres et leurs propriétés. On admet que cetle combi-
naison a lieu entre des particules de I'un et l'autre corps infini-
ment petites, au-dela desquelles il n'y a plus de division possi-
ble, et qu'on appelle des atomes : par exemple, entre 2 atomes
de A et 3 de B pour former une molécule de C. Mais on congoit
(que ces atomes puissent se grouper, les uns par rapport aux autres,
de deux, trois ou plusieurs maniéres différentes. Les molécules de
(. devront s'agencer en conséquence el se grouper aussi entre elles
de deux ou trois maniéres; et il en pourra résulter trois corps,
C, ¢/, C”, différents par leurs caractéres et leurs propriétés, quoi-
que l'analyse chimigque ne découvre entre eux aucune différence
qu'elle les trouve tous trois composés de 2 parties de A contre 3
de B. Ce sont ces corps différents, quoique composés des mémes
éléments en méme proportion, qu'on a nommés isomeres. Apres
toutes ces notions ¢lémentaires, que nous avons rappelées parce
qu'il est bon de les avoir devant les yeux pour tous les détails qui
suivent, on comprend sans peine combien quatre éléments suscep-
tibles de se combiner par deux, par trois et par quatre, et chaque
fois en différentes proportions, peuvent donner de corps diflérents,
surtout si quelques unes de ces combinaisons forment chacune de
leur coté plusieurs substances isoméres.

§ 298. Les corps bruts ou minéraux peuvent étre formes par un
élément unique ou par deux ou plusieurs combinés ensemble. Mais
alors en général les proportions de ceux-ci sont fort simples, indi-
quées par des nombres assez bas. Citons pour exemples ceux qui
nous intéressent le plus comme fournissant au végeétal les prin-
cipes dont il formera en les combinant ses matiéres organiques.
L'eau est composée en volume de 1 d'oxygéne et de 2 d'hydro-
gene ; et le premier pesant 16 fois plus que le second , elle est com-
posée en poids de 8 d'oxygéne et de 4 d’hydrogene; 'acide carbo-
nique, en volume de 1 de carbone et 2 d'oxygene, en poids de
3 du premier et 8 du second : I'ammoniaque, en volume de
I dazote et 3 d’hydrogéne, en poids de 14 du premier et 3 du
second.

Les substances végélales comparées aux corps bruts offrent un
plus haut degré de composition. Elles résultent pour la plupart
de l"assu-:;.iatiun de trois éléments au moins, le carbone I'hydro-
gene et Loxygene, et de quatre par I'addition de I'azote ; et leurs .
proportions sont toujours plus complexes, indiquées pardes nombres :

beauconp plus élevés. La composition va en se compliquant dans -
les substances animales.
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propriété , devenir up sirop (1) que la séve délaie et porte avec elle
dans tous les points du végétal ; tantot enfin s'étendre et se soli-
difier en membranes qui forment les parois de cellules nouvelles
ou doublent celles d'une cellule déja existante. ‘

§ 300. Nous avons déja parlé aussi du sucre comme d'une sub-
stance fréquemment répandue dans l'intérieur du végétal. On dis-
tingue plusieurs espéces (e sucres: ceux qui nous intéressent 1ci,
comme les plus communs, sont ceux qu'on a nommes de canne et
de raisin d'apreés les plantes ou ils sont le plus abondants et ou ils
ont é1é le plus tot connus. Le sucre de canne est ainsi compose :
2% molécules de carbone, 22 d’hydrogene et 11 d'oxygene. Celui
de raisin : 24 molécules de carbone, 28 d'hydrogene et 14 d’oxy-
gene. En comparant cette composition a celle de la cellulose, de
I'amidon et de la dextrine donnée plus haut, on voit qu'elles dif-
ferent bien peu, puisqu’il suffit d'ajouter a celles-ci 2 molécules
d’hydrogene et 1 d'oxygene, on, ce qui est la méme chose, de Jui
ajouter une moléeule d’ean, pour avoir précisément celle du sucre
de canne, et & ce dernier & nouvelles molécules d’hydrogene
et 2 d'oxvgéne, c'est-a-dire 2 molécules d'ean, pour avoir celle
du sucre de raisin. 1l est curieux de voir que la perte d'ean gra-
duelle qui marque ['ascension de la séve se traduit dans les
combinaisons mémes qu'elle charrie avee elle, puisqu’on voit le
sucre de raisin se remplacer par le suere de canne a mesure
quon le cherche plus haut dans le végétal, ou, en d'autres
termes, perdre une petite partie de 'eau qui entre dans sa com-
position.

§ 301. Passons maintenant a des substances plus complexes ,
mais dont I'existence semble, comme celle des précédentes | gé-
nerale dans les tissus végétaux : ce sont des composés quater-
naires dans lesquels I'azole vient g'associer aux trois autres élé-
ments. Elles constituent la fibrine, qui, suivant les travaux les
plus récents, ceux de MM. Dumas et Cahours, est composée en
poids de 5237 de carbone, 6,9 dhydrogene, 16,6 dazote,
23,8 d'oxygene: l'albumine et la caseine, corps isomeres (2)
composés, d'apres les mémes auteurs, de 53,5 de carbone, 7 d’hy-

(1} A eet état on I"a seuvent confondue avee la gomme, dont elle a apparence et
presyue la composition. Mais les véritables gommes | distinctes du reste par plu-
sicurs caracteres chimigues et y hysiques, paraissent le produit de I'élaboration
des sues dars I'écorce on elies se, trouvent , et sont, en général , comme les autres
LUCs qi'on ¥y rencontre aussi (§ 303 ), des matiéres plus ou moins complewes.

2] Une guatriéme substance qu'on 2 trait de o graing des eéréales, la glu=
tine, est aussi iromire avee les deux précédentes, '
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§ 303. Nous nous sommes arrétés quelque temps sur la compo-
sition chimique des substances les plus répandues dans le végétal,
et qui paraissent servir de base aux autres. Il était utile de la con-
naitre pour nous faire quelque idée des procédés que la nature
emploie afin d’opérer celle suite de métamorphoses desquelles ré-
sulte I'organisation, et dans lesquelles nous avons vu de simples
" combinaisons chimigques d'éléments dont nous connaissons l'origine,
faites sous l'influence de causes tantot appréciables, tantot encore
inconnues. Maintenant nous nous contenterons de parcourir d’'un
coup d'eeil rapide, en les comprenant toutes dans un petit nombre
de catégories rés générales, les autres substances végélales si

nombreuses et si variées qui, par un degré ultérieur d'élaboration,
se forment aux dépens de celles que nous avons examinées.
Les nouvelles substances ont modifi¢ les proportions des pre-
mieres en diminuant celles d'un ou deux de leurs éléments, ou en
les augmentant : d'oi résulte dans les deux cas qu’elles se trouvent |
comparativement plus riches en carbone, ou en hydrogéne, ou en
azole, ou en oxygene. Le ligneua pourra nous servir ici d'exemple;.
nous savons (ue c¢'est celte matiére qui incruste dans le bois la
membrane des cellules, et qui, par cetle raison, avait é1é longtemps |
confondue avee la cellulose. En comparant leur composition, on |
voit que le ligneux contient plus de carbone et un peu plus d'hydro- t !
gene, la quantité d'oxygene restant la méme; et, par cette double |
raison, ce doit ¢re un meilleur combustible : ce que vérifie lexpé= |
rience, les bois les plus avantageux pour le chauffage étant ceux
ou la proportion du ligneux est plus forte relativement a la eellu=
lose. Cette proportion varie beaucoup, et doit ainsi contribuer &
Pextréme diversité des bois, sid'ailleurs la composition du ligneus
nest pas elle-méme invariable : ainsi le bois de hétre s'est trouvé
renfermer parties a peu pres égales de cellulose et de matiere in=
crustante, tandis que celle-ci entrait pour les ¥ dans le chéne, pour
les ' dans le bois d'ébéne. "
L'effet le plus manifeste de la respiration est de fixer dans la
vegélal une quantité additionnelle de carbone et de lui enlever
de l'_uxygf—::na; cptla sml_s!;mctiun d'oxygéne, qui peat provenir en
partie de la décomposition de I'eau qui entrait dans la combie
naison des sucs de la séve, peut done détermirver aussi dans les
maticres nouvelles formées a leurs dépens une, proportion plus forte
[l‘hyd[:qgénﬂ, En eﬁg‘l;, nous Lrouvons to1ag les matieres formoes
dans l'écorce, ansl influence de _];1 {“"..ﬁé};rﬂ solaive, empreintes de
ce double caractere, El'l.lgﬂ'llﬁ:ﬂl‘t&[:ml"“‘ dans la proportion d’hydro=
zéne et surfout de carbone ; ¢ e 6e que nous présentent la b 0=
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rophylle et le latex, ainsi que les résines, les huiles essenticlles,
la cire (1).

1l ne peut y avoir aucun doute que tous ces produits résultent
de l'action de la lumiere; car, privés d’elle, on les voit peu a peu
s'aflaiblir et disparaitre. Nous avons déja parlé de I'étiolement que
présente la plante aprés un séjour prolongé dans 1'obscurité, et qui
suppose l'altération de la chlorophylle et les conditions propres a
empécher son développement. Or un effet analogue se produit par
la méme cause sur les sucs propres, les résines et les huiles essen-
tielles ; et, parmi les preuves de cette vérité, il suffit de ciler cette
pratigue familiére des jardiniers pour la culture de certaines plantes

olageéres qui, développées a la lumiere libre, auraient des sucs
S?IIDB odeur trop forte, d'une saveur trop dcre et quelquefois méme
d'un usage dangereux, comme plusieurs Ombelliféres, par exemple.

Ils couvrent de terre la portion inférieure de la plante qui doit étre
employée, ce qu’ils appellent la blanchir, parce qu’elle perd sa cou-
leur verte. Mais elle perd en méme temps les qualilés trop intenses
de ses sucs, quon réduit ainsi au degré o elles ont pu devenir
agreables et innocentes.

- § 304. La respiration exerce-t-elle un effet sur les composés re-
lativement a la proportion d’azote? Nous savons que l'air peut en
fournir quelquefois, mais en petite quantité et non d'une maniére
constante. D'une autre part, Saussure dit que pendant le jour il
s'en dégage un peu avec I'oxygene. Cependant il en existe une pro-
portion notable dans les sucs de I'écorce, soit que les combinaisons
azotées qui contenaient les sucs aient subi une transformation , soit
qu'elles se soient simplement concentrées. Le latex extrait da vé-
gétal en quantité suffisante, et abandonné a lni-méme , se comporte

{1) Nous ne citons pas ici les huiles fires, parce que c’est en général dans le fruitet
I'amande dela graine qu'elles se montrent, dissémindes par gouttelettes i Uintérieur
des cellules ol elles se forment. « C2s huiles comprennent des corps insolgbles dans
» Feau , fluides a la température ordinaire et non susceptibles de se volatiliser sans
» décomposition. Les cires ne différent guére des précédentes qu'en ce qu'elles sont
» solides & la température ordinaire. Les Auiles volatiles ou essentielles, qui ressem-
» blent aux huiles fixes, s’en distinguent par une odeur plus ou moins forte, unc légére
» solubilité dans l'eau, et enfin par la propriété de se volatiliser sans décomposition.
» Les résines renferment des corps secs plus on moins fragiles , assez solubles dans
» 'alcool , et plus ou moins altérables par 'action de la chaleur. » Ces définitions ,
que nous empruntons & M. Chevreul , sont les seules par lesquelles nous puissions
jci distinguer ces corps. Tels que la nature nous les présente, ce sont toujours
des matiéres plus ou moins complexes, complexité qui s’oppose nécessaircment
4 ce quon puisse déterminer leurs caractéres chimiques d'unc manicre en meme
temps générale et précise. Leur examen détaillé nous entrainerait beaucoup au

deld des limites qui nous sont imposées.
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a la maniére du lait et du sang, se partageant en deux portions,
I'une liquide et transparente, I'autre coagulée et opaque; et dans
quelques plantes on peut dire qu'il est presque animalisé. Cest le
seul liquide végétal ou 'on trouve cette propriéte.

§ 305. C'est dans les cellules de I'écorce que se forment encore
ces combinaisons quaternaires désignées maintenant sous le nom
d’alcaloides, parce qu'elles ont la propriété de se combiner avec les
acides i la maniéere des alcalis. C'est méme ainsi combinées, et seu-
lement avec un petit nombre d'acides végétaux, qu'on les ren-
contre pendant la vie. Les recherches modernes ont extrémement
multiplié le nombre de ces substances, qu'on désigne en général
par la désinence en ine ( quinine, morphine, strychnine, etc., ete.).
Naturellement ces recherches se sont dirigées sur les végétaux les
plus remarquables par leurs propriétés; chacun a fourni ses alca-
loides: plus d'un a lui seul en a fourni plusieurs différents. Ces al-
caloides, extraits du méme végélal, paraissent avoir entre eux une !
sorte d'affinité qui sera facilement comprise par un exemple bien
connu. L'écorce de quinquina en présente trois pour sa part, la cin--
chonine, la quinine et la eusconine : toutes trois, dans la compo- -
sition, ont 20 atomes de carbone, 2% d hydrogéne et 2 d'azote; la.
cinchonine a de plus 1 d'oxvgéne, la quinine 2 et la cusconine 3; §
de sorte que les trois premiers éléments semblent se réunir 1¢i1
pour jouer le role d'un corps simple qui, oxydé a trois degrés dif--§f
férents, fournirait les trois alealoides connus. C'est dans ces sub- -
stances que les propriétés les plus énergiques des végétaux parais- -}
sent résider, et le petit nombre de citations auxquelles nous avons i ff
 nous borner nous a rappelé des médicaments ou des poisons bien s
actifs et bien célébres.

§ 306. Nous venons d énumérer les principales substances quil
se forment par la soustraction d'une portion d’oxygéne. Si le con--
traire arrive, et que la proportion d'oxygéne augmente, on aurai
des acides. Les acides végétaux, dont la chimie moderne a aussii
beaucoup augmenté le nombre, se rencontrent bien rarement!
libres dans les tissus vivants, mais ordinairement combinés ., soit!
avec les alcaloides , soit avec les matiéres alcalines indrganiquess
apportées par la seve. L'un des plus répandus est I'acide oxa--
lique , remarquable par sa composition binaire, et trés rapproché
par elle de l'acide carbonique, puisqu’il ne differe que par une
proportion moindre d’'oxygene, dont il renferme 3 parties pour 2!
de carbone. Beaucoup sont des composés ternaires, comme less
acides acetique, citrique, pectique, malique, tartarique , ete., ete.; -
tres peu sont des composés quaternaires avec une proportion assez:
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forte d'azote, comme l'acide asparlique, ete. Quant & l'acide
hydrocyanique, connu autrefois sous le nom de prussique, loin
de. devoir étre rangé parmi les substances suroxygénées, il ne
renferme pas du tout d'oxygéne, mais une énorme proportion
d’azote , un peu plus de la moitié de son poids. Cet azote , uni a
du carbone , forme une base, nommée cyanogene, qui s'unit elle-
fmeéme a 3 parties d'hydrogéne pour former ainsi cet hydracide,
qu'on trouve dans I'Amandier et dans plusieurs arbres de la méme
Rfamille.

§ 307. La production des véritables acides, ceux qui résultent
d'une augmentation dans la proportion de I'oxygene, doit étre fa-
vorisée par la respiration nocturne, par laquelle cet élément pé-
uétre abondamment dans le végétal : aussi est-ce dans les parties
llsoustraites a l'action de la lumiere solaire, ou colorées autrement
Hqu'en vert, parties o ce mode a constamment lieu, comme les ra-
cines el les fruits, qu'on rencontre le plus grand nombre et la plus
grande quantité d'acides. Remarquons que ce sont ces mémes par-
lies que nous voyons souvent devenir des dépots plus ou moins
considérables de fécule et de sucre, c'est-a-dire de ces matiéres
qui nous ont offert la combinaison de parties a peu prés égales
fd’eau et de carbone, et qui, sous I'influence de la lumiére, se sont
‘Bmodifiées en prenant une plus grande proportion dhydrogéne et
surtout de carbone. Il était nécessaire que, la ou elles doivent s'ac-
Mecumuler, une fois formées elles ne fussent pas modifiées, ou qu'une
fois modifiées elles fussent ramenées a leur composition primitive
par la soustraction de l'exces de carbone fixé dans les parties
Wvertes par la respiration diurne. Or c’est cet effet que doit pro-
duire 'autre période ou l'autre mode de respiration, et c'est ce
i explique peut-étre le besoin d'oxygeéne manifesté par les parties
souterraines, et l'influence favorable que peut avoir la nuit sur la
végélation . en rétablissant 1'équilibre apres 1'énergique action du
jour.

], § 308. Aureste, celte absorption du gaz oxygeéne par les parties
végetales n'est pas un phénomene qui soit propre a la vie. Si aprés
la mort ces parties sont mises en rapport avec de l'oxygéne et de
I'eau, le premier disparait en se combinant avec le carbone de la
matiere végétale, et il se forme de I'acide carbonique. Pendant cette
combustion tres lente, la matiere change de fﬂrme et _de couleur,
et passe peu a peu a l'état d'une poussiére noiratre qui est connue
sous le nom de terreau ou humus, et dans laquelle on retrouve les
éléments qui y existaient pendant la vie; mais leurs rapporls sont
altérés. Cependant une portion de carbone g’y trouve encore com-
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binée aux éléments de I'eau, et constitue un composé forl analogue
i celui de I'amidon, dont il differe par la moindre portion de I'e w
(6 au lieu de 10 parties pour 24 de carbone ). Cette substance;
¢u'on appelle ulmine, n’est pas soluble dans I'eau, mais elle le de-
vient en se combinant avec les alealig, ordinairement mélés au ter:
reau, dont la formation est accélérée par leur présence. La plupart
des physiologistes lui attribuent un réle trés important pour la vé
gétation; car une fois combinée, a la chaux, par exemple, elle s¢
dissout dans I'eau; la plante, enracinée dans le terreau, l'absorbe: |
absorbée, elle n'a qu'a fixer quelques parties d’eau de plus pour
arriver a la composition de I'amiden, et se trouve ainsi une riche
source de maticre organique. Cependant M. Liebig a récemment
jeté quelques doutes sur ce point ; il objecte que I'ulmine demande
pour se dissoudre 2500 fois son poids d’eau, et qu'en conséquence
toute I'eau qui est absorbée par une plante ne peut, en dernier ré
sultat, en contenir quune trés faible proportion ; que cette eau &
di porter avec elle, puis laisser aprés sa décomposition dans les
tissus la substance alcaline a laguelle elle était unie, et que cepen-"
dant la somme de ces substances, qu'on peut constater dans les
cendres de la plante, ne suppose aussi qu'une quantité d'ulmine
tout-a-fait insignifiante. 11 en conclut que la majeure partie da §i
carbone renfermé dans la séve ne provient pas de cette source,
mais bien de I'acide carbonique formé pendant la décomposition des |
débris végétaux dissous dans l'eau de la terre et absorbé avec elle
par les racines. Quelque explication qu'on admette, la terre est |
pour la plante une source abondante de carbone, et d'autant plug
fertile qu’elle en contient davantage dans un état qui facilite sa dig=
solution par 1'eau. .
§ 309. Nous avons vu eependant que le végétal, qui en puise |
dans l'air une grande quantité, pourrait a la rigueur se passer de
celui de la terre, et qu'une graine réduite & I'ean pure pour nour=
rilure unique a pu se développer en une plante assez parfaite.
Neanmoins ce développement ne tarde pas a s'arréter, et 1'on ne
voit pas se former de nouveaux tissus. Parmi les causes néces=
saires de cet arrét, qu'il est facile de concevoir, se place en pre=
miere ligne une considération que nous avons déja plusicurs fois
cu Poccasion de présenter. Tous les tissus a 1'état naissant se font
remarquer par 'abondance des matiéres azolées qu'ils contiennent,
el qu'on peut en conséquence regarder comme une des conditions
de leur premier développement. Or tout I'azote de la graine, ot sa
présence est d'ailleurs constante , ne doit pas tarder a étre épuisé
par Faccroissement de la plante, malgré la provision supplémen=
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taire qu'elle puise quelquefois dans I'air. C'est done a la terre
qu'elle doit demander ce contingent d'azote qui lui est nécessaire
pour conlinuer a croitre.

§ 310. Ce que l'eau de la terre peut en contenir, soit par la
dissolution de quelques sels terreux dans la composition desquels
entre l'azote, soit par celle des vapeurs ammoniacales que lui ap-
porte la pluie, serait loin de suffire, sans le dépot que viennent
accumuler a sa surface les débris des végélaux et des animaux,
ces derniers surtout riches en principes azotés. De la I'utilité des
engrais la ou 'homme veut multiplier certains végétaux entassés
sur un espace borné, végétaux qui, le plus souvent destinés a la
nourriture des amimaux, doivent enx-mémes fixer dans leurs tissus
beaucoup de ces principes: de la leur nécessité dans le cas o ces
veégélaux , comme les eéréales , par exemple, n'empruntent pas
directement d'azote a 'atmosphére. C'est al'étatd’ammoniaque qu'il
se méle d'abord a la séve.

§ 311, 11 nous reste a examiner, parmi les matieres fournies par
la terre, celles qui appartiennent au régne minéral et leur influence
sur la végétation. Cette influence peut étre de deux sortes : 'une
éxercée par celles qui, ne pouvant se dissoudre dans I'eau, restent
autour des racines mélées anx débris végétaux et animaux dont la
terre dite végetale est composée ; autre par celles qui, dissoutes,
s'introduisent et se mélent avec la séve.

§ 312, On comprendra, sans qu'il soit besoin de longs détails,
combien la premicre est puissante et comment elle varie avee la
conslitution primitive du sol. L'argile qui retient 1'eau, le sable
qui la laisse passer tout entiere , présentent les deux conditions
opposées el extrémes dans lesquelles ne pourront vivre que des
végétaux différents; et si nous nous rappelons le besoin impérieux
que la plupart des plantes ont en méme temps et de I'ean a I'in-
térieur et du contact de I'air pour leurs racines, on jugera qu'un
mélange convenable de parties de nature différente, qui retienne
une quantité suffisante d'eau et laisse circuler librement l'air, pré-
sente les conditions les plus favorables a la végétation. Les ma=
tieres minérales propres a fixer I'acide carbonique et I'ammoniague
pourront ainsi en retenir autour du végétal une portion qui autre-
ment se serait volatilisée , et la conserver comme en un dépot qui
g'ajoutera a la quantité fournie directement par I'air et & celle que
Peau pouvait déja tenir en dissolution. C'est a une pareille cause
que M. Liebig attribue I'heurense influence du plitre et des sels
ferrugineux, parce que le platre, ainsi que les oxydes de fer et
d'alumine , attire I'ammoniaque et forme avee elle un composé
22
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solide dont elle est ensuite séparée pen a peu a chaque chute de
pluie, pour étre entrainée avec l'eau que pomperont les plantess

voisines. ‘

§ 313. Mais ce qui nous intéresse ici davantage, c'est la cons
naissance des matiéres minérales qui , elles-mémes solubles , péné--
trent et s'incorporent dans le végétal. Une fois introduites, ﬂl]EE:é
peuvenlt ou conserver leur état liquide , ou se solidifier, ce {[llle?_
arrive , soit par 1'évaporation de I'eau qui les tenait en dissolution ,
soit lorsque dans leur trajet elles rencontrent des acides avec les--
quels elles ont la propriélé de se combiner en un sel insoluble qui
dés lors reste fixé a la place ot il s'est formé. Nous avons déja in-
diqué (§ 20-22) les formes qu'affectent le plus ordinairement cess
corps minéraux répandus dans les tissus de la plante et les places:
ou ils se rencontrent le plus fréquemment ; ¢'est surtout pres de»
I'écorce, siége le plus actif de I'évaporation. La proportion dess
substances minérales est généralement en proportion de I'activilé
dela végétation, puisqu'elle détermine le passage d'une plus prande
quantité d'eau et par conséquent de matieres minérales qui s’y
trouvent dissoutes. La guantité de eelles qui restent solubles pourra
varier a diverses ¢époques; celle des insolubles ne peut nécessaire-
ment aller qu'en augmentant avee 1'ige.

Cette proportion peut facilement s'évaluer an moyen de la com--
bustion. Le feu détruit sans exception toutes les matieres végeétales,
et ¢'est encore la un de leurs caractéres. Il ne détruit pas les ma--
tieres minérales que la plante contenait, et dont le résidu forme les:
cendres. En pesant un corps végétal, puis les cendres provenant
de sa combustion , on obtient done le rapport cherché.

§ 31%. Les substances minérales qu'on trouve le plus commu- -
nément dans le végétal sont la potasse et la soude, la chaux, la
magnésie, la silice el rarement 'alumine, quelquefois un peu des
fer et de manganese. Ces corps peuvent se trouver déja a 1'état de»
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sels, combinés avec certains acides minéraux, les acides sulfurique, |

phosphorique , ete.: ce qui explique la présence du soufre et du:
phosphore dans quelques cas. Avec I'acide carbonique | la combi--
naison peut avoir eu lieu en dehors ou en dedans de la plante. Les:
sels qui se forment au-dedans par la combinaison avee les acides:
végétaux et meritent ainsi le nom de substances végéte-minérales, .
résultent le plus souvent de celle de la chaux ou de la potasse avee:
les aeides oxalique, malique, citrique, ete.

§ 315. W est bien clair que la nature de ces composés est Lou--
jours corrclative a celle du sol ou eroit la plante. L'une ne peat
recevoir que ce que lautre peut lui donner. Mais le recoit-elle
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indiffcremment ? en dautres termes, esl-ce parce que lel ter-
rain renferme telles substances minérales que la plante qui y
croit les renferme elle-méme , ou bien est-ce par celte raison méme
quelle croit sur ce terrain-la? Pour certains végétaux, la ré-
ponse ne saurait étre donteuse. Ainsi la plupart des plantes qui
croissent sur le bord de la mer renferment beaucoup de soude, pro-
venant du chlorure de sodium ou sel marin; et elles ne croissent
pas autre part, si ce n'est aupres des salines situées méme au loin
dans l'intéricar des terres, mais on elles retrouvent ce méme sel,
Il leur est done nécessaire: elles ne le prennent pas parce qu'elles
le trouvent, mais elles se trouvent la parce quelles peuvent 'y
prendre. Certaines familles de plantes tres naturelles , ¢'est-a-dire
semblables par tous les principaux points de leur organisation ,
présentent dans leurs tissus les mémes substances minérales | et
on doit en conclure que la présence de ceux-ci est en rapport avee
celle organisation. Celle-des Graminées en offre un double exem-
ple : ses fruits parfaits (dans les Cércales ) conliennent assez abon-
damment du phosphate de magnésie et d’ammoniagque ; ses liges,
presque sans exception, de la silice qui vient encroiter leur épi-
derme et leurs neuds (§ 20 ). Clest eette silice qui donne aux
pailles leur faculté de se conserver longtemps sans pourrir, leur
rigidité , leur dureté, telle quelle ébréche souvent la faux | et que
la surface de grosses tiges, comme celle du Rotang , peut faire feu
au briguet.

Cependant il arrive souvent que la méme plante , croissant dans
des terrains différents, ne présentera pas les mémes sels. Clest ,
suivant M. Liebig, parce que certaines bases peuvent se suppléer
I'une l'autre : ce sont celles qui sont susceptibles d’entrer en com-
binaison avee les mémes acides végétaux. Il pense méme que les
proportions de ces acides dans le végétal ou ils entrent comme
substances organiques sont soumises a une certaine fixité, et qu'en
conséquence les bases qui sont venues s'unir a eux , quoique dif-
férentes suivant les terrains, se trouvent néanmoins a peu pres
équivalentes.

§ 316. Il est done a croire que loutes ces substances, quoiqu’in-
organiques , jouent un role important dans I'organisation ; que lear
quantité et leur qualité se trouvent dans un certain rapport avec
les besoins des végétaux, constant pour une plante donnée ou pour
une certaine classe de plantes. Les corps minéraux auraient donc
une double influence sur la vie des végétaux : I'une générale, en
fixant autour d’eux une plus grande provision de leurs principes
essentiellement nutritifs; l'autre spéciale, en les pénétrant et leur
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communiquant des matériaux qui se mélent aux matiéres organi-
sées sans pouvoir s'v assimiler, les excitant par leur présence ou
les sclidifiant, ou les neutralisant en partie; qui, malgré I'ignorance
ou nous sommes le plus souvent de leur mode d’action , paraissent
nécessaires a l'exercice de la vie dont ils sont privés eux-mémes ,
et qui enfin ne sont pas toujours les mémes pour les végétaux dif-
férents, L'agriculture méle a la terre comme amendements diverses
subslances inorganiques (plitre, marne, cendres, ele.), qu'elle
varie suivant la nature du terrain et suivant celle du produit qu'elle
veul favoriser. :

§ 317. Exerétions, — Le corps organisé a recu a l'intérieur des
malticres venant du dehors; il en a tiré, mis a part, sécréeté, tout ce
qui pouvait ¢tre employé a sa nourriture. Il peut rester alors une
certaine partie impropre a cette destination, et le corps tend a s'en
débarrasser, a la rejeter en dehors, a 'exeréter, suivant l'expres-.
sion usilée dans la science. Ces matiéres excrémentiticlles peuvent
avoir conservé la composition qu'elles avaient en entrant dans le
corps, ou bien, par suile des combinaisons opérées a l'intérieur, eny
avoir changé,

Dans les animaux ( en exceptant toutefois ceux que leur organisa--
tion moins parfaite place au bas de I'échelle ) les excrétions trouventl
des voies préparées pour s'échapper au-dehors, le plus souventl
des canaux deslings a cet usage et dits excréteurs : elles peuvent!
ainsi pour la plupart étre plus facilement étudiées ; mais il n'en esti
pas de méme dans les végétaux. 1l est vrai que de pelits canauxs
excréteurs ont 6té observés par M. Ad. Brongniart dans les gland
qui garnissent le fond des fleurs de certaines Liliacées ; mais on peut
dive que ces canaux manguent en général, et les matiéres qui doi--§
vent étre rejetées ne trouvent d'autrel voies ouvertes que les
mémes qui servent a la transmission des matiéres nutritives. Quan
elles ne s'échappent pas de glandes superficielles et directement
ouvertes au-dehors, elles doivent done s'échapper, soit par trans
mission a travers les parois de I'épiderme, soit a travers les s
mates ou autres solutions de continuité naturelles qui peuvent
exister a la surface du végétal.

§ 318. On doit distinguer trois classes de matiéres ainsi re
jetées a cette surface et atort confondues sous ce méme nom d'ex-
crétions :

1° Celles qui, étendues sur les surfaces, sont conservées po
les protéger, et continuent, par conséquent, a servir a la vie.
sont en géneral des matieres résineuses ou de la cire | impermeéable
a I'eau , pouvant donc, au moven de cette sorte de vernis, d'un
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part empécher les effels de I'humidité extéricure sur les tissus, de
I'autre modérer I'évaporation. Le premier usage s'observe, par
exemple , sur les écailles des bourgeons de beaucoup de nos arbres,
garantis par cette couche plus on moins épaisse contre l'atmo-
sphére froide et humide de I'hiver : ceux des Peupliers et des Mar-
ronniers d'Inde présentent cetle exsudation résineuse a un degré
remarquable. Le second usage doit se présumer pour la plupart
des plantes qui la présentent en été, surtout si elles croissent dans
des terrains arides et sablonneux ou elles manguent souvent d’eau
el ont intérét d'en laisser échapper de leur tissu le moins possible
par 'évaporation. Dans plusieurs parties du Chili ainsi que des
Andes du Pérou, ou le sol et 'air sont longtemps sees, un grand
nombre d'arbrisseaux offrent ce caractére commun d’exsudations
résineuses a leur surface. L'abondance de poils glanduleux ou de
petites glandes sur les surfaces qui sont ainsi enduites est fréquente,
Les Silene viscaria et nutans, le Lychnis viscaria, la Fraxinelle
surtout, en sont des exemples qu'on peut rencontrer facilement et
communément,

Les matiéres cireuses ont un caractére et une utilité analogues,
Ce sont elles qui forment cetie poussiére blanchitre qui recouvre
beancoup de feuilles, cellesduchou, par exemple, et quelques fruits,
comme la prune, le raisin, ele., sur la surface desquels elles for-
ment ce qu'on appelle leur flewr. Si Ton plonge dans 'eau une de
ces feuilles , on remarque qu'elle ne se mouille pas: et d'autre part,
comme, dans un grand nombre , ¢'est a la face inférieure | ordinaire-
ment siége actif de 'évaporation, que se montre ou exclusivement
ou plus abondamment l'enduit cireux, il est permis d’en inférer
qu'il est appelé a la modérer et a retenir les liquides a Iintérieur,
ge qui est évident pour les fruits ol s'amasse ainsi un suc nlus li-
quide et plus copieux. On ne découvre pas d'organe particulier sé-
eréteur de la eire, qui se forme dans les cellules les plus extéricures
ot exsude de l1a au-dehors. Les tiges de quelques Palmicrs, sur-
tout du Ceroxylon andicola , sont recouvertes d'une couche épaisse
de celte substance qui probablement a découlé de la base des
feuilles.

La couche glaireuse qui enduit la plupart dez plantes submer-
gpes dans 'eau de la mer ainsi que dans I'ean douce, a presque
indubitablement aussi pour destination de protéger les tissus quelle
revét contre Naction du liquide environnant , ou ils limraient par se
macérer. Mais la substance qui la forme est-elle produite dans ces

tissus et exsudée ensuite au-dehors comme est la résine ou la
gire? ¢'est ce qui est plus douteux, et M. Mohl pense qu'elle n'est
o
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autre chose que la matiere intercellulaire épanchée au-de- |
hors (§15). 1
§ 319. 2° Les maticres rejetées au-dehors peuvent étre iden-
tiques avec celles qui sont conservées au-dedans. C'est une partie |
de celles-ci seulement extravasée; et il est évident qualors on ne |
peut les considérer comme de véritables excrétions , ¢’est-a-dire.
expulsées en tant qu'impropres a la nutrition. Elles le sont deve-
nues momentanément, parce que chaque corps ne peul consomme :
et tenir en dépit qu'une quantité donnée de nourriture , et que.
I'excédant doit nécessairement chercher un écoulement hors de ses |
voies naturelles. Alors souvent I'écorce, pressée de dedans en de- 1
hors par cette exubérance de matiére, se fend et Ini ouvre ainsi 1
un passage. Par ces fissures s’¢eoulent des gommes, des sues pro- |
pres , des résines, ainsi que nous pouvons le voir sur quelques uns
de nos arbres : les gommes sur les Cerisiers, Pruniers, et les ré-
sines sur les Sapins et autres arbres verts. La surabondance qui
détermine ces écoulements g'accorde souvent avee la veégétation
saine et vigoureuse de la plante, et en est méme le résultat ; mais
dautres fois ¢'est plutot une maladie, une sorte de trouble dans
les fonctions. Dans cette suite de transformations chimiques que
doivent subir les matériaux de la nutrition , il y a quelque condi-
tion en défaut, et par la quelque point d’arrét. La substance qui |
se forme n'est pas reprise par les organes pour les combinaisons
suivantes auxquelles elle devait servir; elle s'accumule , et peu
méme dans quelques cas passer dans des combinaisons nouvelles |
et insolites.
Les matieres dont nous avons parlé sortent a I'état ligquide el cou
lent ainsi sur I'écorce, mais ne tardent pas o s'épaissir a L'air, el
méme souvent a se concréter en masses solides. 1l en est qui s'é
chappent sous une autre forme , comme les huiles essentielles |
se volatilisant , se dégagent a travers les tissus intacts.
§ 320. 3° Les matiéres impropres a la nutrition et rejetées au
dehors méritent seules le nom d'exerétions ; mais il est bien difficile
de déterminer dans les végélaux celles qui sont réellement dan
ce cas. Méme les produits des glandes que nous voyons s'écoule
ou se volatiliser a I'extérieur peuvent nous laisser a cet égar
quelque doute, puisquiil serait possible qu'ils fussent en part
résorbés pour étre reportés dans la masse du fluide nourricier, €
qu’alors la partie qui se perd a 'extérieur ne fit, comme dar
le cas précédent, quun excédant dont les tissus se débarrass
raient. Mais existe-t~il une voie générale par laquelle le corps v
gétal, apres avoir épuisé dans les substances nutritives toutes |

o
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particules qu'il doit sassimiler, dirige au-dehors toutes celles qui
y sont impropres ? Beaucoup d'auteurs ont pensé que ¢'était une
des fonctions des racines, et cette théorie semble justifiée par le
raisonnement. La séve, entrant par les racines, a parcouru d'abord
tout le corps ligneux. puis s'est complétement organisée dans 1'é-
corce, par laquelle elle redescend, fournissant dans ce trajet a
loutes les parties les éléments de la nutrition, et revenant ainsi
dans les racines, aux extrémités desquelles ellr doit arriver dé-
pouillée en partie de tous ces éléments qu'ell: a distribués sur la
route. La question est de savoir si la le résidu est rejeté au-dehors
comme excrément, ou repris au-dedans et mélé a la séve encore
imparfaite, comme le sang veineux dans les animaux. 11 est de fait
que, sur beaucoup de racines, on peut observer autour des extré-
mités de petits grumeaux ou des flocons d'une matiére qui a l'ap-
parence d'une gelée ou d'un mucilage, et absorbe I'eau en se gon--
flant. C'est elle qui entraine souvent ces petits grains de terre ou
de sable qu'on trouve collés an bout des racines, avec quelque soin
quon les détache. 11 est difficile de ne pas eroire que ce soit la une
excrétion de ces racines.

Mais doit-on en conclure que ¢'est un résidu formé par les par-
ticules du fluide nourricier impropres a la nutrition? Les expé-
riences de M. Macaire semblaient le mettre hors de doute, tant
dapreés 'analyse de quelques unes de ces matieres comparées aux
substances nutritives des mémes plantes que d’aprés 'observation
que diverses solutions de sels vénéneux (acélate de plomb, nitrate
d'argent, ete. ), absorbées par une plante dont on placait ensuite
les racines dans l'eau pure, ne tardaient pas a se retrouver dans
cette cau : d'ou I'on concluait que la plante s’était débarrassée par
celte voie de la substance impropre ou contraire a 'entretien de
la vie. Mais des expcériences semblables n'ont donné a MM. Unger,
Meyen et Walser que des résultats négatifs. 11 est done difficile de
rien affirmer encore a ce sujel.

§ 321. Cette doclrine, une fois admise, pouvait mener a d’'im-
portantes conséquences. Si elle est vraie, la plante accumulerait
ainsi dans la terre autour d'elle des matériaux impropres a la
nourrir désormais ; ce gui expliquerait comment ces racines sont
toujours obligées de s'étendre plus loin pour aller chercher leur
nourriture,, et comment un arbre languit a la place o un autre de
méme espece 'a préceédé. 11 est des plantes qui se nuisent évidem-
ment par leur voisinage; il en est d'autres, au contraire, qui pros-
perent rapprochées. Cest que, les exerétions radiculaires variant
suivant les végétaux, les matériaux rejetés par Fun pourraient étre
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éminemment nuisibles 4 un autre, ou, au contraire, lui convenir,
comme on voit les excréments de quelques animaux pouvant servir
de nourriture a4 d'autres : les plantes qui se fuient seraient dans
le premier cas; celles qui se recherchent, dans le second. L'agri-
culteur, dans la culture des plantes annuelles, ne peut, en général ,
tirer du méme terrain plusieurs bonnes récoltes successives de la
méme ; il a done soin de les varier, et I'expérience lui a enseigné
quelle culture doit remplacer telle autre, et repose le sol au lieu
de I'épuiser. C'est ce qu'on appelle l'art des assolements, qui ne
serait qu'une application de la théorie précédente, et s'éclairerail
de toutes les recherches faites sur la nature de ces excrétions par
les racines.
Ajoutons ¢t pendant qu’elle n'est pas nécessaire pour expliquer
Atous les faits cités. 11 est clair, en effet, qu'une plante croissant
~dans un terrain lui aura enlevé une plus ou moins grande quantité
de maticres propres a sa nutrition ; qu'une plante de méme espece,
venant a la 1emplacer avee les mémes besoins, pourra ne plus en
Arouver pour elle en quantité convenable: tandis qu'une plante
d'une autre cspece, avee des besoins différents, pourra v rencon-
trer et la nature et la quantité des matiéres qu'il lui faut. Des ex-
-périences récentes que nous avons cilées jettent surtout un grand
jour sur cette question. 11y a des végétaux qui, comme les Céréales,
puisent tout leur azote dans la terre; il v en a qui, comme cer-
taines Légumineuses, peuvent en puiger dans 'air. Les secondes
pourront donc, sans étre affamées, remplacer les premidres. Or la
siecession des Céréales et des Légumineunses est un des assolements
le plus communément en pratique. Dans lintervalle de plusieurs
-cultures ainsi varices avec intelligence | la terre tend & reprendre
-sa composition premiére sous l'influence incessante des agenls at-
mospherigques.
- § 322, Ce serait peat-dtre i1 le lien de parler des couleurs
dans les végélaux, ainsi que de leur chaleur propre: car ces diffé-
rents phénomenes dépendent, comme la plupart de ceux que nous
avons précedemment exposés, de compositions et décompositions
chimiques. Néanmoing, comme ¢’est dans les fleurs que les couleurs
s observent avec plus de variété et d'intensité; comme ¢’est par lo
“développement des fleurs que celui de la chaleur se manifeste plus
sensiblement. nous ajournerons (§ 620-648) ces questions au
moment oll nous aurons appris 4 connaitre en détail la fleur, (que

jusquici nous avons considérée seulement dans ses rapports ave
le reste du végétal,
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temt a peu prés la longueur de la cellule dont elle émane, s'en
sépare au point méme ou elle en dévie par la formation d'une
cloison telle que nous I'avons décrite plus haut. Ainsi se forment
les rameaux latéraux de ces Conferves. Les tubes des Charas se
partagent de méme, et quelquefois par une cloison, non plus trans-
versale, mais longitudinale ; d’ou résultent par conséquent, aux
dépens d'une cellule unique, deux cellules collatérales et non plus
superposées. Dans ces divers cas, la cavité inlérieure était remplie
d'une mati¢re granuleuse dont la masse se subdivise en méme
temps et de méme que la cellule. 11 est a croire que ce mode de
multiplication peut se retrouver aussi dans les cellules de végétaux
plus élevés, surtout pour celles qui sont disposées en séries rec-
tilignes.

§ 325, Un autre mode, celui que beaucoup d'auteurs ont con-
sidéré longtemps et que plusieurs considérent encore comme gé-
néral , est celui qui résulte de la formation de plusieurs cellules
dans la cavité d'une cellule préexistante. Tantot des parois de cette
cellule-mere s'avancent en dedans des saillies, qui finissent par se
rencontrer et couper ansi la cavité unique en plusieurs, dont cha-
cune renferme une certaine quantité de matiere granuleuse. Jus-
qu'ici ce développement semble rentrer dans le précédent ; mais
plus tard chaque masse granuleuse se recouvre d'une enveloppe
propre, et il se forme ainsi autant d'utricules particuliers compris
sous une enveloppe générale, ou, i, comme il arrive souvent, celle-
ci finit par disparaitre résorbée, constituant autant d'utricules indé-
pendants. Plus souvent les utricules sont, dés le début, libres dans
la cavité de I'utricule-mére, qui dans ce cas encore, ou persiste,
ou plus ordinairement est résorbé.

§ 326. Enfin les cellules peuvent se former dans une cavité in-
térieure du végétal, dans I'intervalle des cellules préexistantes,
comme on le voit, par exemple, entre le bois et I'écorce des dico-
tylédones , ou se dépose le cambium

§ 327. Mais ces cellules ainsi formées, soit dans la cavité des
cellules préexistantes, soit dans les lacunes du tissu, sous quelle
forme se présentent-elles an début | par quelles gradations arrivent-
elles @ la forme des cellules qui les ont précédées ? ;

Suivant M. Schleiden | le premier état du tissu cellulaire est tou-
jours celui d’ une solution gommeusze qui plus tard s'épaissit en une
gelée. On y apercoit alors un grand nombre de points opaques ex-
trémement petits. Quelques uns de ces points deviennent des cen-
tres autour de chacun desquels vient se former un amas granuleux
qui sera le nucléus ou cyloblaste (ﬂ 21), germe de la cellule. Ces




FORMATION DU TISSU CELLULAIRE, Wi

cyloblastes sont des corps ordinairement lenticulaires, plutdt ar-
rondis chez les dicotylédones, plutdt ovales et généralement plus
grands chez les monocotylédones. Quand ils ont acquis leurs di-
mensions définitives, on voit sur 'une de leurs faces s'élever unc
ampoule qui la recouvre a peu prés comme un verre de montre
puis va se gonflant de plus en plus jusqu'a ce qu'elle représente
une vesicule sur laquelle le eytoblaste n'occupe plus qu'un petit
espace, enfoncé et méme enchissé dans un coin de sa paroi, qui est
double et épaissie en cet endroit. '

Le plus souvent il est peu aprés résorbé, et a disparu lorsque
Vutricule est arrivé a sa forme parfaite; cependant il persiste quel-
quefois, comme on en peut voir des exemples dans certains organes,
tels que les poils, ou I'on observe la rotation ( fig. 222 nn ); et dans
certaines familles, telles que les Cactées et les Orchidées.

On objecte a M. Schleiden que la premiere apparition du cyto-
blaste est quelquefois postérieure a celle de I'utricule. D'ailleurs,
quoiqu il ait vérifie son existence dans les jeunes tissus de plusieurs
organes, il ne la reconnait pas lui-méme dans deux siéges bien ac-
tifs de cette formation cellulaire, les extrémités radicellaires, ou il
n'est pas sir de Uavoir vue, et le cambium. Partout ou il I'a trouvée,
les jeunes cellules se produisaient dans une cellule-mére.

§ 328. Pour M. Mirbel, partout ot commence a se former un
tissu, se trouve le cambium. C'est d'abord un liquide de consis-
tance mucilagineuse, qui s'épaissit graduellement en gelée. On ne
tarde pas alors a le voir parsemé de pelites taches qui ressemblent
a des points ; mais ce sont autant de petites cavités qui vont en
8 ¢largissant peu a peu ( cambium celluleux ) ; les cavités continuent
a s'agrandir a mesure que les cloisons interposées, d'abord tres
épaisses et molles, s‘amincissent, et elles prennent une forme ré-
gulicre qu'elles n'avaient pas jusque la : ¢'est le tissu cellulaire,,

tissu encore continu, comparable pour la forme et 'apparence a la
~ mousse de I'eau de savon. Enfin les cloisons se dédoublent, soit dans
toute leur étendue, soit seulement vers leurs angles, et le tissu se
disloque ainsi en autant de corps distinets qu'il y a de cavités; on
a des utricules, et plus de tissu a proprement parler. Le cambium
se montre & peu pres partout, non seulement dans les grands in-
terstices ou 'on est habitué a le reconnaitre, mais dans les méats
qu’il dilate, dans l'intérieur des cellules et des vaisseaux. S‘i{s'y
développe , on peut voir cet intérieur obstrué par un tissu cellulaire ;
mais plus souvent un seul utricule étouffe les autres et [init par
remplir la cavilé en s'appliquant sur la paroi et la doublant; et il
peut a son tour étre doublé de la méme maniere par un troisieme ;
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¢'est ainsi que s'explique 1'épaississement des cellules , fibres et
vaisseaux. Il arrive aussi forl souvent que le cambium déposé
dans les tissus s’arréle des les premiéres périodes de son dévelop-
pement, et est résorbé.

§ 329. M. Unger admet cette suite de transformations appa-
rentes dans le cambium, mais regarde comme une illusion la con-
tinuité du lissu a une premiere ¢poque. Il dit avoir constaté que
les utricules sont distinets deés le début, quoique leurs parois ¢paisses,
molles et serrées entre elles, ne laissent pas facilement apercevoir
leurs lignes de démarcation. Cette indépendance originelle des cel-
lules était professée universellement sans controverse avant celle
que viennent élever les derniers travaux de M. Mirbel.

§ 330. Comment le cambium lui-méme se forme-t-11? On peut
penser que ¢’est aux dépens des sucs les plus élaborés, ainsi que
le prouvent les nombreuses el ingénieuses expériences de Duhamel
sur la formation du bois dans les arbres dicotylédonés. Une mince
lame d'étain introduite entre I'écoree et le bois permil de constater
que lout le cambium avait di venir du coté de I'écorce. Un lam-
beau d’'¢corce tenant supérieurement a 'arbre fut soulevé, et la sur-
face du bois au-dessus fut détruite; ce qui n'empécha pas la pro-
duction du cambium sous le lambeau replacé. Une décortication
annulaire mise a l'abri de la sécheresse montra le cambium sortant
entre le bois et I'écorce en grande abondance du bord supérieur de
la plaie, beaucoup moins de linférieur. On en conclut que ce sont
les sues de I'écorce venant de haut en bas qui fournissent le cam-
bium, et que ce n'est pas la séve aseendante, comme U'edt pu faire
soupgonner l'identité de sa composition chimique avec celle de la
cellulose, et par conséquent de la plupart des substances organiques
répandues dans cette seve.

§ 331. La multiplication des cellules a lieu quelquefois avee une
extréme rapidité. Les jeunes pousses de quelques uns de nos arbres,
par un temps favorable au printemps, peuvent nous en donner un
exemple, et cependant la marche de leur végélation n'a rien de
comparable a celle qu'active une température plus élevée. Dans nos
serres mémes, on peut voir des Agavés au moment de leur flo-
raison, des Bambous, ete., ete., s'allonger & certaines époques de
plus de 2 décimetres en vingi-quatre heures. Certaines plantes en-
licrement composées de tissu cellulaire se développent trés vite
dans notre climat : par exemple, les Champignons , dont la rapide
croissance a donné lieu au proverbe. 11 y en a un, le Lycoperdon

giganteum, qui, en trois ou quatre yours, peut acquériv la forme
d'une boule de 3 décimetres de diametre.
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§ 332, Accroissement des tiges et des racines, — Pour o qui
concerne laceroissement des organes composés , nous avons déja
aux articles tige, racine et feuille, exposé ce qui se passe; il s'agil
maintenant de déterminer comment tous ces changements ont lieu.
Nous le rechercherons sur les plantes dicotylédonées, qui sont mieux
connues comme acquérant un grand développement dans nos cli-
mats, etqui, par la formation de bourgeons latéraux, fournissent des
données plus nombreuses et plus claires pour la solution du pro-
bleme. Rappelons en peu de mots que les tiges s'allongent de bas
en haut, les racines, en sens inverse ; que les premi‘nss présentent
une moelle et un étui médullaire composé en partie de trachées
déroulables qui manquent aux seconds ; que plus tard, entre 1'é-
tui et l'écorce, s'interposent de nouvelles fibres et des vaisseaux
d'un autre ordre, et que, de cette interposition qui se répéte cha-
que année, résulte laceroissement en épaisseur.

(est lorigine de ces fibres et vaisseaux au sujet de laquelle les
botanistes ne sont pas encore entierement d'accord. En exposant
et discutant les opinions divergenies et les faits sur lesquels elles
§appuient, nous aurons occasion de traiter avec un détail suffi-
sant ce (qui se rapporte a I'accroissement des organes composeés.

§ 333, Une théorie ingénieuse, que professent un grand nom-
bre dauteurs, fut proposée par un astronome francais , Lahire, au
commencement du xvin® sicele, mais en quelques pages et sans
preuves a l'appui, de sorte qu'elle resta négligée et probablement
ignorée. Un siécle plus tard, un autre Francais, Dupetit-Thouars,
la proposa de nouveau, I'ayant sans aucun doute retrouvée par ses
propres observations ; et comme il la soutint par des ouvrages
riches en faits et en raisonnements, il eut I'honneur de la décou-
verte, et on ne la connait que sous le nom de théorie de Dupetit-
Thouars.

Les bourgeons, ainsi que nous l'avons plusieurs fois répété
peuvent étre comparés a autant d'embryons ; ils se développent
chacun en une branche semblable a la tige qui est résultée du
développement de I'embryon. Mais celui-ci, fixé sur la terre,
a en germant produit a sa partie inférieure des racines chargées
d'aller pomper sa nourriture. Les bourgeons qui, parvenus a ma-
turité, se détachent de la tige , comme nous en avons vu dans les
bulbes (§ 182), les cayeux, les bulbilles (§ 184), les rosettes des
tiges rampantes (§ 183 ), imitent les vrais embryons et émettent
par leur bas des racines. Les bourgeons qui restent fixés sur la
tige en seraient-ils seuls dépourvus? Dupetit-Thouars ne le croit
pas, et, voyant que cet amas de faisceaux fibro-vasculaires qui se
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forment entre 1'écorce et I'étui médullaire ne se montrent qu'apres
que les ]Jourgecms ont commencé leur évolution , qu'on les voit se
rattacher d'une part a la base de ceux-ci, et que de l'autre on
peut les suivre jusqu'a l'extrémité des racines, il pense quiils ne
sont autre chose que les racines mémes des hcurgmna courant
dans l'interstice de 1'écorce et de I'étui jusqu'a ce quelles s’échap-
pant au-dehors sous forme de racines, soit normales , soit adven-
tives. Le cambium n'est lui-méme qu’un fluide nourricier que ces
racines puisent dans ce trajet a travers l'épaisseur du végétal.
Chaque annd2 une nouvelle production de bourgeons ou cmbr}rc:-ns
fixes détermine ainsi une nouvelle émission de faisceaux radicu-
laires correspondants, dont 1'ensemble ajoute une couche au bois et
de nouvelles ramifications a la racine.

§ 334. Cette théorie a pris récemment un nouveau développe-
ment entre les mains de M. Gaudichaud, gui, ne s’arrétant pas au
bourgeon, I'étend a ses parties constituantes, son axe et ses feuil-
les, les unes jouant, par rapport a l'autre, absolument le méme
role que Dupetit-Thouars attribue aux hmrﬂreunﬁ par rapport &
la tige. Un embryon monocotylédoné (ahstrautmn faite de sa gem-
mule) se compose d'une tigelle, d'une feuille ou cotylédon , et plus
tard, par la germination, d'une racine. C'est pour M. Gaudichaud le
typﬂ de I‘individu végétal ou le phyton, formé ainsi d'un systeme
ascendant ( tigelle et feuille) et d'un systeme descendant (racine).
Quand la gemmule se développe, au-dessus du cotylédon s'allonge
un premier entre-nceud que termine une feuille, et qui est pour elle
ce que la tigelle était pour le cotylédon. 1ls forment donc la partie
ascendante d'un second phﬂﬂn dont la partie descendante ne
peut parvenir a la terre qu'a travers la tigelle, qu'elle parcourt
sous forme de filets fibro-vasculaires, en dedans de l'enveloppe
corticale. Il en est de méme pour toutes les feuilles successives,
chacune portée sur son entre-neead |, chacune envovant ses filets
radiculaires @ travers tous ceux qui sont placés au - dessous.
d'elle. Ainsi, la tige qui résulte de I'évolution de la gemmule est
une suite de tigelles unies bout a hout, chacure enveloppée par -
les faisceaux mdmuimres de toutes celles qui sont situées au-des- -
sus; el elle représente exactement un rameau quelconque, si ce
n’est que dans le rameau l'ensemble des faisceaux radiculaires j
parvenu a son extrémité inféricure, s'implante dans la branc
dont il nait, et ol il continue sa course intérieure et descendante.
L'embryon dmc-Lylédﬂnc ou tout entre-nceud portant deux feuill
opposées n'est que I assemhlage de deux phytons.

§ 335. Les fibres et vaisseaux de 1'écorce ont la méme ﬂrigili?a'fr
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que les faisceaux fibro-vasculaires du bois, auxquels ils marchent
accolés dans le principe. 1ls naissent de méme. des bourgeons, et
appartiennent au systéeme descendant.

§ 336. Quant au tissu cellulaire, sa production est partout lo-
cale, et résulte de la multiplication des cellules déja existantes |
par eonséquent, dans le bois, de I'extension des rayons médullaires.
Ainsi, dans l'aceroissement en épaisseur, la propagation de ce tissu
a lien transversalement, tandis que celle des fibres et vaisseaux a
lieu verticalement : ¢’est une sorte d’'étoffe oir I'un fournit la trame
et les autres fournissent la chaine. Lorsque les faisceaux se déga-
gent au-dehors pour former les racines, ¢'est au tissu cellulaire
voisin qu'ils empruntent la couche qui les accompagne, et qui, crois-
sant a mesure (u'ils s’allongent, leur constitue une sorte de gaine.

§ 337. Les principaux faits cités a 'appui de tonte cette théorie
sont les suivants.

Le bois des racines, qui, sans contestation ancune, appartient a
un systéme descendant, est toujours dépourvu de trachées dérou-
lables ; or le bois de la tige en est dépourva également, et offre dans
ses ¢léments une parfaite similitude.

Il est continu a celui de la racine; et, puisque celle-ci s'est
formée postérieurement a la tige, on est autorisé a croire que ¢'est
le premier formé qui s'est continué dans l'autre, et que les fais-
ceanx de la tige suivaient déja une marche descendante. Mais ces
faisceaux se rattachent, par leur terminaison supérieure, dans la
tige, a la base des bourgeons, et, dans le bourgeon, a l'origine
des feuilles : ils viennent done des bourgeons, et en premier lieu
des feuilles.

Dans la production des racines aériennes, on peual remarquer
une correspondance réguliére entre leur origine et la situation des
bourgeons ou des feuilles; ear elles partent d'ordinaire immédia-
tement au-dessus des nceuds, par conséquent a la base de ce que
M. Gaudichaud appelle le systéme ascendant du phyton. Dans beau-
coup de monocotylédonées, notamment, on voit une de ces racines
naitre a la base de chaque entre-neend, directement au-dessous de
la feuille qui le termine. Dans un trés petit nombre de plantes
{Pnurretfm, Kingia , plusieurs Lympades}, ces racines, au lien de
sortir au-dehors immédiatement , rampent quelque temps sous I'en-
veloppe corticale. Les phytons produisent done de véritables ra-
cines, soit libres, soit cachées dans I'épaisseur de la tige. De cette
disposition a celle ou elles se soudent et confondent entre elles pour
former le tissu ligneux, on a donc toutes les transitions.

§ 338. La marche descendante des faisceaux du bois se mani-
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feste surtout par les obstacles quelle peut rencontrer. Si F'on en-
leve un anneau d'écorce ou si I'on fait autour de la tige une
ligature, on voit au bord supéricur de 'annean, au-dessus de la
ligature, les tissus s'épaissir et former un bourrelet ; tandis quil
n'y a pas d'épaississement au-dessous. En disséquant celui-ci, on
le trouve composé d'un lacis de faisceaux entre-croisés et contournés
dans tous les sens, mais se continuant toujours avee ceux qui vont
aboutir supérieurement aux bourgeons. Sil'on n'a enlevé qu'une por-
tion de I'annean d'écorce , ces faisceaux ne tardent pas a contourner
les bords de la plaie pour reprendre au-dessous leur course ver-
ticale. Si l'on comprime la tige par une ligature dirigée en spirale,
comme le font naturellement dans nos bois certains arbrisseaux
grimpants (les Chévrefeuilles, par exemple), il se forme, comme dans
I'autre cas, au-dessus et le long de la ligature, un bourrelet dirigé
alors en spirale , et la dissection fait voir les faisceaux accumulés
guivant cette méme direction, Si la tige autour de laquelle on pra-
tique la décortication annulaire n'avait an-dessous ancune branche,
ou ¢gu’'on supprime toutes celles qui pouvaient y exister, de sorte
qu’il ne se trouve plus de bourgeons qu'au-dessus de la plaie ; et si
celle-ci est assez large pour que ses bords ne puissent finiv par se
rejoindre, toute la portion du végétal située an-dessus continue a
s'accroitre en épaisseur par la production réguliere des couches
ligneuses , et I'aceroissement et la formation du bois s'arrétent dans
la portion située au-dessous. On conclut de toutes ces expériences
que les faisceaux ligneux viennent de haut en bas, et sont produits
par les bourgeons dont ils représentent les racines.

§ 339. Mais a coté de ces faits divers rapportés en faveur de la
théorie de Dupetit-Thouars, ne s'en trouve-t-il pas quelques
autres en opposition, et d'ailleurs est-elle la seule qui puisse les
expliquer ? C'est ce chapitre des objections qu'il nous reste a traiter.

Si les faisceaux ligneux sont de wvéritables racines, ils de-
vraient s'allonger par leur extrémité inférieure seulement: on de-
vrait trouver leur organisation d’autant plus avancée qu'on les
examine plus haut, plus pres du bourgeon dont ils émanent ; on
devrait les voir s’arréter plus ou moins bas, suivant que le moment
est plus ou moins rapproché de la premiére évolution du hourgeon.
Or il est vrai que dans quelques cas on trouve au-dessous du bour-
geon un amas, comme un écheveau, de filets ligneux qui s’arré-
tent a peu de distance; mais le plus souvent il est impossible de
suivre le développement des filets ligneux, qui se trouvent presque
auméme instant formés d'un bout a I'autre de la tige ; et 'examen
microscopique fait reconnaitre qu'en général ¢'est en haut qu'ils
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sont plus mous, leurs éléments fibreux et vasculaires plus incom-
plétement et en conséquence plus nouvellement formés. Tl semble-
rait par la que les faisceaux se forment a peu prés simultanément
sur toute leur longueur, et que, dans quelques cas du moins, ¢'est
plutot de bas en haut qu’en sens contraire,

§ 340. Si 'on examine le bois de deux tiges on branches d'es-
peces différentes qui ont eri greffées en fente, I'une A sur l'autre B,
on remarque que chacune a conservé la nature de son bois, quoique
dans I'hypothese de Dupetit-Thouars tous les faisceaux formés
par A apres la greffe eussent di se prolonger en descendant par B,
et former ses couches ligneuses, Si la greffe a été faite sur un
sujet jeune B avant encore pen de racines, au bout d'un certain
nombre d'années toutes les racines nouvelles devraient provenir
des bourgeons de A, et les boutures qu'on en ferait reproduire
cette espece A, tandis que I'expérience montre que ¢'est B qui est
reproduit. A cette double observation, de laquelle il résulterait que
ni le bois ni les racines ne peuvent étre des faisceaux radiculaires
appartenant aux bourgeons, les partisans de la théorie répondent
que ¢'est le tissu cellulaire qui communique au bois sa couleur et
lui donne la nourriture, et que, par conséquent, au milieu du tissn
cellulaive de B, qui, formé sur place, a conservé tous ses carac-
téres, le bois de A4 a di lui emprunter sa couleur ; qu'il a pu mo-
difier son grain en changeant de nourriture. Ils répondent a la se-
conde expérience que ¢'est le tissu cellulaire de B qui, accompagnant
dans les racines les faisceaux ligneux de 4, a donné aux boutures
faites avee ces racines leur caractere spécial , puisque cette bou-
turen’a pu se développer que par des bourgeons adventifs nés dans
ce tissu. Ces questions touchent done de trop pres an mystére de
I'assimilation pour ¢u’on puisse encore se prononcer d'une maniére
décisive.

§ 341. Si les ramifications latérales de la racine commencent,
comme la plupart des autres organes, par un petit noyau eellu-
laire dans lequel s'organisent plus tard des vaisseaux (§ 114),
elles ne sont pas de simples prolongements de faisceaux descen-
dants antérieurement formés. Cest done la un point d'organogénie
qu'il importe de vérifier dans la discussion de la théorie de Dupetit-
Thouars.

§ 342. Les faits sur lesquels elle s"appuie de préférence sont cenx
qui nous montrent l'arrét des faisceaux descendants au-dessus de
tout obstacle naturel ou artificiel, au-dessus des ligatures et des
décortications ; et 1a I'accumulation du tissu lignenx, qui cesse au
contraire de se produire au-dessous (§ 338 ). Mais ne s'expliquent-
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ils pas aussi clairement et naturellement par la marche des sues
nourriciers qui fournissent les matériaux du cambium? Ces sucs ,
suivant dans 1'écorce une marche deseendante , doivent s’accumuler
au-dessus de tout obstacle apporté a lenr cours, en passant outre
s'il n'est pas infranchissable, en le contournant s'il y a une voie
latérale ouverte, en 8’y arrétant s'il n'y en a pas; et, dans tous ces
cas, l'afflux des matériaux doit déterminer une production plus
abondante de tissus, leur défaut amener l'atrophie, suivant des
regles communes & tous les corps organisés. L'afflux des sucs pré-
cede la I'apparition des faisceaux fibro-vasculaires ; ils s’y forment
au lieu d'y arriver tout formés. Le développement des racines
acriennes aupres des neeuds, ou il v a souvent un léger arrét dans
la eirculation, se comprend aussi facilement, puisque c'est vers
tous les points ou il y a un amas de sucs, et par suite de tissu cel-
lulaire , qu'elles tendent a se développer (§ 113 ). Puisque I'évo-
lution des bourgeons est une des causes determinantes de 'ascen-
sion de la sove (§ 258 ), puisque la séve, une fois montée, est
¢laborée dans les jeunes écorces, et surtout dans les feuilles (§266),
il est clair que la suppression des bourgeons et des femlles arrétera
cette ascension, l'élaboration, et nécessairement , faute de maté-
riaux, la formation consécutive des fibres ligneuses : 1l est clair
qu'il ne pourra s'en former sur toute partie du végétal auquel 1'on
aura coupé la communication avee celle qui est chargée de feuilles
et de bourgeons.

Nous ne concevons pas bien, avec la théorie de Dupetit-Thouars,
comment un arbre qui a subi une décortication annulaire telle qu'il
ne se forme plus de couches ligneuses au-dessous, peut continuer
a vivre et a croitre ; car cette croissance suppose que les racines
continuent a se former dans la méme proportion; et comment les
faisceaux ligneux radiculaires arrétés en chemin iront- ils les
former ?

§ 343. La disposition en réseau des laticiféres ‘doit permettre a
leurs canaux de se suppléer les uns les autres, et aux sues de con-
tourner plus facilement les obstacles apportés a leur cours deseen-
dant: et comme ces laticiferes , quoique accumulés en dedans de
I'écorce , se répandent souvent aussi dans toutes les autres parties
du végétal, on concoit que la suppression de I'écorce dans une cer-
taine ¢tendue tout autour de la tige n'arréle pas nécessairement et
complétement I'arrivée du latex aux parties inférieures. Ne pour-
rait-il pas se passer alors quelque chose d’analogue a ce qu'on
observe dans les animaux lorsqu'un membre | ou le cours du sang
arrété dans la grosse arteére se continue seulement par quelque
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faible rameaun latéral, continue a vivre tout en s'atrophiant i un
certain degré? On expliquerait par cette hypothése (qui a besoin
d’étre vériliée par I'observation ) comment, au-dessous d'une décor-
tication annulaire, la tige s’entretient vivante, produit des racines et
méme, dans quelques cas, de minces couches ligneuses. On a cher-
ché a expliquer cette derniére production par I'existence, au-dessous
de la décortication, de bourgeons adventifs desquels proviendrait
une certaine proportion de filets ligneux. Ce n'est qu'en se déve-
loppant en un certain nombre et & un certain degré qu'ils ont pu
amener ce résultat, et, en ce cas, ils ont pu étre vus. Clest en-
core a l'observation a décider sur la valeur de cette explication.
~ § 34%&. M. Dutrochet a signalé ce fait curieux, que les trones de
certaines espéces de Sapins (' Abies excelsa et surtout I'A. pecti-
‘nala ), coupés a quelques pieds de terre, continuent a vivre et a
& ¢paissirde couches successives pendant unelongue suite d’années.
Il ne peut étre question dans ce cas de faisceaux descendants. L'action
a incontestablement lien de bas en haut, et cette direction est
prouvée par 'existence d'un bourrelet assez épais qui surmonte ces
couches formées postérieurement a la section du trone. Il faut done
que dans cet arbre la seéve ascendante puisse, sans le secours des
feuilles, acquérir un degré d'organisation suffisant pour la forma-
tion de ces couches annuelles, qui, au reste, sont toujours extré-
mement minees, n'atteignant pas un millimeétre , ou souvent méme
un demi-millimétre d’épaisseur.

Ce fait, qui semblait échapper a toutes les explications préeédentes,
en a récemment recu une fort vraisemblable. On a observeé que ces
souches , dont la croissance persiste ainsi malgré leur troncature
croissent dans le voisinage d’autres arbres de méme espéce en pleine
végélation, et, en fouillant sous terre , on a trouvé quelques unes
de leurs racines entregreflées. Ce seraient done celles des arbres
entiers ui nourriraient les autres en leur portant des sucs tout or-
ganisés : ce que confirme le plus grand développement des couches
ligneuses du coté de la souche correspondant aux racines greffées.
Cette réunion de racines entre des arbres voisins de méme espece on
méme d'especes un peu différentes n'est pas rare chez ceux de la
famille des Coniferes, ni probablement ausgsi chez ceux de quelques
autres familles, les Hétres par exemple. Elle peut rendre compte de
la vie que conservent souvent les racines des arbres laissées en terre,
longtemps apres la suppression compléte de leur systeme aérien.

§ 345. Pour nous résumer au sujet de I'accroissement en épais-
seur des tiges et des racines, on est d'accord en ce qui concerne
la formation de la partie purement cellalaire : on ne l'est pas en-
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lymphatiques dans le tube intestinal. Mais anparavant ils ont subi
dans ce tube une premiére préparation par I'acte de la digestion
arte qui doit manquer complétement, ainsi que ses organes, dans
la vie végétale (1), puisque toutes les opéralions par lesquelles les |
matieres se trouvent dans le sein de la terre a I'état de dissolution,
propres a étre absorbées par les racines, sont tout-a-fait en dehors
du domaine de la vie.

§ 351. Mais si nous passons aux actes subséquents de la nutri-
tion, nous trouverons un certain parallélisme dans les deux regnes.
Dans I'animal , ces matiéres absorbées a 1'état liquide par les vais-
seaux en contact avec le tube intestinal sont portées dans la masse
du sang, et avee lui dans les organes respiratoires, ou, au conlact
de I'air, elles subissent certaines modifications par suite desquelles
le fluide devient propre a la nutrition, et est reporté suivant un
cours rétrograde dans toutes les parties du corps o elle a lieu.
Dans le végétal, les fluides absorbés par les racines sont portés (2)«
a travers les parties centrales a la périphérie, siége de la respi-
ration, et subissent au contact de I'air de nouvelles modifications a
la suite desquelles, doués de nouvelles propriétés essentiellement
nutritives, ils vont aussi, par une marche rétrograde, se distribuer
a toutes les parties. Ainsi donc, dans I'un comme dans 'autre cas,
transport des matiéres venant du dehors vers l'organe respira-
toire, puis de celui-ci vers tous les points du corps a nourrir. Les
liquides rapportés par 1'é¢eoree, et surtout circulant dans les latici-
feres, peuvent done étre comparés jusqu’a un certain point au sang
artériel ; ceux qui sont apportés des racines parle centre ligneux,
au Jigquide fourni par le chyle. Quant & la partie du fluide nourri- -
cier dépouillée de matérianx qui ont servi a la nutrition, revient=
elle dans les végétaux se méler a la masse circulatoire, comme cela
a lien dans les animaux, ou elle forme le sang veineux et probable- -

(1] Quelques auteurs considérent comme digestifs la plus grande partie des phé-z—
nomenes que nous avons décrits sous les titres de nutrition et de respiration. Danss
leur point de vue, les stomates et les extrémités radiculaires représenteraient au--
tant de bouches donnant entrée anx aliments, et I'élaboration qu'ils subissents
cnsuitclﬁ I'intérieur du corps végétal, notamment la fixation du carbone, repré--
senterait une sorte de digestion ; la respiration se bornerait & la fixation de 1'ox
Ainsi que nous 'avons déja dit (§ 289 ), la vérité de ces théories dépend tout-d-
fait des définitions qu'on voudra adopter pour chacune de ces fonctions. Mais
qu'on y atlache chez les animaux , savoir, la premiére préparation subie par les
aliments dans le tube intestinal,
mence & les organiser et dont nous ne devons pas chercher l'analogue chez les
animaunx, ol les particules alimentaires se trouvent organisées d’avance,

géne pris 4 l'atmosphére et serait entidrement semblable & celle des animauﬁ:f*.
faudrait alors donner i I'idée de digestion un sens beaucoup plus étendu que cel
(2] Ils subissent dans cctte marche un premier degré d'élaborati n qui com- -
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ment la lymphe ? Cela est fort vraisemblable, et parait pouvoir se
conclure de la fréquente résorption des tissus végélaux qu'on a pu
observer. Mais néanmoins on ne peut rien affirmer, tant est grande
la confusion des voies ouvertes a la circulation des sucs dans le
végotal.

En effet, si de I'examen de la fonction en général et de ses pro-
duits nous passons a celui des organes par lesquels elle s'exerce,
toute similitude cesse. Les végétaux ne nous présentent pas ces
systémes de vaisseaux régulierement ramifiés qu'offrent les ani-
maux , et qui indiquent clairement le cours du fluide nourricier ; ni
de centre ou il vienne recevoir I'impulsion qui détermine son mou-
vement. L’absence de tout tissu contractile v entraine une diffé-
rence essentielle dans la cause et la nature de ce mouvement cir-
culatoire.

§ 352. Nous avons d¢ja (§289) comparé la respiration dans les
deux régnes, et montreé comment elle s'exerce en sens inverse dans
I'un et dans l'autre. Nous avons exposé comment ses organes se
modifient suivant qu’elle a lieu sous I'eau (§ 290) ou a l'air, et
signalé sous ces rapports une certaine analogie des végétaux avee
les animaux, suivant qu’ils respirent dans l'un ou dans 'aulre mi-
lieu, comparant les feuilles submergées aux branchies , les feuilles
Aaériennes au poumon, ou mieux encore au corps des insectes (§279)
parcouru par leurs trachées, qui communiquent au-dehors au moyen
de pores. Nous avons trouvé dans les stomates les analogues de
ces pores; mais dans le reste de I'appareil respiratoire existe une
différence essentielle, puisque dans les animaux 'air parcourt une
suite de vaisseaux ramifiés ( bronches ou trachées ), et agit a travers
leurs parois sur le sang contenu dans des vaisseaux capillaires qui
rampent a leur surface, tandis que dans les végétaux il parcourt
une suite de cavités formées par l'intervalle des cellules plus ou
moins écartées entre elles (§ 127), et agit sur le fluide contenu
dans ces cellules. On pourrait comparer a cette d13p051tmn celle de
la portion de l'appareil respiratoire des oiseaux, qui s'étend des
poumons a toutes les parties du corps, et les met en rapport avec
lair circulant par une suite de grandes lacunes creusées dans le tissu
cellulaire. Nous avons appelé aussi I'attention sur une autre diffé-
rence fondamentale que prétenm la respiration des végétaux com-
parée a celle des animaux : ¢ ‘est que celle-ci s'exerce sans inter-,
mission pendant toute la vie, et dans I'obscurité comme au jour,
tandis que la premiére ne s'exerce qu'a la lumiere ( § 283 ), dont les
rayons chimiques semblent méme prendre part aux combinaisons
nouvelles formées sous son influence (§ 28%).



















































































































































































































































352 BOTANIQUE.
petites (cp), dont la couche s’étend en paroi sur toule la surface de la
lacune , que nous pouvons nommer logelte (locellus); les antérieures
up), beaucoup plus grandes, non-seulement que celles qui viennent
de se former en méme temps qu'elles, mais aussi que toutes celles
qui préexistaient. On leur a douné le nom d'utricules polliniques,
ou cellules—méres du pollen, parce que c'est dans leur cavilé que
ce pollen va se former. En effel, ces ulricules ne tardent pas a
s'obscurcir par la présence de nombreux granules qui se ramas-
. senl peu a peu en une
masse (fig. 331, 1), la-
quelle se divise ensuile en
quatre noyaux sépareéspar
une matiere liquide qui
remplit l'intérieur de 'u-
tricule et se solidifie peu
a peu (fig. 331, 2). Cette
solidification sétablit, en
cénéral , de la périphérie
de 1'utricule pollinique
vers son centre; et l'on
voit, par conséquent, des
cloisons s’avancer gra—
duellement de 'extérieur
vers |'intérieur, jusqu’a ce
qu'elles se rencontrent au
centre et divisent ainsi en
quatre la cavité primiti—
vement simple de Putricule (fig. 331, 3). Chacun des noyaux
eranuleux ainsi isolés se revét d'une membrane propre et con-
tinue-a croitre (fig. 334, 4) : & mesure qu’ils augmentent, les
parois et les cloisons de ['utricule, qui auparavant étaient épaisses
et succulentes, ’amineissent, au contraire, graduellement, et a
tel point qu’elles finissent par disparaitre, et que les novaux des
divers utlricules d’'une méme lozette se trouvent libres dans sa
cavité : or ces novaux ne sont autre choze que les grains de pollen
(fig. 331, 6). Nous observons ici ce mode de multiplication du tissu

331. Développement do pollen dans le Gui (Figsum album). — 1 Deux utricules
polliniques remplis par une masse granuleuse, — 2 \pparition de quatre Novaux
dans cette masse. — 3 Séparation en quatre masses correspondant chacune 4 un
noyau on & un nouvel utricale. — 4 Utricule pollinique ol ces utricules intérieurs
sont l.h‘*_]ﬁ désunis, — o Denx de eces derniers ou jeunes grains de ]'..-:u',]l-n retirdg
de l'utricule-mére. — 6 Les grains de pollen 4 1'état parfait.
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incomplétementliés par une foule de filaments visqueux, qui ne sont
autre chose que les restes de la substance des utricules polliniques
incomplétement résorbée. Une dispozition analogue s’observe dans le
pollen de beaucoup d'Orchidées, dont les grains sont réunis en plu-

sieurs masses par une matiere qui reconnait la méme origine, qui .

offre la consistance de la glu, et qu'une légére traction allonge en
fils élastiques. Endécomposant ces masses, onarrive a des agglome-
rations de grains réunis quatre par
quatre : ce sont ceux qui, formés
dans un méme utricule, onl conservé
leur cohérence primitive. Nous pour-
rions ciler un grand nombre de
pollens dont les grains se présen—
tent ainsi agglomérés par quatre
(fig. 332), ou par huit (fig. 333), ou
méme par seize, soil que ceux de
deux ou quatre utricules se soient
définitivement groupés ensemble, soit que dans un méme utricule
il s’en soit développé un nombre multiple. Dans les Asclépiadées,
tous les grains d’une méme loze se sont réunis par leurs parois en
une masse unique et formant ainsi un tissu cellulaire continu.

§ 455. Mais laissons de cdté ces divers modes de structure excep-
tionnels, et revenons & celui qui se rencontre habituellement, celui
ou les grains, définitivement libres dans une cavité commune, la
remplissent comme une sorte de poussiere et s'éparpillent lorsqu'ils
en sortent. Ces- graing, avons-nous déja dit, sont eux-mémes des
utricules ; nous avons done a y étudier deux parties : 'une, con-
tenante, ou 'enveloppe ; 'autre, contenue.

§ 456. Lorsque le grain de pollen est mir, son enveloppe est
zénéralement double, composée d'une membrane externe et d'une
interne. La premiére s'est formée d’abord et s'est doublée plus
tard de la seconde, ainsi qu'on devait s’y attendre. Dans quel-
(ques cas rares, on trouve une troisieme membrane inlermé-
diaire. Dans quelques cas, beaucoup plus rares encore, on n'en
trouve qu'une seule, et alors elle est analogue a l'interne par sa
texture (fig. 337).

(Uest la membrane externe qui donne au grain du pollen sa
forme et sa couleur, constantes dans une méme espéce de plante,
Elle est, en effet, ordinairement assez dure et ferme, tantot lisse,

332, 333.

332. Pollen dua Fn'r"r“!'.u_'u freeca.
333 Pollen de V'Fnge anomaln.
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ETAMINE. — POLLEN. 355
tantot toute parsemeée de petites ponctuations (fig. 334), ou sou-
vent méme de granulations (fig. 335), qui lui donnent sous le
microscope l'apparence de peau de chagrin ; tantdt hérissée de
mamelons ou méme de petites éminences qui, grossies de méme,
représentent autant de poils ou d’aiguillons (fig. 346). 1l arrive
quelquefois que ces éminences, distribuées avee une grande régu-
larité, et unies par une matiere analogue, presque gélatineuse,
dessinent ainsi un réseau saillant a la surface des grains, qu'on
pourrait dire alors gaufrés ( fig. 336). 1l est a remarquer que, dans

334 335,

tous les cas ou la surface extérieure se couvre ainsi de granula-
tions ou d’autres saillies encore plus prononcées, elle suinte, en
général, un liquide huileux et coloré : ¢’est ce qui lui donne sa cou-
leur, tandis qu'elle n'en a pas ogdinairement lorsque le grain est
parfaitement lisse ; et alors il laisse apercevoir son intérieur 4 tra-
vers ses enveloppes transparentes. Dans 1'aulres cas, on n'obtient
gette transparence qu’apres avoir dissons 'enduit huileux au moyen
de réactifs convenables, par exemple, d'une huile grasse ou es-
sentielle,

§ 457. M. Mohl a émis sur la nature de celte enveloppe externe
une opinion qui n'est pas partagee par la pluralité des botanistes.
Il pense que, dans un assez grand nombre de cas, elle est consti-
tuée par une sorte d’épiderme, une couche de cellules juxtaposdes,
qui sécretent a leur intérieur 'enduit huileux ; qu’elles sont évi-
dentes dans ecerlains pollens a paroi réticulée (fig. 345), mais
qu’elles existent aussi dans la plupart des autres, et que les gra-
nulations ne sont autre chose que des cellules trés-petites, en quel-
que sorte ébauchées, lices entre elles par 'a matiére intercellu

336, Girain de pollen e I'.l";.--*nm-'
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ou dans le fluide o ils nagent, ou dans tous les deux a la fois, il
est indubitable que la fovilla est I'élément essentiel du pollen.

§ #60. Baveloppes et formes extérieures du pollen — Il nous
reste a exposer comment son action a lieu a travers les membranes
qui I'enveloppent : c’est ce que nous fera connaitre I'examen des
formes diverses du pollen et de ses divers modes de déhiscence.
Les grains de pollen se présentent le plus fréquemment sous la
forme d’un ellipsoide (fig. 339, 340), plus ou moins aminci a ses
deux bouts (pp), quon peut appeler ses poles; de méme qu’on
peut appeler équateur la ligne circulaire (e) qui, ézalement distante
de ces deux extrémités, la partage en deux moitiés ézales. Cette
ligne , le plus ordinairement idéale, est quelquefois marquée par
la présence de certains points particuliers, ainsi que nous le ver-
rons tout a l'heure. Dans le cas ol le grain est un ellipsoide ,
comme dans le cas plus rare ou c'est un
sphéraide, la surface offre une courbe con-
tinue. Dans un trés-petit nombre de plantes
(Zostera marina el plusieurs autres Zosté—
racées), le grain s’allonge en un véritable
tube ou cylindre, une sorte de fil creux
(fig. 337). D'autres fois la surface n'offre pas
cetle rézularité , mais semble formée par la
rencontre de plusieurs segments courbes.
Une forme assez commune est celle qui ré-
sulte de la rencontre de trois de ces seg-
ments, et alors on dit que le pollen est EEs
trigone (fig. 348, 350).

Enfin, il w'est pas rare que les grains de pollen affectent la
forme d’un polyedre. Alors des faces planes ou a peine courbes
sont séparées par des angles solides, quelquefois
méme saillants en maniere de crétes. Ces faces
peuvent élre toutes semblables entre elles; mais
dans le plus grand nombre de cas, elles ne le sont
pas toutes, et, par exemple, on trouve celles qui
correspondent aux poles, p, différentes de celles qui 338,
correspondent a I'équateur e (fig. 338).

§ 461. Nous devons faire remarquer que la forme du pollen se
modifie suivant le plus ou moins grand degré d’humidité dont il

337. Pollen du Zoslera marina. — 1 Amas des grains contenus dans une an-
thére, et représentant comme un écheveau de fil. — 2 Deux bouts de ces fils beau.
conp plus grossis.

338, Grain de ],JIZJH.I:'IL de la Chicorde (Chfeorinm in'ylins)
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gueur du grain, s'étendant d'un péle & 'autre, ce qui est leur
direction habituelle. D'autres fois ils sont plus courts et ézalement
eloignés des denx pdles. Leur nombre varie : le plus fréquent est
IPunité, qu’on observe dans la majorité des plantes monocotylédo-
nees (fig. 339), ou celui de trois, qui se rencontre au contraire
dans beaucoup de dicotylédonées (fig. 340). L'existence de deux

339, 240

plis seulement n’a été constatée que pour un petit nombre d’exem-
ples; celle de cquatre est aussi fort rare, celle de six beaucoup
moins. On peut en observer davantage, jusqu’a douze
et méme au dela.

Ces plis sont presque constamment droits ; ce n'est
que dans quelques cas trés-rares qu’ils prennent une
direction courbe ou méme spirale, en séparant ainsi
deux zones contournées en spirales elles-mémes (par
exemple, dans le Mimulus moschatus [fig. 3417).

Lorsque le grain est gonflé par l'eau, le pli disparait et sa
membuane, en se dépliant, prend a pen prés I'aspect d'un fusean
sphérique, c'est-a-dire d’un segment de la surface compris entre
deux ares qui convergent vers les poles. Dans un petit nombre de
pollens, cette extension du pli parait I’état normal, et on y observe
les zones amincies, mais non repliées. Souvent alors elles ne s'in-
terrompent pas aux podles, mais s’y confondent ensemble.

§ 465. Les pores varient, de méme que les plis, par leur nom-
bre , et offrent sous ce rapport les mémes combinaisons, ¢'est-a-dire
qu’on en trouve souvent en un seul, et cela le plus ordinairement

341.

339. Pollen d'un Ail [Allium fstuwlosum). — p Pole. — ¢ thurl!mlr. — 1 Grain
va sur une face. — 2 Sur la face oppusée. — 3 Sa tranche transversale, suivant
I'éguateur.

340. Pollen d'un Liseron (Convolvnlus iricolor). Les lettres et numéros ont la
méme signification que dans la figure précédente.

341. Grain de pollen du Mimulus moschatus.



360 BOTANIQUE,
dans les monocotylédonées, par exemple dans les Graminées
(fig. 342), souvent Lrois,
et cela dans les dico-
tvlédonées ; quelquefois
deux, d'autres fois qua-
tre ou davantaze. Lors-
342. 343. 344, quil y en a ainsi plu-
sieurs, ils peuvent étre rangés réguliérement en cercle, et ce
cercle est celui de I'équateur (fig. 343); ou bien dispersés sur
toute la surface avec une régularité sensible ou sans ordre bien
apparent ( fig. 344).

Les pores se dessinent extérieurement de différentes maniéres,
mais bien mieux apres qu’on a fail gonfler le grain en le mouillant.
On voit alors le pore sous la forme d’un petit rond formé par une
membrane transparente : soit I'extérieure, extrémement amincie ;
soit I'intérieure, se prégentant a I'ouverture béante. La premiére
opinion parait la plus probable ; du moins, dans quelques cas, il
est évident que le pore est revétu par la membrane externe, qui
a conserve sa consistance et tous ses caracteres m_:.’.‘ﬂle} dans un
pourtour circonscril par une
ligne trés-fine (fig. 345, o).
Le cercle ainsi circonscrit
finit par se détacher, poussé
en dehors comme une sorte
de couvercle (fig. 346, o) :
on a nommé operculés les
pollens qui offraient ce mode
de . déhiscence. Le pore,
d'autres fois, occupe 'ex-
tremité d'une saillie qui se prononce d'autant plus que le pollen
est plus humide : c’est ce qu'on voit particulicrement dans les
grains trigones des Onagrarides (fig. 350, 351), ou les trois angles
s'allongent dans I'eau a un degré remarquable.

345. 346,

342. Grain de pollen d'une Graminée |Dactylis glomerata),
343. Grain de pollen du Chanvre |Cannabis sativa). — ¢ Equatenr, — 7 p Piles,
344. Grain de pollen du Corydalis capreolata,

346. Grain de pollen d’une Passiflore |Passiflora kermesina|, avant la déhis-
cence., — o @ Opercules,

346. Grain de pollen de 1a Courge (Cucurbita pepo), au moment de la déhiscence.
— o0 o Opercules déjd séparés du reste de la membrane externe par autant de
saillies ¢ de I'interne.
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3 466. Enlin, les mémes grains, dans un grand nombre de
plantes appartenant toutes aux dico-
tvlédoneées, peuvent offric en méme
temps des plis el des pores : tantit les
uns correspondent aux autres, ou un seul
pore au milieu de chaque pli, ou denx
pores aux deux extrémités d'un méme
pli; tantot les plis n'offrent des pores
que de deux en deux, de telle sorte qu'on
trouve, par exemple, trois seulement 347,
des premiers pour six ou neuf des seconds ( fig. 347); tantdt, enfin,
1l v a des plis et des pores séparés et alternatifs.

Dans les grains polyédriques, ceux de beaucoup de Composées,
par exemple, les pores sont situes ou sur les angles, ou sur le mi-
lien des faces.

§ 467. Sile grain de pollen est maintenu quelque temps dans 'eau,
il continue a se gonfler, sans doute par 'effet de I'endosmose, parce

A4, 319 g 14 aal.

347. Grain de pollen de la Salicaire (Lythrum salicarial, ou 1'on observe six
plis, dont trois percés d'un pore 4 leur milieu, trois autres alternant avee les pre-
miers et sans pore. — p p Poles. — e 2 Equateur. — 1 Grain sec, — 2 Le méme
gonflé dans 'eau, de telle sorte qu'il a pris la forme globuleuse et que ses plhis
se¢ sont déployés. La membrane interne commence A& faire saillie 4 travers
les pores.,

348. Grain de pollen de 'Amandier nain (Amygdalus nonal , dont la membrane
interne a commencé a faire saillie par les trois pores sous forme d'autant d’'am-
poules /, et s'est crevée a l'extrémité d'une d'elles en donnant issue an jet de fo-
villa f, ot I'on peut apercevoir des grains de diverses grosseurs.

349. Gros granules de fovilla de I' Hibiscus palustris.

350, Grain de pollen de I'Onagre ((Enothera biennis), enlier

351. Le méme émettant par 'un de ses angles entr'ouvert un prolongement de
ga membrane interne sous forme d'un tube £,

31
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voir, en décrivant briévement les anthéridies les mieux connues,
celles des Mousses et des Hépatiques.

(e sont des sacs, tantot plongés dans une masse de tissu cellu-
laire qui les environne de toutes parts (comme dans le i;'ti_nrclh:_ml,iﬂ
et autres Hépaticées); tantot fixés par leur extrémité inférieure

et libres dans tout le reste de leur surface

(comme dans les Mousses | fig. 352]) ; tan-

tot rétrécis a leur extrémité supérieure

en une sorte de goulot qui donne a 'en—
semble une forme de bouteille; tantot
terminés sans prolongement en un bout
obtus que ferme une membrane transpa-
rente, par la rupture de laquelle la dé-
chirure dn sac a lieu ( fig. 352). Le reste
de 'enveloppe est formé par une seule
couche de cellules & paroi simple et con-
tinue (a). Nous n'observons donc pas ici
cette couche de cellules fibreuses, plus in-
térieures, que nous avons signalée dans
les vraies antheres. La cavité est remplie
par une matiére demi-fluide, dans la-
quelle I'examen microscopique fait recon-
352 naitre une texture cellulaire fig. 352,1 f),

et, lorsqu'elle est fraiche, on discerne

a l'intérieur de ces cellules un mouvement actif. Il résulte de la
rotation d'un petit corps en forme de cerceau, renfermé dans cha-

cune de ces cellules (fig. 352, 2). Lorsque celte mati¢ére est dégagée

de son enveloppe et placée dans I'eau, ce mouvement prend une
nouvelle activité ; les cellules se séparent les unes des autres; leur
enveloppe, trés-ténue et molle, ne tarde pas a se dissoudre, et I'on
peut voir alors plus nettement les corpuscules circulaires. Ils offrent
la forme de filaments ainsi roulés sur eux-mémes, soit en un seul
tour, d'ou résulte un cercle, soit en plusieurs tours de spirale rap-
prochés, renflés en un point et s'effilant graduellement de ce point
jusqu’a l'autre extrémité qui achéve le cercle ( fig. 352, 3). Devenus
libres, ces filaments se déroulent souvent en une ligne courbe ou
onduleuse, et on croit avoir sous les yeux quelques-ung de ces
petits animalcules qu’on a nommés infusoires, parce qu’on les ren-

362. 1 Anthéridie a d'une Mousse |Hypnum [riguetrum), an moment ou de son
sommet ouvert sort la matidre contenue /. — 2 Quatre utricules de cette matiére
contenant chacun un corpuscule circulaire mobile ou animalcule. — 3 Un de ces
animalcules isolé.
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contré fréquemment dans I'eau ot l'on a fait infuser une ma-
Liere organisée. La ressem-
blance est tellement compléte ,
(que beaucoup de naturalistes
n’heésitent pas @ y reconnajtre
de véritables animaux. Ceux-ci
offrent done une sorte de téte
correspondant au renflement
dont nous venons de parler, et
une queue plus ou moins lon-
gue et graduellement effilée,

Les anthéridies du Chara en
offrent de semblables ; mais au
lieu d’étre contenus dans les
cavités d'une masse cellulaire,
Ils sont renfermés en amas dans
des cellules placées bout & bout,
de maniére & constituer des
tubes cloisonneés t (fig. 353).

Chacune de ces cellules peut-elle étre comparée & un grain de
pollen, et chacun de ces animaleules a sa fovilla? Il rézne encore
beauconp d'obscurité sur la véritable nature de ces parties, dont
I'observation est toute récente, et qui offrent avec 'organisation
animale une analozie trop frappante pour que nous ayons du la
passer sous silence, malzré Uincertitude o I'on est encore sur le
role qu’elles jouent dans la végétation. Si ce sont les anthéres de
ces cryptogames, il est évident que le contenu est aussi différent
que le contenant de ce que nous avons décrit dans celles des
plantes phanérozames.

353

353. 1 Portion du eontenu d'une anthéridie du Chara ra.:-'.r;-'rr.-'.u', Plusieurs tubes
cloisonmés {, attachés a un utricule &. Un petit amas d'utricules semblables ser-
vant de bases & un beaucoup plus grand nombre de ces tubes I'1':|.||r'||1 pour la [l]ll:-:
grande partie la cavité de 'anthéridie. — 2 Extrémité d'un des tubes, composé de
plusieurs cellules, dans chacune desquelles est un animalcule, Un d'eux est déja
plus qu'd moitié dégagé de sa cellule. — 3 Extrémité d'un tube, dont les animal-
cules sont déjd sortis, excepté de la derniére cellule. — 4 Un animalcule isolé.
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vides nombreux, et, dans tous les cas, lorsqu’il est plus serré, dif-
férant notablement du tissu propre du style. En général, ses parois
sont hérissées de petites cellules saillantes (fig. 362, p) ou papilles.
A une certaine épogue, on en trouve, en outre, d’autres qui s’al-
longent dans le sens du canal, molles et humides ; des sortes de
filaments muqueux (fig. 363, [ f) qui le tapissent en le remplis-
sant en partie. On a nommé tissu conducteur celui qui revét ainsi
ou obstrue le canal du stvle, et nous verrons bientot l'origine de
ce nom. '

a0, Jod.

§ 478. C'est lui qui parait former le stigmate, lequel en est
comme la continuation et I'épanouissement ; tantdt terminal, lors-
que le canal du style s’ouvre en s'évasant a son sommet seulement
(fig. 360 s, 366 t); tantot latéral , lorsque ce méme canal, fendu
dans une longueur plus ou moins grande, s'ouvre ainsi, soit sur

un seul coté (fig. 364), soit sur les deux cotés en méme temps
[

[ fig. 365, s). 1l 0’y a pas de démarcation entre le tissu conducteur
et celui du stigmate ; I'un passe insensiblement & 'autre. Le stig-
mate est done composé d'un tissu cellulaire plus ou moins liche
dont le plus souvent les utricules les plus extérieurs s’allongent en

462. Coupe transversale du style de I'Impériale |Fritillaria imperialis), com-
posé de trois soudés ensemble. — v v Trois faisceaux vasculaires, correspondant
chacun a un des trois styles. — p p Papilles saillant dans la cavité du canal.

3/3. Structure du canal qui occupe le centre du style d'une Campanule. —
¢ ¢ Tissu cellulaire qui forme ses parois, parcouru par des faisceaux de trachées v v,
— p p Utricules d'une autre forme, comme disloqués, qui tapissent cette paroi, et
avec d'autres allongés et filamenteux f f obstruent en partie le canal.

| = . e |

s

P






372 BOTANIQUE.

travers |'externe, par un point de la surface en contact, s'allonge

en un tube (fig. 368, fp) qui

s’engage entre les inégalites de
la surface stigmatique (fc) et

dans les interstices qui sof=

frent a lui. 1l traverse ainsi peny
a peu I'épaisseur du stigmale,
et se retrouve dans le canal du
style, aumilieu du tissu condue=-
teur, qui continue a lui présen-

ter un passage a traversdes par--
tiestoutimprégnéesde liquides. .
Il chemine ainsi en continuant!
a s’allonger jusqu’a I'extrémite
inférieure du canal, et arrive®
a la cavité de 'ovaire. Or, sur
les parois de celle-ci, le tissul
conducteur se continue jus=-
qu'aupres des ovules qui, @\
cette époque, sont comme au--
tant de petits sacs ouverts au
I'une de leurs extrémités cor--
respondant a ce tissu. Le tube pollinique traverse donc enfin cettes
ouverture,, dans laquelle il s’enzage, et un rapport immédiat estd
¢tabli ainsi entre le pollen et I'ovule, entre la production essen—-
tielle de I'élamine et celle du pistil. Nous nous arréterons la pours
ce moment, et renverrons a l'article de 'ovule 'examen de ce quis
se passe ultérieurement.

§ 480. Nous pouvons maintenant concevoir nettement la strue=-
ture et les fonctions du carpelle. 1° Une portlion, celle qui corres=-
pond a une feuille, est formée par 'ovaire et le style, et constitues
le systéme nutritif: elle ge lie, en effet, au végétal, et est continue au
reste de la fleur et de la plante par ses vaisseaux, qui portent surs
tous ses points jusqu’a son extrémité, et de dedans en dehors, less
sucs nécessaires a leur entretien et a leur accroissement. 2° Unes
autre partie est formee par le stigmate et le tissu conducteur, etd
constitue le systéme fécondant. Elle conduit jusque dans la pro--

368,

368. Portion de stigmate de " dAnlirrhinum majus, au moment de la féconda=+

tion. — ps Cellules superficielles formant les papilles. — f¢ Cellules profondes, al=
longées, cylindriques, formant le tissu conducteur. — gp Grains de yollen fixésa
la surface. — £p Tubes émis par chacun des grains ce pollen s'enfongant dans les™

interslices de ce tissu stigmatique.
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cune de ces pieces ou valves (valve septis opposile). Quelque_fnig,
les cloisons cédent le long de leur bord externe el se séparent ainsi
des valves (fig. 423) : c'est la déhiscence septifrage (rompt-cloison).

V ¥ V

423, 423,

419, Capsule de la Digitale [Digilalis purpurea) au moment de la déhiscence qui |
dédouble la cloison d entre deux loges ¢ ¢, qui reprennent ainsi 'apparence de car--
pelles distinets. On apergoit an sommet 'intérienr des loges avec les graines g,

420. Partie infirieure de la méme, coupéz transversalement pour faire voir las
composition de la cloison d formée par les deux faces internes accolées des ear--

. pelles ¢. — p Placentaires réfiéchis et saillants dans l'intéricur des loges, —-
g Graines.

421, Capsules du Gombaut (Hibiscus esculenfus) au moment de la déhiscence, —
v ¥ v Valves, — ¢ Cloison, — g Graines,

422, Capsule du Cedrele angustifolia dont les valves v ¢ v se sont séparées d
cloisons ¢ ¢ de haut en bas, de sorte que I'axe a persiste au centre, relevé des cing
angles saillants qui répondent anx cloisons et séparent autant d'angles rentran
qui répondent aux loges et portent les graines g.

423. Capsule de I'Acajou [Swielenia Mahogoni), qui s'ouvre en sens inverse de la
précédente, c'est-d-dire de bas en haut, — Méme signification pour les letires.





































































GRAINE. — PERISPERME. 431
que fausse en certains points , est néanmoins assez propre a bien
faire concevoir cette structure. On sait en effet que dans 'ceuf le
Jeune animal, développé sur un point a la surface du jaune ou vi-
tellus, absorbe pour sa nourriture ce jaune, puis le blanc qui l'en-
toure placé sous la coque doublée d’'une membrane. [l était natu-
rel de lui assimiler 'embryvon ou jeune végétal situé de méme en
dedans de ces deux dépdts concentriques de matieres différentes
amassees, l'extérieur dans le nucelle, Uintérieur dans le sac em-
bryonaire, comparables ainsi dans leur rapport a 'albumine et
au vitellus : et Gertner a poussé jusqu’au bout la comparaison en
donnant ce dernier nom au peérisperme intérieur dans les cas, fort
rares du reste, ou I'on en rencontre deux dans la graine mure,

C'est ce qu'on wvoit, par exemple, dans celle des Nymphea
[ fig. 452), ou le développement de
toutes les parties préexistant dans
I'ovule s’observe avee une grande
netteté. Sous un arille @ mince qui
recousre cetle graine, sous un lesta {
assez épais et une membrane fine mi
representant les deux tézuments de
Fovule, on trouve un gros corps fa-
rineux n remplissant presque loute la
graine, mais dont 'axe est occupe
par une sorte de long boyau fixé in-
féricurement a la chalaze, et supé-
rieurement dilaté en un petit sac se
a parois épaisses, au dedans duquel
est 'embryon e. 1l est difficile de ne
pas reconnaitre la le sac embryo-
naire épaissi par un développement
celluleux a son extrémité ol s'est
arrcté celui de 'embryon ; de ne pas
reconnaitre dans le corps farineux 452,
le nucelle développé a un degré bien plus remarquable encore.

§ 561. On a proposé de distinguer ces deux dépdts d'origine
différente par des noms différents: dappeler endosperme celui qui
se forme dans le sac embryonaire , périsperme ou albumen celui
qui se forme dans le nucelle. Ce serait en effet une distinction pré-

452. Graine jeune du Nymphea alla, conpée verticalement. — f Funicule. —
@ Arille. — » Raphé. — ¢ Chalaze. — %& Hile. — m Micropyle. — ¢ Testa. —
mi Membrane interne. — n Périsperme farineux formé par le nucelle. — se Sae
charnu ou périsperme iutérieur formé par le sac embryonaire. — ¢ Embryon.
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cieuse, si on pouvait constamment I'établir. Mais on n'a pu suivre
le développement de la graine dans la grande majorité des plantes
connues, et, méme dans celles qui croissent sous nos yeux, cette
étude, qui demande une grande habitude pralique et une observa-
tion longue et minutieuse, n'a élé¢ faite que sur un petit nombre.
On doit done, dans 'état actuel de la science, et comme on I'a fait
jusqu'ici, se contenter d’un seul terme, celui de périsperme, qu’on
emploierait seul dans la plupart des cas ainsi douteux, et qu’on
pourrait, dans ceux ou son origine a élé souvent constatée, préci-
ser par I'addition d’une épithete, celle d'interne ou endospermi-
que, d’externe ou albuminique.

§ 562. Suivant M. Schleiden, certains périspermes auraient une
origine ditlérente de toutes les précédentes. Ainsi, dans les Bali-
siers, le corps ovoide de 'ovule ne montre que dans sa moitie¢ su-
périeure la direction du nucelle enveloppé de son lézument. Toute
la moitié inférieure est occupée par une masse continue qui pa-
rait appartenir entiére a la chalaze. Le sac embryonaire du
sommet du nucelle s’étend graduellement de bas en haut et s'en-
fonce dans cette masse, qui continue & croitre et finit ainsi par en-
tourer la plus grande partie du sac et de 'embryon qui s'est dé-
veloppé dans son intérieur, C'est elle qui forme ainsi le périsperme,
qu’on pourrait, en ce cas, appeler chalazique. Elle est composée
de cellules, la plupart allongées en petits cylindres et dirigées des
téguments vers la surface de 'embryon,

§ 562 bis. Quoi qu'il en soit, le périsperme varie par sa nature el
sa consistance et fournit ainsi d'utiles caractéres pour la détermina=

403. 454 455,
453. Tranche d'un petit fragment du périsperme du Mais. — ¢ Cellules. —
f Graines de fécule qu’elles renferment.
454. — du Croton tiglium. — ¢ Cellules. — h Gouttelettes huilenses qu’elles
renferment.
456, — de la Datte.

., S
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ple (fig. 456, 1, v.), remplie d’abord d'une matiere demiwﬂuit!{'
avec des granules, dans laquelle on voit bientdt se former un utri-
cule, puis plusieurs autres (fig. 456, 2, ), lous pourvus d'an nu-
\ 2 3 cleus (§ 24, 327) en gé-
néral tres-manifeste. Ils s’ac-
colent ordinairement bout a
bout en une série dont toute
la portion supérieure forme
le suspenseur, dont I'extré—
mité inférieure forme I'em-
brvon, borné d’aberd a un
seul utricule, composé bien-
tot de plusieurs associés en
une petite masse (fig. 256 ,
3, ¢). Dans ce développement, la vésicule-mére ou embryonaire
n’a pas tardé a disparaitre. Souvent le suspenseur s’arréte a ce de-
aré de ténuité, d’autres fois il s’allonge et se fortifie par I'addition
de cellules nouvelles ; mais, néanmoins, il finit presque toujours
par disparaitre lui-méme lorsque l'embryon, quelque temps sus-
pendu par lui au sommet du sac, a acquis un certain volume.

§ 564. Nous avons déja (§ 28, 29) exposé les changements pro-
cressifs, les parties constitutives el les principales modifications de
I'embryon. Nous avons vu que cette petite masse cellulaire, d’a-
bord indivise, monire plus tard une sorte de division propre a éta-
blir la distinction de plusieurs parties ; qu’on y distingue un axe et
de petites excroissances latérales, ébauches des premiéres feuilles ;
que parmi ces premiéres feuilles une ou deux, qu'on nomme coty-
lédons, offrent une forme et une structure particuliéres, et que,
suivant 'unité ou la pluralité des cotylédons, s'établit dés lors en-
tre les végétaux une différence fondamentale qu'on verra se pro-
nencer de plus en plus & mesure qu'ils continueront & se déve-
lopper. Mais nous n’avons examiné I'embryon qu'indépendamment
de la graine, et nous I'avons d'ailleurs traité d’'une maniére beau—
coup trop générale pour qu’il ne soit pas nécessaire d'y revenir ici
avec beaucoup plus de détails.

C'est I'axe qui se forme le premier, tournant une de ses extré-
mités vers le suspenseur et l'autre du colé opposé. Or la premiére

456,

456, Premicr développement de 'embryon du Draba verna. — s Suspenseur,
— v Vésicule embryonaire. — ¢ Embryon. — 1. Premiére époque , ol 'on n'npcr-
goit encore que la vésicule embryonaire. — 2. Deuxiéme épogue, ol plusieurs utri-
cules se sont formés dans cette vésicule. — 3, Troisiéme, ol I'embryon est devenu plus
manifeste par la formation et 'agglomération d'un plus grand nombre d’utrienles,
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plus tard les cellules, situées au centre dans les Hépatiques, au-
tour du centre dans les Mousses , ont un développement bien plus
orand que les cellules extérieures ; que ces cellules ainsi développées
se¢ remplissent d'une matliére demi-fluide et granuleuse ; que ces
granules, d’abord épars, puis agglomérés, (inissent par se séparer
en (quatre petites masses distinctes(fig. 493); que ¢’est enfin chacune
de ces petites masses qui s'organise en 1

un de ces grains dont nous avons parle,
et qu'en méme temps la cellule ou ils
se sont formés est peu a peu résorbée
et disparait aingi que toutes les cellu-
les semblables, de sorte que toutes les
spores flottent libres dans une cavité
commune dont les cellules extérieures
et différentes forment la paroi.

Ce sac cellulaire, enveloppant une
multitude d’utriculeslibres, ne nous offre
done pas les caracteres que nous avons
déerits dans l'ovaire des phanérozames
pas plus que ces utricules formés quatre
par quatre dans d’autres utricules-méres
ne nous offrent les caractéres des ovules.
Mais on sera frappé d’'une autre analo-
oie, de celle que présente toute cette 493. 2
formation des spores et du sac sporifére avec celle du pollen et de
I"anthere, si on I'a présente a Uesprit (§ £453).

§ 603. Dans une autre famille de Cryptogames, celle des Rhizo-
carpées ( dans la Pilulaire el le Marsilea , par exemple), on trouve
I'apparence de véritables fruits portant des corps attachés & leur
paroi. Mais ces corps se trouvent étreeux-mémesdessacs cellulaires
remplis de spores, dont la formation présente dans ses phases suc-
cessives lous les changements que nous venons de déerire. Dans
les Fougeres, sous les feuilles ; dans les Lycopodiacées, i leur base,
on trouve de petits sacs groupés de diverses maniéres dans les
premieres, solitaires dans les secondes, mais, dans les unes comme
dans les autres, remplis de spores libres qui se sont encore for-

193. 1. Coupe perpendiculaire de la fronde f du Riceia glauca et du sporange o
qui est enfoncé dans son épaissenr. — § Retrécissement ou style par lequel le
sporange communigue an dehors. — { Ba cavité ou loge, — 3 Jeunes spores encore
réunies quatre & quatre dans des utricules-méres. — £ Cellules allongées en ma-
ni¢re de racines, — 2. Un des utricules grossi davantage, avec les quatre spores
qu'il contient, On en apergoit trois, sons lesquelles 1a quatriéme est cachée



460 BOTANIQUE.

mées de la méme maniere. Ces sacs offrent encore beaucoup moins
d’analogie de formes avec un ovaire et sont tout a fait dépourvus
de ce prolongement qu'on avait dans les Mousses et Hépatiques
comparé au style. Au contraire, dans certaines Fougeres et dans
les Lycopodes ils ont une apparence beaucoup plus semblable a
celle d’anthéres.

§ 604. En descendant aux végétaux qui n’offrent plus la distine-
tion de tiges et de feuilles, nous voyons cet appareil se simplifier
encore. On trouve toujours des spores libres dans une cavité :
mais cette cavité ne parait plus étre autre chose que celle méme de
la cellule-mére, qui a persisté au lieu de disparaitre par résorption,
et dont la paroi, qui prend alors le nom de
théque (fig. 494), forme celle du sac sporifére.
Une masse semi-fluide et granuleuse le rem-
pht d’abord , puis finit par se séparer en un
certain nombre de spores : seulement ceux-
ci sont superposés au lieu d'étre juxtaposés, et
quelquefois on les trouve unis bout a bout par
deux (fig.495) ou par quatre, ou par un multiple
encore plus élevé de deux ; de sorte que cha-
que theque contient ou plusieurs spores iso-
lées, ou plusieurs séries de spores, quelquefois
logées elles-mémes dans une autre enveloppe
ou théque commune. Ces Lhéques sont rap-
prochées par groupes, soit a la surface de l'expansion qui forme
le végétal, soil dans son épaisseur. C'est ce qu'on observe dans les
Lichens et aussi dans quelques Champignons. Mais, parmi ces
derniers, nous en trouvens beaucoup d'autres o les spores finis-
sent par devenir libres dans une ou plusieurs cavités intérieures,
par la résorption des utricules ou elles se sont d’abord formées, soit
réunies souvent par quatre, soit en plus grand nombre, soit au con-
traire une seule par chaque utricule.

§ 605. Les spores se montrent de méme ou par quatre ou soli-
taires dans les Algues, ou les utricules-meres qui continuent a les
fenfermer sont épars dans I'épaisseur du tissu, ou groupés dans
certaines places distinctes ou saillantes, soit sur la surface méme.
roit dans des cavites qui s'ouvrent a cette surface. Mais plus la
structure de ces végétaux se simplifie, moins les utricules spori-
seres tendent a se distinguer des autres, qui forment le reste du
tissu, a tel point qu'enfin on arrive a des végétaux dont chaque

494, 495,

494, Thégue d'un Lichen (Solorina saccata), renfermant huit spores unies deux
par deux, — 495. Denx des couples précédents, grossis davantage.
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cellule contient des granules aptes a les reproduire, et que les or-
canes de la reproduction se trouvent ainsi con‘ondus avee ceux de
la végétation.

3 606. Un phénoméne bien remarquable duns les spores de ces
vegétaux les plus simples, c'est le mouvement dont elles sont
douées d une certaine époque de leur existence, celle qui suit im-
médiatement leur sortie de lutricule-mére. Ces mouvemenls sont
tout a fait comparables a ceux des animaux dits infusoires, et lout
récemment on a découverl qu'ils s’'exercent au moyen d’orzanes
semblables, de cils vibraloires, ¢’est-a-dire de pelits filets partant
('une partie du corps et s’azitant dans l'eau en maniere de na-
seoires. Nous avons déja fizuré deux de ces cils a lextrémilé du
filament qui forme l'animalcule de I'Anthéridie du Chara ( fig. 353).
M. Thuret, auquel on en doit I'observation, 490 497
en a découvert aussi dans les spores de
certaines Algues d'eau douce : deux si-
tués a I'une des extrémilés dans la spore
des Conferves ( fig. 496) ; quatre dans celle
des Cheetophora (fig. 497); un cercle com-
plet dans celle des Proliferes ( fig. 498), et
enfin une multitude dispersées sur toute la
surface de celle des Vaucheria ( fig. 499).
Cette faculté de locomotion est paszagere
el n’a hieu, ce qui est une autre observa-
lion également curieuse, que vers les pre—
miéres heures du jour. Puis le mouvement e 49,
s‘arréte, la spore passe de la vie animale a la végétale, ot ¢'est alors
(qu'elle peut commencer a germer.

§ 607. Tous les détails dans lesquels nous venons d’entrer mon-
trent de plus en plus a quel point les organes reproducteurs des
cryptozames s'éloignent de ceux des phanérogames, el qu'on ne
doit reconnaitre dans les premiers l'ovaire que si 'on définit
ainsi toute cavité renfermant des corps susceptibles de se dévelop-
per en une plante semblable i celle qui leur donne naissance : dé-
linition tellement générale qu'on serait foreé de comprendre sous
elle un certain nombre de parties diverses el sans rapport vérita-
ble les unes avec les autres.

§ 608. Théorie de Schleiden. — L histoire de la formation des
spores que nous venons de tracer, et de laquelle ressort une ana-
logie manifeste avec la formation du pollen dans les antheres des
plantes phanérogames . devait précéder Pexpogition d'une theéorie
(qui lui emprunte une partie de ses preuves, et qui a récemment vu
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pollen, en supposant qu’il ne fournisse pas directement I'embryon,
est toujours au moins indirectement nécessaire pour I'appeler a la vie
dans les plantes phanérogames. Cetle nécessilé est prouvée par
une foule d’expériences, dont quelques-unes etaient déja connues
dans I'antiquité - on savait dés lors que, pour que le Datlier porte
des dattes , il faul que les pieds de ces arbres qui ne portent que
des ovaires se trouvent rapprochés des pieds qui ne portent que
des étamines, et on =avait méme suppléer au défaut de rapproche-
ment en secouant sur les premiers la poussiére des fleurs males
cueillies sur des arbres éloignés et apportées a cet effet. Pour
toutes les plantes dioiques, si l'on supprime les pieds qui por-
tent les étamines , les ovaires des autres ne se développent pas ;
pour les monoiques, le méme résultat s'observe si I'on a soin
de couper avant I'épanouissement toutes les fleurs stamini-
feres.

Dans la nature, les vents, les insectes el beaucoup d’autres
agents favorisent le transport du pollen ; mais dans nos serres, qui
sont @ 1'abri du vent et des insecles, ce transport souvent n'a pas
lieu spontanément, et alors les jardiniers ont soin d'y suppléer en
portant eux-mémes le pollen sur le stigmate : et, depuis qu'on use
de cette précaution, on a vu fructifier beaucoup de plantes (no-
tamment des Orchidées) qui auparavant fleurissaient bien, mais
sans donner de froits.

§ 612. Une preuve non moins décisive de la fécondation veégé-
tale est l'existence des hybrides ou mulets. On a remarqué en
effet que le pollen d’une plante n’est en général apte a féconder
que les ovaires de toutes les pldntes de méme espece ; que cepen-
dant cetle faculté s'étend aussi a celles des especes trés-voisines.
Lorsque deux espéces non identiques se trouvent ainsi fécondées
I'une par l'autre, la graine qui résulte de cette fécondation donne
une plante qui ne ressemble exactement ni & I'ine ni a ]’autre,
mais présente quelques traits des deux a la fois : ¢’est ce quon
nomme une hybride. Ce mélanze de caractéres, dont les uns appar-
tiennent a la plante qui a fourni I’étamine , les autres a la plante
qui a fourni I'ovule, démontre qu'il v a eu action de I'une et de
l'autre a la fois, et infirme les doctrines qui ont nié la écondation
en cherchant & expliquer I'excitation et le développement de I'em-
bryon par des théories qu'il serait trop long d’exposer ici, et dans
lesquelles d’ailleurs on ne saurait plus s'expliquer la destination
de ces appareils si compliqués et si délicats que nous avons cher-
ché a faire connaitre, et la suite des actes dont ils protégent et as-
surent 'accomplissement.



NECTAIRES.

§ 613. On trouve dans beaucoup de fleurs des parties qui n'of-
frent pas la structure et la forme de celles & I'examen desquelles
nous nous sommes arrétés, les folioles calicinales, les pétales, les
étamines, les carpelles : on les a nommées parties accessoires. Nous
nous en sommes occupeés déja (§ 387), et nous avons reconnu que
¢'étaient le plus souvent quelques-unes de ces autres parties essen-
tielles déguisées par des dégénérescences et des transformations,
mais que sous ce déguisement il était encore possible de les déter-
miner d’apres la situation qu’elles occupent dans la fleur et leur
rapport de position avec les verticilles voising : si elles alternent
avec les parties de ces verticilles, ce sont des organes transformés ;
si elles leur sont opposées, ce sont de simples dédoublements (§377).
Les étamines surtout sont sujettes a ces transformations, et mul-
tiplient le nombre de ces parties accessoires.

Celles-ci se présentent sous des formes trés-variées, sous celles
de filets, de laniéres, de lames vertes ou colorées, épaisses ou
membraneuses , d'écailles. Aussi les décrit-on souvent sous ces
différents noms, qui expriment leur apparence. Mais, trés-fré-
quemment, c'est la forme de glandes qu’elles prennent, et alors
elles en exercent plus ou moins manifestement les fonclions, deve-
nant le siéze d'une séerétion dont le produit mielleux a recu le nom
de nectar. De la celui de nectaire (necturium) par lequel beau-

coup d'auteurs les désignent. Et, comme leur analogie avec les
parties accessoires d'une structure différente est incontestable, on
a souvent avec Linné élendu ce nom de nectaire a toutes celles-
ci, lors méme qu’elles ne sont nullement des organes nectariferes.

Mais d'une autre part ces mémes sécerétions se remarquent sou-
vent sur quelque point des organes de la fleur, du reste parfaite-
ment conformés, sur de vrais pétales ou de vraies élamines; et
Linné appelle aussi nectaires les siéges de ces sécrétions, de telle
sorte qu’en adoptant sa terminologie on se trouve conduit a appli-
quer la méme dénomination @ des parties qui n’onl aucun rapport
entre elles : par exemple a quelque portion glanduleuse d'un pe-
tale, parce qu'elle séeréte; et a l'ensemble de quelque filet ou quel-
que écaille, quoiqu’ils ne sécretent pas.

§ﬁl % 11 semble donc préférable de s'en tenir a I'étymologie el
de réserver le nom de nectaires aux points de la fleur ot se montre
cette formation du nectar, quelles que soient leur position et leur
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origine. C'est dans ce sens plus restreint qu'ils sont définis par la
plupart des auteurs, ct par Linné lui-méme, qui adit: Nectarium,
pars mellifera flori propria.

La formation de cetle exsudation sucrée est un fail extrémement
fréquent dans les fleurs ot les abeilles viennent le recueillir pour
en composer leur miel. L'afflux du sucre parait en effet nécessaire
au développement des parties florales, et, &'il se forme dans beau-
coup d'autres parties du végétal , c'est vers les fleurs surtout qu’il
semble tendre. Ainsi, par exemple, on a remarqué récemment que
la séve du Mais est chargée d'une grande proportion de suere, mais
seulement avant la floraison; plus tard il est passé presque tout
entier dans les fleurs et a disparu du reste de la plante.

§ 645. Nous savons que ces feuilles modifiées qui forment les diver-
ses parties de la fleur présentent dans leur structure des différences
assez tranchees avec celle des feuilles véritables. Ces différences
se montrent non-seulement dans leur propre tissu, mais dans la
surface méme ou elles prennent leur origine et qui forme tout le
fond de la fleur ou torus (§ 372); surface qui, au lieu de ressem-
bler & une écorce, se revét souvent d'une couche glanduleuse plus
o1 moins ¢épaisse, surtout par places : or ¢'est a la base méme des
organes qu’on voit fréquemment ces épaississements, et, l'organe
venant a avorter, I'épaississement peut n'en pas moins persisier
ou méme se développer d’autant plus; de la sans doute la forme de
glandes a laquelle se trouvent si fréquemment réduites les parties
avortées. Cette couche glanduleuse de torus qui se mulliplie non-
seulement par ces saillies dont nous venons de parler, mais aussi
en s’étendant, dans beaucoup de fleurs, sur la surface de certaines
parties florales qu’elle double inférieurement en les revétant, con-
stitue sans doute un appareil propre a modifier les sucs qui passent
de la plante dans la fleur, et contribue a la formation du nectar, en
général d’autant plus abondante qu'il est lui-méme plus développé.

§ 616. Les appareils glanduleux , au reste, sont loin de dépen—
dre tous du torus: on en observe sur d’autres points des parties:
florales plus ou moins éloignées de leur hase : sur la surface interne
tu périanthe ou du calice; sur celle des pétales , quelquefois a leur  J§
extrémilé, et souvent a celle des étamines (comme dans beaucoup |
de Rutacées). Nous n'ajouterons pas plus de détails sur les formes:
variées de ces neclaires, qui rentrent dans celles des glandes que:
nous avons décrites autre part (§ 249). Nous nous contenterons de:
citer, comme exemples pour I'étude, les nectaires pédicellés
la base des étamines dans les Lauriers (fig. 316, g g) ou ceux du;
Jarnassia (fig. 500, n), qui semblent remplacer les anthéres sur-
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de la fleur, si elles ont I'une sur I'autre une influence évidente, ne
paraissent pas néanmoins nécessairement liées ensemble. On peut

enlever les pétales, les étamines, les pistils; et les nectaires con-
tinueront a sécréter tant qu'on ne les blesse pas eux—-mémes : on

peut enlever les nectaires ou au moins leur produit, sans nuire a

la fécondation et retarder la maturation du fruit.

En réfléchissant dans quelle proportion le nectar s'extravase et
coule au dehors et est emporté par les insectes pendant la florai-
son, qu'ensuile cel écoulement s'arréte quand le fruit noné ré-
clame une grande quantité de suc, on est tenté de considérer les
nectaires autant comme organes excréleurs que sécréteurs, qui
provoquent 'afflux des sues par la dépense qu’ils en font, en la-
chent au dehors un excés inutile pour la fleur; et, lorsque le fruit
en réclame en se développant une proportion bien plus considéra-
ble, ces sues continuent a arriver par les voies ouvertes, et, n'en
trouvant plus pour se perdre, profitent tous a la maturation. Nous
avons vu cependant que le sucre, en grande parlie du moins, n’ar-
rive pas tout formé dans le {ruit, mais s’y forme, et surtout & une
époque postérienre (§ 535).

§ 618. Quoi qu’il en soit de la fonction des nectaires, ils fournis-
sent de fort bons caractéres pour la distinction des plantes, offrant
une grande constance de nombre, de forme, ete., dans une espéce
donnée. 1l est a remarquer que leur développement, sur un point
particnlier de la fleur, se lie fréquemment a son irrégularité et
semble entrainer celui du edté o le nectaire a son siéze.

QUELQUES PHENOMENES GENERAUX DE VEGETATION.

§ 619. Apres avoir considéré en général la vie du végétal et
les organes au moyen desquels elle’ s'exerce el se transmet, il
nous reste a rechercher comment, au moyen des modifications que
présentent ces organes, on apprend a distinguer et classer entre
eux ces végétaux si nombreux. Mais, avant de commencer ce long
et important chapitre, traitons rapidement de quelques points que
nous avons volontairement omis (§ 322) et que nous avons rejetés
a cetle place pour ne pas interrompre I'exposition précédente.

COLORATION DES VEGETAUX.

§ 620. Les végélaux vivants, considérés dans leurs parties ex-
térieures, présentent des couleurs variées, parmi lesquelles do-




Y COLORATION. 464

- mine la verte : c'est en général celle des jeunes écorces, des
fewrlles et des autres organes qui s’en rapprochent le plus par
leur nature, comme les calices, les carpelles et fruits encore
jeunes. Nous avons déja souvent eu occasion de parler du prin—-
cipe auquel est due cette coloration en vert, la chlorophylle (§24),
et, en nous occupant de la respiration des végétaux, nous avons
vu qu'elle se forme le plus communément par 'action combi-
née de 'air almosphérique et de la lumiere, de laquelle résul-
tent une accumulation de carbone et une perte d’'oxyvgéne dans
le végétal. Mais il n'est pas impossible que le méme effet résulte
d'une autre cause, que des parties verdissent soustraites a l'action
de la lumiére,, mais alors placées dans un autre milieu que I'air.
Ainsi M. de Humboldt a constaté que des plantes portées dans
des mines complétement obscures, au milieu d'une atmosphére non

© respirable et fortement hydrozénée, non-seulement conservent la

couleur verte dans leurs parties développées antérieurement, mais
la montrent également dans les jeunes pousses qui continuent a
se développer. Sans doute alors le changement di 4 P'absence de
la lumiére est compensé par les conditions nouvelles de ce change-
ment de l'air environnant , dépourvu de 'oxygene que la plante
eut: perdu un jour et pourvu des matériaux propres a la formation
de la chlorophylle. Peut-étre par des considérations analogues
pourrait-on expliquer la coloration en vert que nous avons signa-
lée dans des parties situées profondément a l'intérieur de la plante,
comme la moelle (§ 55), certaines graines et certains embryons
(§ 595), ele., ele. Ce ne sont, dans tous les cas, que des parties
jeunes et jouissant d’une vie tres-active qui se colorent ainsi.

§ 621. Mais les feunilles, ainsi que les organes qui leur ressem-
blent le plus, ne sont pas constamment vertes. 1l y en a qui habi-
tuellement présentent d’autres teintes, soit sur toutes leurs surfa-
ces, soit sur quelques points seulement (auquel cas on les dil
panachées (variegala) ), soit sur une seule de leurs faces, ordinaire-
ment 'inférieure. Dans le premier cas, la jeune écorce participe
ordinairement a celte coloration; comme on peut le voir dans les
variétés rouges du Hétre, de la Betterave, de I'Arroche des jar—
dins. L’ Aucuba nous présente des feuilles panachées de jaune; le
Caladium bicolor, panachées de rouge; certaines espéces de Saxi-
frages, de Cyclamen, de Tradescantia, des feuilles vertes en dessus,
rouges ou brunes en dessous. 1l serait facile mais inutile de mul-

. tiplier ces exemples.
~ § 622, Beaucoup de feuilles vertes prennent, a une certaine
époque de leur existence, des teintes nouvelles : celle d'un rouge
40
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la dessiceation est traité par I'éther sulfurique, et débarrassé ainsi
d'une matiere extractive qui s’y trouvait mélée et qui est dissoute.
M. Marquart considére comme chlorophylle le nouveau résidu
ainsi obtenu. Or celui-ci, traité par I'eau, passe au jaune, vrai-
semblablement par suite de sa eombinaison chimique avee cette
eau ; traité par l'acide sulfurique concentré, il passe au contraire
an bleu : et 'auteur pense que 'acide produit cet effet en s’empa-
rant de l'ean, pour laquelle il a une s grande affinité. 1l en conclut
que c'est 4 'ean que sont dues ces modifications de la chloro-
phylle qu'on attribuait a l'oxygene; qu'une quantité d’eau en plus
la change en cette matiére jaune qu’il nomme anthoxanthine
qu'une quantité en moins la change en cette matiere bleue qu'il
nomme anthocyane. La maliere verte est I'état neutre entre ces
deux états ; elle trouve ses propres éléments dans l'eau et 'acide
carbonique qui se combinent pour la former en perdant de 'oxvgéne
fourni soit par lune, soit par l'autre. On n’v trouve pas de trace
d'azote.

L’anthocyane est =oluble dans 'eau ou dans esprit-de-vin
étendu d’eau ; cette solulion est rouzie par les acides, ramenée au
vert par les alealis. C'est elle qui colore, a I'état pur, les llenrs
bleues; modilite par l'action d'un acide faible, les fleurs violettes;
par un acide plus fort, les fleurs rouges. L’anthoxanthine colore
lex (leurs jaunes: elle éprouve peu daction de la part des acides
et des alcalis , et ne se dissout en général que dans P'alcool con-
eentré et méme dans U'éther sulfurique, quoique dans quelques
plantes I'alcool étendu d’eau on méme 'eau seule suffisent pour
opérer cette dissolution. L'acide sulfurique concentré la colore en
un bleu indigo, puis en pourpre, sans doute en s’emparant de son
eau ; car, & mesure qu’il en emprunte autre part et lui en céde
par conséquent une certaine gquantité, on voil ces couleurs s’affai-
blir et disparaitre. Ces différentes propriétés doivent faire regar-
der I'anthocyane comme une de cgs matieres qu'on nomme ex-
tractives; I'anthoxanthine, comme une maliére résineuse. Mais
dans les cellules se trouvent & coté d'elles d'autres matiéres qui
tendent 2 dissimuler un pen cetie nature : avec Ianthocyane, une
résine blanche ou légérement jaundtre ou verditre , que M. Mar-
quart considére comme un état intermédiaire de la chlorophylle;
avee 'anthoxanthine, un liquide incolore, probablement le suc
cellulaire. Ce liquide ou cette résine blanchitre existent seuls dans
les fleurs blanches. Nous avons déja vu comment d’antres temtes
peuvent résulter de la situalion relative des cellules conlenant ces
matieres fondamentales diversement colorées, Comment la fleur,
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des feuilles une matiére jaune qu'il nomme xanthophylle , et qui
parait différente de I'anthoxanthine; car c'est un corps gras de
nature particuliere, a peine soluble dans I'alcool. Ce serait cette
matiére qui, associée a une autre plutdt bleue que verte dans la
chlorophylle, donnerait, lorsqu’elle en est déponillée, aux feuilles
la teinte jaune que nous leur voyons prendre si souvent.

Il est done probable qu'il y a, dans les parties colorées des
plantes, plusieurs matieres différentes; et peut-étre , o’ apres les
propriétés distinctes qu’offrent plusieurs de ces matiéres, tout en
nous donnant la sensation d’une seule et méme couleur, doit-on
soupconner ¢u’il v en a plus que nous n’en avons mentionné.
C'est 4 la chimie a décider ces questions, et il est a désirer qu’elle
donne a cette étude une base certaine en déterminant la compo-
sition élémentaire de ces principes colorants, a commencer par la
{5!1|Ui‘ﬂi}h‘q lle , comme elle I'a fait pour bmuwmrp des autres prin-
cipes |mmutimt.~_~ dont nous avons parlé & larticle de la nutrition.

§ 635. Nous avons vu des nuances brunes dues a Ueffet qui ré-
sulte de la superposition de cellules remplies de sues de couleur
différente (§ 628). Quelquefois cependant lintérieur des cellules
est rempli par une maliere véritablement brune , qui se montre
sous la forme de globules assez semblables 4 ceux de la chloro-
phylle. M. Berzélius ne pense pas qu'elle ait de rapport avee celle-
¢i, puisque c'est dans un extrait d’abord incolore qu'on la voit se
produire par 'action de i"oxygzéne.

§ 636. Mais cette couleur brune a souvent son siége non plus
dans I'intérieur, mais dans la paroi méme des cellules qu'une ma-
tiere colorante, variant suivant les plantes ou leurs parties du
Jaune au brun lf.‘ plus foncé, pénétre et imprégne a la maniére
du ligneux (§ 20). L'existence de globules de la méme couleur
coincide quelquefois, el peut-étre alors a-t-on un méme principe
en partie libre dans la cavité de la eellule, en partie incorporé au
tissu de ses parois. Le cas le plus rare est celui ou ce sont des
cellules voisines de la superficie qui montrent celte coloration,
comme dans de certaines Jonzermannes ou dans des Azolla; plus
habituellement , ce sont des cellules profondément situées, celles
de parties dont nous ne nous sommes pas encore occupeés sous ce
point de vue : du bois, par exemple. Ces cellules, qui ont une du-
rée beaucoup plus longue gue celles des feuilles ou surtout des
fleurs, ont des parois épaissies par la formation de plusieurs cou-
ches sufcmbwement emboitées I'une dans lautre ; et il est clair
que ces couches, a mesure qu’elles se superposent amm, doivent
prendre dans leur ensemble une coloration de plus en plus foncée,
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vers le soleil; une inférieure, vers la terre. Si 'on intervertit
celte direction, la feuille tend a reprendre sa position naturelle en
surmontant les obstacles qu'on lui a opposés, ct, si elle ne peut
en venir a bout, elle s'altére et finit par mourir. C'est par le pé-
tiole, ou, lorsqu’il manque, par la base d'insertion, que ce retour-
nement s'opere ; et on ne peut I'attribuer a I'élasticité des fibres
qu'on a tordues el qui tendent a se détordre, puisque, si l'inter-
version des feuilles a lieu naturellement comme dans les bran-
ches pendantes, c'est le pétiole qui se tord de lui-méme pour
tourner en haut sa face supérieure. Le retournement a lieu, tant
que dure la vie, sur des branches détachées de la plante, sur
des feuilles ou méme des fragments de feuille qu'on a eu soin
de suspendre par un support suffisamment mobile. On ne doit
Els chercher la cause de ce phénoméne dans les rapports de la

uille avec 'air et la lumiere; car ii a lieu dans I'eau et dans
Pobscurite.

§ 654. Sommeil des plantes. — Mais, néanmoins, la position
des feuilles est influencée par la lumiére d'une maniére incontesta-
ble, comme le prouve la plus simple observation et comme le
confirme 1'étude de lenrs fonctions. Nons ne parlons pas ici de la
tendance que la plante entiére manifeste dés sa naissance en 8’in-
elinant et se portant du coté le plus éclairé, et en y développant
en plus grande proportion ses branches et ses feuilles, comme on
le voit sur le bord des bois, dans les clairieres, ele., ete. : il est né-
cessaire, en effet, qu’elle se développe mieux du coté on elle trouve
les conditions les plus favorables i I'exercice des fonclions de ces
parties, et par suite a leur croissance et leur multiplication. Il est
question ici des mouvements qu'exécutent les feuilles, considérées
isolément, pour se mettre en rapport avee la lumiere, tels qu'ils
modifient souvent plus ou moins cette autre position de la feuille
tournant une face vers le ciel et lautre vers la terre, et de diverses
manieéres, suivant I'état du jour plus ou moins clair, plus ou moins
avanceé. Ce phénoméne ne peut étre mieux étudié qu’en 'examinant
dans ses conditions les plus opposées, en présence de la lumiere
et, en son absence, pendant le jour et pendant la nuit. Or qui-
conque, dans une obscurité qui permette de distinguer les objets,
ou seulement pendant le crépuscule, fixera son attention sur un
certain nombre de plantes, sera frappé de la différence de physio-
nomie que présentent beaucoup d’entre elles avec celle qui nous est
familiére , et reconnaitra que ce changement est di a la position
nouvelle qu'ont prise les feuilles.

Ce nouvel état a été nommé leur sommeil ; mais elles sont loin
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§ 726. 1° Sur leur nom. — Plusieurs des plus ancienne-
ment et plus universellement reconnues le tirent de quelques-uns
de leurs traits les plus saillants : comme les Ombelliferes et Co-
rymbiféres, de leur mode d'inflorescence; les Légumineuses et
Coniféres, de leur fruit; les Labiédes et Cruciféres, de la forme de
leur corolle; les Palmiers, les Graminédes, de l'ensemble de la
plante, etc., ete. Mais, quant aux autres, on est convenu, en gé-
néral, de désigner chaque famille par le nom d'un de ses princi-
paux genres, celui quon peut considérer comme le type autour
duquel viennent se rallier tous les autres, et la désinence du nom
latin de ce genre est changée en une autre : acées (comme dans
Rubiacées), indes (comme dans Laurindes), idées (comme dans
Capparidées), ariées (comme dans Onagrariées). C'est la premiere
de ces terminaisons, celle en acées, qui est le plus généralement
employée, et quelques auteurs, avee raison peut-étre, s'en servent
exclusivement. On est convenu de réserver en général la simple
désinence en ées que beaucoup de noms de famille (Joneédes, Polygo-
nées, ete ) prenaient autrefois pour désigner des divisions d'un or-
dre inférieur. En effet certaines familles sont susceptibles d’étre
partagzées en plusieurs groupes secondaires, unis par des caracté-
res qu’on ne regarde pas encore comme assez importants pour les
élever eux-mémes a la dignité de famille : on les appelle des tri-
bus. Ainsi les Méliacées forment une famille dont tous les genres
sont réunis autour du genre Melia par certains caracleres communs;
mais il v a d’autres caracteéres qui ne sont pas communs a tous les
genres de la famille, et ceux-la offrent deux combinaisons : ['une,
qu’on retrouve dans le Melia et quelques aulres genres; l'autre,
qu'on observe dang le reste et notamment dans le genre Trichilia.
On pourra donc partager les Méliacées en deux tribus, Mélides et
Trichilices. Les tribus doivent composer des groupes naturels, et
ce sonl par conséquent comme de petites familles, susceptibles
d’étre un jour élevées a ce rang, s'il arrive que, par la découverte
d’un assez grand nombre de plantes nouvelles, la famille dent elles
font partie vienne a prendre elle-méme assez d'étendue et d’im-
portance pour juslifier ce démembrement. La plupart des tribus
établies primitivement sous le nom de sections par Jussieu dans
ses familles, en sont devenues plus tard elles-mémes. On doit done
peu s'inquiéter si un groupe est famille ou tribu, pourvu qu'il soit
bien naturel, d’autant plus que toutes les familles sont loin d’avoir
une importance égale, ou par le nombre des plantes qui s’y ratta-

chent , ou par la valeur des caracteres qui les distinguent. Dans

I'énumération qui suit, nous avons trop peu d’espace pour descen-
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tuation des graines, et particulierement sur leur structure, dont les
diverses modifications fournissent les caractéres les plus impor-—
tants et & plusieurs deorés.

§ 729. Rappelons bien enfin toute 'insuffisance de ces tableaux,
destinés seulement i signaler les difféerences des familles par les
principaux points de leur organisation, mais nullement a faire con-
naitre cette organisation tout entiére, Construits dans Desprit de
la méthode analytique (§ 690), ils sont nécessairement plus oun
moins systémaliques, et n'ont pu, pour se préter a des coupes
neltes et claires, respecter toujours 'ordre naturel. Quelques fa-
milles se trouvent donc un peu hors de la place qu'elles de-
vraient y occuper. Nous avons néanmoins cherché a les en éloi-
gner dans ce cas le moins possible, et a les monirer au moins dans
le groupe des familles avee lesquelles elles ont le plus d’affinités;
quoique cela méme ne nous ait pas ¢té tonjours permis, par les
concessions qu’entrainait I'établissement de certaines grandes di-
visions : de celle des Diclines, par exemple. Quelques notes, au
reste, pourront signaler ces écarts a mesure qu’ils se présente-
ront.

Nous ne répéterons pas ici les caractéres qui séparent les trois
grands embranchements du régne végétal, puisqu’ils ont été expo-
sés aux différents chapitres de ce livre.

VEGETAUX ACOTYLEDONES.

§730. Nous avons déja examiné en général les organes de leur vé-
gétation (§101-109, 120, 1 52) et ceux de leur reproduction (§ 470,
600-607). Il nous reste a voir comment ces organes diversement
modifiés permettent d’établir plusieurs divisions dans cet.embran-
chement. Nous nous rappellerons que les nuns plus simples n’offrent
dans leur structure que des cellules, que les autres offrent en ou-
tre des faisceaux fibro-vasculaires; que les uns ne présentent au-
cune distinction des orzanes fondamentaux (tige et feuilles) qui se
montrent dans les autres. Ces premiéres nolions sufliront pour com-
prendre en partie le tableau suivant, et quelques détails ultérieurs
en compléteront l'explication.

(Tableau I, pag. 542.)

& 731. La plupart de ces groupes sont moins des familles que des
classes, les nombreux vézétaux qu'ils renferment pouvant se sub-
diviser en groupes secondaires et cenx-ci en tertiaires qui corres-

it
















546 BOTANIQUE
fort délicat. doivent ce mérite aux Fucus avee lesquels 'oiseau
les construit. . |

$ 733. Champignons ( Fungi).<Tandis que les Algues vivenl
dans I'ean. les Champiznons vivent dans la terre ou a sa surface,

7, 50D,

B0s. 610.

abondant surtout sur les matiéres animales et vézétales en dé-
composition. Quoique dans les uns l'organisation s'éléve a un degré
de composition évidemment supérieur a celle des Alzues, elle des-
cend dans d’autres & un degré ézal, on peut dire, au dernier degré
de simplicité, comme le montrera la classification suivante, due a

506. Une touffe de Champignons de couche [(Agaricus campesiris), développés a
divers degrés, — p Pied. — ¢ Chapeau. — » Felum qui unit d’abord le pied an
c|1:|_|,u:;t|a, ot plu.l-; tard, en se rompant, forme I'anneau a. — & Lames rayonnantes
sous la face inférieure du chapean, revéunes par | Aymenivm.

507. Hymenium vu en dessus, et sur leguel les spores s se laissent apercevoir
rapprocliées quatre 4 quatre.

508. Une petite portion de l'hymenium, trés-grossie et vue de coté. — A Son
tissu. — & Basides avec leurs spores. On en a figuré supéricurement & part une qui
en porte un plus grand nombre. — ¢ Cystides,

509, Tne ]miih' Emr'liﬂn. du {']:;li-x'lul en forme de 1|‘L"ir.'1gl! du Clalhrus eanecella-
{ug, avee 'hymenium qui couvre sa face interne et s’apergoit sur le contour des
lacunes [ du treillage.

510. Hymenium beaucoup plus grossi, pour montrer la forme particuliére des
bhasides &, — 5 Spores.
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