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PROGRAMME

POUR

[ ENSEIGNEMENT DE L'HISTOIRE NATURELLE

DANS LES COLLEGES,

ADOPTE PAR LE CONSEIL ROYAL DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE

(14 septembre 1840).

REGNE VEGETAL.

XV. Caraetéres généraux des plantes.

Structure et fonctions des végétauwx.

Strueture des tissus végétaux ou organes élémentaires.

Organes fondamentaux considérés dans les différentes périodes
de la vie duvégétal.

Classification des fonctions et des organes.

Des fonctions de nutrition ou des phénoménes de la végétation.

XVI. 1° Organes de nutrition.

Tiges; leur strueture; leur mode d’aecroissement.

Raecines ; leur strueture et leur développement.

Feuilles ; origine, strueture, forme, disposition, développement
et durée ; — bourgeons et branches.

XVII. 2° Fonetions de nutrition.

Absorption ;

Respiration ;

Mouvements de la séve ; ete.

XVIII. Des fonctions de reproduction.
~ Comparaison des organcs dela reproduction avee les organes de

la nutrition,
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Deseription de ces organes et de leurs usages.

1° Fleurs; — leurs dispositions; — lois de I'inflorescence ; —
composition d’une fleur compléte ; — fonctions de ses parties.

XIX. 2° Fruits ; leur structure ; leuraccroissement, leurs diverses
modifications.

30 Graine considérée a ses différentes périodes d’exislence et de
germination.

XX. Classification des végétau.

Emploi des notions précédentes a la distinction des végétaux.

Notions générales sur les classifications. — Systemes artificiels
et naturels; — espece, genre, famille, cic. — Méthode de Jussieu.

XXT', XXI1 et XXIII. Notions sur quelques-unes des principales
familles du régne végétal, considérées comme exemples de la mé-
thode précédente.

XXIV. Notions sur la géographie botanique.

Influence comparatlve d§ latitudes et des hauteurs : — différence
des continents et des Hes: ; — distribution sur la surface du globe
de quelques-unes,des familles précédemment exposées. et de quel-
ques-uns des végéfaux les plus utiles & 'homme.



AVERTISSEMENT.

L’auteur dans les éditions précédentes avait cru devoir
donner a cet ouvrage des développements que ne peut com-
porter le temps consacré & I'enseignement de I'histoire na-
turelle dans les colléges.

En dépassant ainsi le programme universitaire el réu-
nissant les éléments d'une instruction botanique plus
complete, il avait espéré concilier les intéréls des diffé—
rentes classes de lecteurs. Il pensait alors qu’il serait aisé
de tirer de son livre fout ce qui s’y rapportait aux matiéres
indiquées dans le programme et de s'y borner. Il avait lui-
méme cherché a faciliter ce travail d'exclusion en indi-
quant par certains signes a la table, tout ce que I'éleve
pouvait ou devait laisser de c6té. L'expérience a prouvé
que ce moyen étail insuffisant. Les chapitres et les para—
graphes se liant les uns aux autres, l'intelligence de ceux
qu’on conservait devenait moins facile, faute de connaitre
ceux (u'on omettail. Il v en avait d’aitleurs qui ne pou-



vii AVERTISSEMENT.

vaient étre enlieremenl omis sans inconvénient, mais qui
n’avaienl pas besoin d’autant de développements, et de-
mandaient seulement 2 étre abrégés et simplifiés.

C'est ce qu'on a tiché de faire dans I'édition présente.
Des précédentes, on a conservé toul ce qui est nécessaire
pour un cours complet bien qu’élémentaire, mais par des
coupures et par une rédaction entierement nouvelle dans
certains chapitres, on a essayé d’approprier de plus en
plus ce livre a sa destination. On s’est entierement ren-
fermé dans le programme, et on en a scrupuleusement
suivi I'ordre, en admettant méme la division en dix lecons.
Nous devons avouer néanmoins que plusieurs d'entre
elles, notamment la deuxieme et la quatriéme, ont encore
une longueur hors de-proportion avec le temps qui doit
y étre consacré. Le nombre et I'importance des matiéres
qu’il était prescrit d'y traiter ne permettaient pas plus de
brieveté. Il est donc a désirer que dans les colléges on
puisse accorder A la botanique quelques lecons de plus,
sinon ce sera ala sagesse éclairée du professeur d’ empiéter
un peu des unes sur les autres, en déterminant dans
toutes les suppressions nouvelles dont s'arrangera le mieux
son enseignement.
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COURS ELEMENTAIRE

DE BOTANIQUE.

s wEE——

PREMIERE LECON.

CARACTERES GENERAUX DES PLANTES. — STRUCTURE DES TISSUS VEGETAUX
OU ORGANES ELEMENTAIRES. -— ORGANES FONDAMENTAUX
CONSIDERES DANS LES DIFFERENTES PERIODES DE LA VIE DU VEGETAL.

§ 1°r. La bolanigne esl la seience qui (raite des végélaux.

Dans les notions préliminaires qui sont plaeées en téte de la Zoo-
logie, on a {racé les principaux earaeteres qui distinguent les vié-
gétaux des animaux, et de leur comparaison on a déduit une défi-
nition générale des uns et des autres. Nous nous eontenterons de
la rappeler ici: Les animauwx sont des corps qui se nowrrissent, se
reproduisent , sentent et se meuvent. Les végétaux sont des corps
qur se nourrissent et peuvent se reproduire , mais qui ne sentent ni
ne se meuvent volontairement. Une définition plus rigoureuse du vé-
gélal ne pourrait ¢tre bien comprise au début de ce livre ; elle devra
ressortir de loutes les notions qui y seront exposées et leur servir
en quelque sorte de conclusion.

“Aumot de plante on attache généralement I'idée d’'un arbre ou
d’'une herbe, el nous pouvons en commencant nous eontenter de
cellé notion vulgaire. Celle plante a ordinairement des racines,
une tige et des branches, des feuilles, des fleurs, et plus tard des
fruits et des graines. C'est ce que toul le monde sait, et ceux qui
s’en sontoccupés un peu moins sommairement savent de plus que
ces partics, les (leurs, par exemple, sont elles—1émes composées de
plusicurs parties plus petites.

SiTon décompose eelles—ci a leur tour. puis sil’on cherche, par
une suile d’analyses de plus en plus minutieuses, & diviser ¢n par-
tics plus petites eneore celles auxquelles on est déja parvenu, on
finit par cn trouver qui ne se prétent plus & aueune division. On
doit les eonsidérer comme les éléments du corps qu'on examine, el
on leur donne le nom d’organes élémentaires. Les partlies résullant
de leur réunion, qui forment clles-mémes un tout netlement li-
mité¢, qui eoncourent a I'exécution de quelque acte de la vie, de
quelque fonction, recoivent le nom d’organes composés.

i
1y
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BOTANIQUE.
ORGANES ELEMENTAIRES.

§ 2. Les organes ¢lémentaires, ce dernier terme de notre ana-
lyse, ne peuvent étre admis comme (els définitivement et absolu-
ment, puisquc notre esprlt ne peut CONCCVOIr un corps sans parties.
Mais nous devons nous arréter a la limite au dela de laquelle nos
sens, aidcs des moyens les plus puissants que la science nous
fournisse , ne nous montrent plus rien de net et de certain, et ou
commence le champ des hypothéses. Cetle limite a ¢1é déja recu-
Iéc assez loin par le perfectionnement des méthodes; et des instru-
ments d’observation surtout du microscope (i)

Lorsqu’on examine par leur moyven ure portion quelconque d’un
végétal, le dernicr degré de division auquel on est parvenu le
montre compos¢ d'une foule de cavités de formes et de grandeurs
différentes. Les unes sont circonscrites par une paroi qui leur est
propre, comme le serait, par exemple. un sac; les autres ne sont
(ue les intervalles des premiéres, les vides que ces sacs, placés les
uns aupres des autres, laissent entre cux partout ol leurs parois
ne sc touchent pas immédiatement.

On peut réduire a trois modifications principales les formes que
présentent les saes ou cavités & parois propres. Tantot ils sont a '
peu prés égalcment distendus dans tous les sens. ou du moins

il m’y apas un sens suivant lequel ils s'allongent plus
£ () fréquemment que suivant un autre. Les sacs qui

i prennent cctte forme sont appelés cellules oun utri-

Fig- A cules (fig. 1).

Tantdt ils s’allongent dans un sens suivant lequel leur diametre
égale un certain nombrc de fois le diametre. transversal. 1Is sont
alors le plus ordinairement cffilés & leurs deux bouts ; s'ils sont
courls, leur forme est a peu pres celle d'un faseau . et c’est ce qui

(1) Sans l'aide du mieroscope, les parties dont nous allons nous ocenper d'abord ne
peavent ¢tre bien vues, et c’est un véritable regret pour nous que les premiéres notions
que nous devons exposer ne puissent étre vervifices parles yenn des eleves. 1l est done
a désirer que le mailre, familiarise Ini-méme avee Fusage des instrumenls et la prépara=
tion des tissus, leur en montre sous e mieroseope les prineipales modifications, et lenr
fasse en méme temps rendre compte de ce qu'ils voicut ainsi. Cest pour cela que nous
avons toanum autant que possible, pris nos exemples dans des plantes communes et fa-
ciles &t se procurer.
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avait porté M. Dutroehet & les appeler des clostres (xhmatip) (fiy. 2).
S’1ls sont plus longs, ee sont des tubes terminés en
pointe & leurs deux extrémités. Comme ee sont eux ;
qui forment la plus grande partiedu bois, el eomme Al
dans ee eas on les désigne ordinairement sous le iv I
|
|
|
|
!

nom de fibres ligneuses, nous leur appliquerons le
nom générique de fibres (fig. 3).

Enfin ees saes peuvent se présenter sous la forme
de tubes assez longs pour quedeux de leurs extrémi-
tés se trouvent tres—¢éloignées I'une de lautre, et
que dans le ehamp du mieroseope I'eeil ne puisse
en apereevoir au plus qu'une ala fois. On les ap-
pelle alors des vaisseaux (fig. 4). L

Entre ees trois degrés, lesulrieules, les fibres et les \
vaisseauy, il n’y a pas delimites bien tranehées. Les 1
fibres peuvent se raceoureir assez pour reeevoir le \
nom d’utricules, s’allonger assez pour reeevoir le nom
de vaisseaux; confusion quia peu d’ineonvénients,
puisque au fond ¢’est toujours a une meéme classe d’organes, diver-
sement modifiée, que nous avons affaire. Nous allons examiner
suecessivement echaeune de ces formes et les modifieations secon-
daires dont elle est elle-inéme suseeplible.

2. 3. 4.

UTRICULES OU CELLULES.

§ 3. Lorsque les utricules ne sonl pas serres les uns coutre les
autres, lorsqu’ils se développent également par tout leur eontour
sans lrouver dans aueun sens un obstacle qui les arréte (fig. 8),
leur surfaee est courbe, leur forme est eelle d’une sphere (fig. ),

P

5. 6. fits 8.

ou d’un ellipsoide (fig. 6). Quand, au contraire, ils se rencontrent
en se développant et se pressent muluellement, les faces ainsi en
contact s’aplatissent , et ils prennent Jaforme d’un solide a plusicurs
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angles ou polyedre (fig. 7). Cest dans ce dernier cas que leur ap~
parence, rappclant celle des alvéoles d'une ruch_c (fig. 14 et 15),
leur a fait donuer le nom de cellules, qui est maintenant employ¢é
a peu pres indifféremment avece cclui d’'utricules. Le tissu qui ré-
sulte dc leur réunion cst désigné par 'adjectif d’utriculaire ou cel-
lulaire , ou bien par le seul nom substantif de parenchyme. Quel-
qucs auteurs ont proposé dc réserver ce dernier nom au tissu serré
ou les cellules ont la forme angulairc ou polyédrique (fig. 7), et
d’appeler mérenchyme le tissu lache formé par la réunion de cel-
lules sphériqucs ou ellipsoides (fig. 8). o

Les formes les plus ordinaircs des cellules polyédriques sont les
suivantes : 1° le cubc ou dé (fig. 9); 2° la colonne prismatique 3
quatrc pans, et dans laquclle la hauteur cxcede les autres dimen-
sions (fig. 10) ; 3° la forme tabulaire, ¢’est-a-dire celle d'un prisme
ou aucontraire lahauteur n’égale pas les autrcs dimensions (fig. 11);
4° le dodCcaedre (fig. 12 et 13). Sans voir lcs cellules isolécs, on

s
ot

13. 14.

peut, jusqu’a un certain point, deviner leur forme par 'inspec-
tion comparée des coupes horizontale et verticale du tissu. Est-il
besoin d’expliquer comment des cellules cubiques, coupées, soit
verticalement, soit horizontalement, donnent toujours des carrés
¢gaux, comment le dodécaddre (fig. 12 et 13) donne dans un sens
un carré el dansle sens contraire un hexagone (fig.- 14 et 13), ete.

Il nie faut pas croire au reste que ces figures aient la régularité
rigourcuse des figures géomeétriques auxquelles o los compare. 11
s’en faut en géuéral de beauncoup. Les angles s’émoussent, les ¢otés
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d’'un méme earré ne sont pas tout a fait égaux, les lignes ne sont
pas tout a fait droitcs.!C’est en partie pour avoir représenté une
régularité qui west pas dans la nature que la plupart des figures
danatonne végélale publiées autrefois out manqué de ressem-
blanee.

Les ecllules pcuvent done étre eourbes sur une partic de leur
surfaee et planes sur l'autre. Cette eombinaison peut s’allier avee
la régularité ; par exemple, dans la forme d’un trongon de eolonne
eylindrique (fig. 16 @), d'un tonneau (b).

Enfin elles peuvent étre rameuses, e’est-a-dire s’allonger a la
fois sur plusieurs points de leur surfaee et dans différentes diree—
tions. C’est par le bout de ees prolongements que les eellules se tou-
ehent alors ordinairement, et ordinairement aussi elles sont fort
irrégulieres (fig. 17). Cependant un eertain degré de régularité
peut s’allier avee eette modifieation : ainsi elles imitent quelquefois
des étoiles, des troneons de eolonnes eannelées, cte.

§ 4. Dans des tissus serrés, lorsque les eellules s’emboitent exaete-
ment les unes entre les autres . se touchant par des surfaces pla—
nes, on eoncoil qu’il peut ne rester entre elles aneun vide (fig. 7
et 19). Dans les tissus laehes, et lorsque leurs surfaees eourbes ne

16. AT 7.

peuvent se toueher que par un petit nombre de pomts, il doit au
eontraire rester entre elles des intervalles plus ou moins eonsidé-
rables (fig. 8, 18); on nomme eecs intervalles méats intercellulaires
(fig. 18 m). l en existe au reste dans la plupart des tissus, paree que

17. Cellules rameuses prises dans la Féeve de marais (T7/cia JSaba). — 11 Lacunes.
18. Tissu cellulaire liche ou mérenchyme, pris dans une jeunc feuille de Joubarbe (Sem-
pervivum tectorum). — m Meats intercellulaires.

19. Tissu ecllulaire de la moelle du Sureau (Sambucus nigra). Les ccllules sont ponc-
tuées ainsi que dans la figure précédente.
L.
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en raison de ce léger degré d’irrégularité que nous avons reconnu
comme un fait général, agencement des parties n'est pas rigou-
reusement exact; mais ces intervalles sont d’autant moindres que
le tissu est plus serré. ‘

Entre les eellules rameuses, qui se touchent par les extrémités
de prolongements rayonnant d’'un centre commun, Ces mcats occu-
pent nécessairement ui espace beaucoup plus étendu, et, dans cecas,
ils prennent le nom de lucunes (fig. 1711). Gest ce-
lui quon donne généralement a tout intervalle un
peu eonsidérable compris entre plusieurs cellules,
et n'ayant d’autres parois que celles de ces cellules
environnanies. Les laeunes offrent souvent une
grande régularité, soil cousidérées en elles-mémes,
soil dans leur posilion les unes par rapport aux
autres (fig. 20).

§ 5. Les cellules peuvent étre plaeées sans ordre appréciable les
unes relativement aux autres ; €' est surtout lorsqu’elles sout irrégu-
licres dans leur forme et inégales dans leurs dimensions. Mais
lorsqu’elles sont régulieres et égales, une certaine régularité se
fait aussi remarquer dans leur ageneement, et on les voil souvent
disposées lesunes alasuite des autres par sériesrectilignes, soit dans
le sens horizontal, soit dans le sens vertical. Les
cellules des deux séries voisines quise touehent
peuvent alors ére opposcées, e’est-a-dire situées
a la meme hauleur (fig. 21), ou bien alternes,
c’est-a-dire a des hauteurs différentes, de telle
sorte que le milicu de eelles d'une serie corres-
pond toujours apeu pres aux extrémités de celles

21. 22.  des séries voisines (fig. 22). Ce dernier agenee-
ment a presque néeessairement lieu lorsquelles sout plus larges
au milieu qu'aux extrémités : pour la forme dodécaédrique, par
exemple (fig. 14 el 15).

§ 6. Les parois des cellules ne présentent pas tonjours la méme
apparenee. Tantot elles semblent formces par une membrane unie
el parfailemeunt homogtne (fig. 5, 6) ; tauntit cetle membrane est
marquée d'un nombre plus ou moins grand de pelits points
(fig. 23) ou de courtes ligues dirigées transversalement ou oblique-
ment (fig. 24); tantot elle semble doublée & certains intervalles de
petits fils ou bandelettes ; ces fils déerivent en général une spirale
a lours plus ou moius rapprochés depuis une extrémité de la cel-

9 e (Jane Ho 5 ’ . ] S
20. Lacunes dans le lissu de la Renoneule aquatique Ravwnculus aqualilis,
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lule jusqu’a l'autre (fig. 25) ; ees bandelelles suivent également une
direelion en spirale,, ou se séparent en plusieurs anneaux i peu
pres horizontaux ( fig. 26 ), ou dessinenl enfin sur la surface une
sorle de réscau a mailles plus ou moins grandes (fig. 27). On sest

23. 24. 25, 26. 27.

assuré que ces diverses apparences ne caraclérisenl pas conslani-
menl des cellules différentes, mais que la mémec peut en offrir sue-
eessivement plusieurs, suivant 'époque & laquelle on ’examine. 1l
csl done néeessaire de suivre allentivemenl leur développement
pour bien se rendre eomple de ces apparences diverses et de la
cause qui les produit.

Cel examen nous apprend que la eellule, au moment ou nous
eommencons a 'apercevoir eomme un organe distinel, esl v pe-
tit sae formé par une membrane simple, parfailement continue et
homogeéne, dont la substauce, d’abord molle et humide, se seche et
dureil peu a peu. Elle peut persister & eet élal en changeant seule-
ment de volume et de forme. Mais d’aulres fois, a une eerlaine
époque ultérieure, sur toule la surface intérieure du sae, il s'en
forme une seeonde. Cetle nouvelle membrane ne parait pas idenlique
avee la premiere dans son mode de développement ; car, au licu de
s’étendre en une loile continue parfaitemeunl eorrespondante a la
premiére, elle se rompl en divers points, peut-élre parece que le sac
intérieur, plus jeune et plus mou que I'extérieur, ne peut pas tou-
jours le suivre assez vile dans son développement. Dans ees poinls,
le premicr nest pas doublé par le second, el de la résulte ectte
inégalité d’épaisseur a divers endroils de la surface. On pourrail
supposer que la membrane interne ainsi distendue s'éraille en un
grand nombre dc poinls, ct déterntine ainsi les ponetualions qu’on
apereoil sur beaucoup de cellules; mais, le plus souvent, une mer-
veillense” régularité parait présider aux solutions de continuité de

93 et 24. Cellules ponctuce et rayée, prises dans le tissu du Surcau (Sambucus nigra).
23,26 et 27. Cellules spirale, annulaire ct réticulée, prises dons Je tissu du Gui Toscun
album).
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I’enveloppe intérieure, qui se déroule du bas en haut de la cellule
en un fil ou en un ruban spiral. Si les tours de cetle spire sont éloi-
gnés I'un de autre par un intervalle appréciable, on a deux zones
spirales paralleles, I'une ou la membrane externe est doublée par
Iinterne, I'autre ot elle esti nu. Si les tours se touchent exactement,
leur intervalle n’est plus indiqué que par une strie extrémement fine
ou cessant méme d’étre perceptible. Mais souvent ils s'écartent
un peu de distance en distanee, laissant la membrane extérieure
A nu dans des espaces qui, pour notre ceil, n’excedent pas en éten-
due un point ou une courte ligne. De 1 peut—€tre la régularité etla
direction qu’on observe fréquemment dans ces points et ces lignes
dont la cellule se montre toute parsemée. Les bandes en anneaux
ou en réseau paraissent susceptibles d’une explication analogue
que nous renvoyons a I'exposition des vaisseaux, cu le phénomeéne
deviendra moins obscur, & cause de la plus grande échelle sur la-
quelle nous pourrons 'observer.

L’¢épaisscur des parois de la cellule peut élre successivement
augmentée par la formation d’un troisieéme sac qui se dépose a l'in-
téricur du second , d'un quatrieme qui sc dépose a l'iniérieur du
troisieme, ctainsi de suite. S'il arrivait que le lroisieme ne s¢ mou-
latl pas exactement sur le second, mais vint tapisser les inter-—
valles ou celui-ci a laissé la membrane primitive & nu, on concoit
qu’il pourrait étre apercu dans ces intervalles et caché dans tous
les autres endroits ou elle se trouvait d¢ja doublée. Quelques au-
teurs ont expliqué ainsi I'apparence en quelque sorte composite de
certaines cellules, par exemple, celles sur lesquelles se dessine un
réseau dont les aréoles sont ponctuées : le réseau appartiendrait a
la. seconde membrane, les ponctuations appartiendraient a la troi-
sieme.

Mais ordinairement la scconde membrane sert de moule a celles
qui se développent suceessivement A l'intérieur; elles la suivent
dans tous ses contours ets’interrompent
auxmemes endroits.C'estcedont on peut
se convainere par la ceupe transversale
(fig. 28) ou longitudinale (fig. 29) de
ecllules composées d’un eertain nombre
de couches superposces. On voit ainsi
bien nettement plusicurs cercles coneen-
triques autour d'une cavite eentrale, qui
est d’autant plus petite qu'il 8'est deéposé un plus grand nombre de

28. Coupe (ransversale de cellules prises dans la chair d'une Poire.
29. Conpe longitudinale des méwes.
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couches ; de cette cavité partent transversalement de petits canaux
qui viennent s’arrcter seulement sur la membrane extéricure et
qui correspondent aux solutions de continuité des membranes se-
condaires. 11 est clair que si elles ne sc moulaient pas exactement
les unes sur les autres, leurs tours ne sc correspondraicnt pas de
maniere & former ces canaux continus.

FIBRES.

§ 7. Les détails dans lesquels nous sommes entré au sujet des
cellules nous dispenseront d’en donner d’aussi étendus au sujet des
-fibres, puisque c’est par la forme seulement qu’elles différent, et
que, leur développement étant le méme, I'apparence de leur sur-
face doit offrir des modifications analogucs.

Nous avons déja vu quelalongueur des fibresest variable : peu pro-
noncée chez les unes, qui se rapprochent des cellules ¢t ont méme
recu dc beaucoup d’auteurs le nom de cellules allongécs; trés-
grande dans d’autres, qui se rapprochent des vaisseaux, et qui ont
été souvent classées avee eux sous le nom de vaisseaux fibreux.

Le tissu qui est formé par la réunion de ces fibres
arecu le nom dc prosenchyme. Celles qui s’y trouvent |
placées & peu pres a la méme hauteur sc touchent
par leurs cOtés; mais, a leurs extrémités amincies,
elles laissentnécessairement entre elles des intervalles
libres, dans lesqucls viennent s’intercaler les extré- :l°
mités analogues dcs fibres situéesau-dessus et au-des- |+ ;
sous (fig. 30). Dans lc parenchyme, au contraire, les :
cellules supérieures etinféricures se posent I'une sur
l'autre par les faces plancs (fig. 19, 24) qui les ter- ]
minent (cellulee parenchymatis sibi extremitatibus im- | ||| 12
posite sunt, prosenchymatis appositee). AN

Leur paroi cst en général épaisse et assez durc; elle | -
est formée d’abord d’unc membrane unique et con- =
tinue, qui pcut acquérir, sans Uaddition d’aucune au- |:\"|.[7]:
tre, un certain degré d’épaisseur. Mais, ordinairement,
plusieurs couches sc forment successivement de I'ex-
téricur a l'intérieur, de telle sorte que la fibre dont
I’axe creux se rétrécit de plus en plus et se réduit en- |
fin presquea rien, peut paraitre pleirfe ou entierement
solide. v

Il en résulte que la seetion du prosenchyme montre 30.

ai

30. Fibres prises dans la Clématite commune (Clematis vitalba).
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une masse en géncral compacte dans laquelle la proportion des
parties pleines 'emporte de beaucoup sur celle des vides ; la cavité
inléricure des fibres est au plus un canal oblong et
greéle, tandis que leurs surfaces extérieures se touchent
entre clles assez exaclement pour que les méats inter-
médiaires soient presque nuls. Une autre conséquence
de cetle juxtaposition est l'aplatissement des cotés
31. en contact, de telle sorte que la paroi de la fibre
devient prismatique extérieurement, tandis qu’intéricurement elle
reste cylindrique. C’est ce que montre clairement la coupe trans-
versale d’un proscnchyme suffisamment développé (fig. 31).

Nous avons déja dit que le développement des fibres est le méme
que celui des cellules. L’accroissement de 'utricule primitif ou de
la membrane extérieure détermine leurs dimensions en longueur
el en largeur; la formalion plus tardive des couches intérieures dé~
termine leur épaisseur et I'apparence définitive de leur surface,
qui peut conséquemment présenter les mémes modifications que
celles des cellules. 1l arrive néanmoins assez fréquemment que la
couche interne tapisse exactement ’externe, sans solution de con-
tinuité, de sorte que la fibre reste aussi lisse qu’elle I’était dans le
principe. La seconde couche peut aussi se
montrer sous la forme d’un fil spiral ou
biendebandeletles uniesentre elles en ma-
niere de réseau; mais cet ¢tal ne se ren-
contre pas souvent. L’existence des fibres
fendillées, etsurtout ponctuées (fig. 321, est
au contraire extremement fréquente. Ces
ponctuations répondent, comme dans les
cellules, aux points ot la membrane exté-
rieuren’est pas doublée par les intérieures,
el ou aboutissent les petits cananx sans
issue résultant de ces solutions de conti-
nuité. Elles sont particulierenient remar-

3y B 5t.  quables dans le bois du sapiu et des au-

‘ tres arbres analogues qu'on designe vul-

gairement sous le nom d'arbres verts, et qui forment la famille
des Coniftres, que nous apprendrons i counaitre plus tard. Les

31. Coupe (ransversale des mémes,

532. T'ibres ponctuées prises dans le rebord aile d'une eraine de Bignone:
53. Tibres prises dans le bois du Pin commun (Pinus\sr/lrcs/ris.\

54. Conpe longitudinale des mémes. . /
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ponctualions y sont assez grandes Pour qu’on ait pu d’abord les
prendre pour de véritables trous; elles so montrent disposées sur
deux séries rectilignes occupant les deux cdtés opposés de la fibre,
ctsont souvent environnées chacune d'une aréole plus ou moins
large (fig. 33). On est parvenu ase bien rendre comple de celle dis-
position : si I'on examine avee un bon microscope une tranche (rés—
mince de la fibre coupée suivant un Plan qui passerait par les deux
lignes paralléles des ponctuations, on voit i I’ endroit de la ponctua-
tion la paroi de la fibre s'itfléchir a Iintérieur en déterminant
ainsi un pelit cnfoncement dont le pourtour est circulaire ou ellipti-
que (fig. 34.) C’est cet enfoncement, autrement éclairé que le resle
de la surface dont il fait partie, qui forme T'aréole, el & son centre
vient aboutir un courl canal latéral analogue a ceux de toules les
cellules ou fibres ponctudes, el qui forme la ponctuation centrale
et, comme ordinairement les ponctuations de deux fibres voisines
se correspondent, il y a & ces points correspondants un petit
espace vide de forme lenticulaire, comme on en aurait entre deux
verres de monlre appliqués I'un sur 'autre par leur contour.

VAISSEAUX.

§ 8. Nous n’avons jusqu’ici appris a distinguer des fibres les
vaisseaux ou tubes, que par leur extension beaucoup plus grande
en longueur. Celte longueur est quelquefois considérable et égale
presque celle dn végélal enticr. On la conslate facilement sur des
fragments d’unc certaine élendue, par le passage de fils tres-fins,
crins ou cheveux, qui, introduits & I'un des bouts par 'ouverture
béante d'un des canaux, finissenl par ressortir 4 Pautre ot pron-
vent ainsi la continuilé du canal. Lorsque celui-ci esl lrées—-gros ct
droit, sur une branche de vigne, par cxemple, on peut, en appli-
quant I'eil a un bout, apercevoir le jour & autre. ‘

Sil'on metl & nuun dcces vaisscaux longs et qu’on examine suf-
fisamment grossi, on -y obscrve constamment deux caracléres :
1° sa surface n’esl jamais lisse, comme I'est souvent celle des ccl-
lules ou des fibres, mais présente toujours ces inégalilés que nous
avons vues paraltre dans celles-cia un certain age, sous lapparence
de points, de raies, d’anncaux, cte.; 2° le cylindre formré par le
vaisscau n'est pas parfaitement régulier dans tonte son élendue,
mais offre de distance en distance des sortes de rétrécissements ou
(I'étranglements. Ces ¢tranglements sont quelquefois régqlié‘zrcment
*spacés el tres-rapprochés les uns des autres, d’antres fois ils ne sc
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montrent que de loin cn loin ou séparés par des intervalles iné-
gaux. En observant atlentivement les portions de vaisseaux com-
prises entre deux étranglements successifs, on est frappé de leur
ressemblance soit avec un utricule, soit avec unc fibre; cette res-
semblance devient bien plus évidente eneore par l'action de I'acide
nitrique étendu d’eau ct 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 ou Moins largement aux deux
extrémités par lesquelles clles se continuaient avee le reste du
vaissgau.

On est porté & conclure de ces observations qu’un vaisseau est
formé par une série d’utricules ou de fibres unies bout & hout, et
communiquant sans interruption entre elles au moyen d’ouvertures
pratiquées a ccs deux bouts. Si ce sont des utrieules en série, les
étranglements seront rapprochés, et la ligne qui les dessine sera
horizontale ou légérement oblique, comme le sont les faces par les-
quelles les cellules se superposent ordinairement (fig. 48). Si ce
sont des fibres cn série, les étranglements seront plus ou moins
écartés les uns des autres, et la ligne qui les dessine extrémement
oblique, puisque c’est le coté du edne effilé par lequel les fibres se
terminent (fig. 35).

En admettant ce qui préccde, les vaisseaux sont des organes déja
moins ¢lémenlaires que les utricules et les fibres, puisqu’ils sont
composés par I'union de plusicurs de celles-ci. Nous ne devons done
pas ¢tre étonnés de reirouver sur leur surface ces meémes apparences
de points, de raics, dc bandes formant une spirale contintue, ou déta-
chées cn anneaux ou réunies cn réscau, elc., etc., que nous avons
signalécs dans les utricules ou les fibres ; mais de ce qu’ici nous les
rencontrons constamment, tandis que dans les utricules nons avons
vu qu’elles n’existaicnt pas dans U'elal primitif ct résultaient avee
I'age de I'addition de couches nouvelles et plus inléricures, nous de-
vons conclure que les vaisseauy, (els que nous les avons déerits.
ont déjd un certain age, qu'ils ne se sont pas faits ainsi de toute
picce, mais qu'ils ont auparavant passc par d'autres formes.

En effet, si Fon prend un végélal ou une partie de végétal asa
premiéreapparition, onn’y trouve pas la moindre trace de vaisseaus,
mais seulement des utricules formeés par une membrane lisse et ho-
mogene. Ce nest que plus tavd quon verra cevtains de ees utricules
sallonger en fibres; el ¢’est plus tard encore que les parois per-
drontleur homogénéité, etque les vaisscaux semontreront. s auront
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passé par les mémes périodes de formation que les utricules ef les
fibres : un sac membrancux, d’abord simple et continu, s’est épaissi
par 'emboitement d’autres sacs diversement brodés 3, jour; en
meéme temps il se soudait intimement avee des sacs semblables 3
lui, placés, I'un au-dessus et I'autre au-dessous ; mais la partie des
parois ainsi soudée, au lieu de s'épaissir comme le reste, s’amin-
cissait et disparaissait en partic. Les diaphragmes qu’on devrait at-
tendre a ces plans de jonction, s’ils ne sont complétement effacés,
sont représentés ou par un petit repli qui suit leur contour, ou par
un réseau a jour. On a ainsi un canal continu fermé extérieurement
par une membranc continue elle-méme, simple sur un grand nom-
bre de points diversement disposés, doublée ou triplée, ete.; dans
tout le reste de sa surface intérieure.

On a distingué différentes sortes de vaisscaux d’apres la forme
gcénérale de leur 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, & une répétition
d’apparences déja connues. Cependant, aux détails déja donnés,
nous pourrons en ajouter quelqucs nouveaux; car c’est dans les
vaisseaux, a cause de leur volume beaucoup plus considérable,
que ces modifications se montrent le plus nettcment, et qu'elles
ont été le plus tot et le mieux étudiées.

Nous avons annoncé tout a 'heure que la surface des vaisseaux
est toujours inégale , marquée de points ou de lignes, qui naturel-
lement se distribuent comme sur celles des utricules, ¢’est-a-dire
suivent en général une direction spirale. Aussi les trouve-t-on,
dans la plupart des ouvrages modcrnes, traités sous le nom collec-
Uif de vaisseanx ou tubes spiraux (vasa spiralia, tubuli spirales),
pour les distinguer des vaisseaux & parois lisses, soit des vaisseaux
dits fibreux, dont nous avons parlé déja au sujet des fibres,
soit des vaisseaux propresou laticifcres, dont nous parlerons plus
tard.

Parmi les vaisseaux spiraux cux-memes, on a distingué les vrais
ou trachcées; les faux, qui comprennent les vaisseaux annulaires,
réticulés, rayés, ponctués, cte.

§ 9. Trachées. — Les trachces sont formées d’un eylindre mem-
braneux dans l'intérieur duqueél s’enroule un fil spiral. Ce cylindre
se monire, sans aucun changement de forme ou de surface, daus
une longueur assez considérable, puis se lermine en s'effilant en
cone & ses deux extrémités, sur lesquelles viennent sowvent s’ap-

pliquer celles d’autres trachées qui continuent ainsi la premicre cn
2
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haut et cn bas. Ce sont donc réellement des fibres tres-allongées
qui composentt les trachées (fig. 35).

Le fil spiral de la trachée se continue sans interrup-
tion d’un bout a 'autre de chacune de ces fibres. On le
compare ordinairement au fil de cuivre qui forme
I'¢lastique des bretelles; et ¢’est donner une image as-
sez fidele de sa disposition. Sa couleur est ordinaire-
ment d’'un blanc nacré. Quant a sa forme méme, elle
a été diversement décrite ou supposée par les auteurs :
les uns ont voulu que ce fil fut lui-méme un tube creux;;
les autres, qu’il fit creusé en gouttiere du coté interne;
d’autres lui ont assigné d’autres formes diverses. Les
observations les plus exactes, & l'aide des instruments
les plus parfaits que nous possédions maintenant, font
voir ce fil toujours plein, mais variant de forme sui-
vant les places et les parties dans lesquelles on I'a pris;
il est quelquefois aplati en ruban, plus souvent épaissi,
et sa coupe présente un cercle, une ellipse ou un qua-
drilatere. Quand on tire légérement la trachée rompue,
les tours de spire s’écartent I'un de lautre, et le fil se
déroule (fig. 36) comme celui’ de U'élastique de bretelle
soumis & une semblable traction. Quand on casse dou-
cement de jeunes branches (de sureau, par exemple),
on voit quelquefois le fragment inférieur rester sus-
pendu au supérieur par des fils tellement ténus que
I'eil a peine & les apercevoir : ce sont ceux des trachées
déroulées, et cette propriété a fait souvent désigner
ces vaisseaux par le nom de trachées déroulables,.
qu'on oppose & celles des autres vaisseaus spiraux qui
ne le sont pas. Au reste, cela n'a pas lieu a tous les
ages indifferemment; dans la trachée extrémement
jeune, dont le tissu est eucore un peu mou. le fil n'a
pas encore I'clasticite qu’il doit acquérir plus tard , et
5¢ rompt avee le tnbe sans se dérouler. 11 peut la
reperdre daus la vieillesse, sans doute en se soudant

36. intimement aux partics voisines.

L'¢cartement des tours de spire entre eux varie, et généralement
chaque tour touche immédiatement les deux tonrs les plus voisins.
au-dessus et au-dessous delui (fig. 36). Alors dans leur intervalle,
pour ainsi dire nul, la membrane extérieurc ne peut s'apercevoir ;
sans doute, unie au fil, elle le suit en se déchirant lorsqu’on le
tire ot le déroule. D’antres fois les tours laissent entre cux un in-
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tervalle apercevable quelquefois, el méme beaueoup plus grand
que 'épaisseur du fil; el c’est seulement dans ees cas quon peul
voir un peu nctlement la membrane
extérieure (fig. 37, 40).

Quant ala direction que suit la spirale
de la trachée, onaremarqué qu’il y ena
une beaucoup plus fréquente quel’autre:
e’est celle de droite a gauche, si ’obser-
vateur suppose le vaisseau plaeé devant [\
lui danssa position naturelle, ¢’est-a-dire L\,
Y'extrémilé laplus éloignée dusol tournée '
en haut. Souvent on suppose I'observa- 37
teur placé dans I'axe du cylindre autour duquel s’éleve la ligne
spirale; il est clair qu’ainsi sa direction se présente inverse, ¢’est-
a—dire de gauehe a droite (fig. 38). Sous le microscope, la face du
vaisscau lournée vers l'observateur se trouve, par rapport a lui,
dans la premicre position; la face lournée de 'aulre coté se trouve
dans la seconde, et les deux directions se croisent. Si le vaisseau
st assez fin pour que ses deux faces se trouvent ensemble & peu
pres dans le champ du microscope, il paraitra donc parcouru par
deux fils qui suivraient deux directions opposées, ctqui dessineront
ainsi dans leur croisemenl un réseau de petites losanges (fig. 38).
Quelques bolanistes ont été trompcs par celle apparcuce, dont ils
n’ont pas su se rendre comple. Quelle que soit la direction de la
spire, elle ne change pas d’une extrémité a l'autre de la fibre tra-
chéale. .

Le plus souvent le fil eontourné en spirale estunique ; maisil n’est
pas rare de le voir double (fig. 38). Quelquefois il y en a un plus
grand nombre (fig. 39); el dans le bananier on cn a ‘
compté jusqu'a plus de vingt. Ces fils, rapprochés et pa- <{
ralleles, forment alors comme un ruban spiral qu’on peut
dérouler lui-méme. llest ¢vident que dans ce cas la direc- [
tion des tours de spire doit étre d’autant plus oblique que =~
le ruban est composé d’un plus grand nombre de fils juxta-
posés, puisque entre deux toursd'un méme {il il y a toujours (>
toute la largeur du ruban. Au contraire, lorsque le fil est ~
unique et que ses deux tours se touchent, comme dans un {
élastique debretelle, ils ne sont séparés que par I'épaisscur .

57. Trachée & tours écartés prise dans la tige du Potiron.

39. Trachée & plusieurs fibres paralleles prise dans la tige du Banaujer.

40. Trachée a spire simple inférieurement, et double supérieurement, tivée de la Bet-
terave (Beta vulgaris).
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méme du fil, et se dirigent suivant une ligne qui parait presque
horizontale, lant son ascension est douce.

Le fil simple ne reste pas toujours tel dans tout son trajet; mais
quelquefois 1l se ramific en se dédoublant, et I'on voit alors courir
parallelement deux fils plus {ins au lieu d’un seul (fig. 40). Cest
une transition aux vaisseaux réticulés.

§10. Vaisseaux annulaires et réticulés. — Le nom de trachées,
si'on remonte & son origine, conviendrait mieux aux vaisseaux
que nous allons examiner qu’aux précédents. En effet, composés
d’un tube membraneux que sou-
tiennent intérieurement des an-
neaux ou cerceaux plus épais
placés les uns au-dessus des au-
tres (fig. 41), ils pourraient,
avee plus de justesse, étre com-
parés a la trachée-artere des
animaux. lls sont en général
plus gros que les vraies trachées,
et beaucoup moins uniformes
d’une extrémité a l'autre. Les
anneaux d'un méme tube ne
sont pas en effet parfaitement
semblables (fig. 42); ordinaire-
ment horizontaux, ils petivent
aussi etre inclinés irréguliere-
mentdans unsens ou dansunau-
tre; ils ne sont pas sépareés entre
eux par des intervalles réguliere-
ment égaux; enfinilspeuvent étre
réduits & des fragments annulai-
res ou représenter une autresorte
de courbe que le cercle. Ainsi il n’est pas rare de voir entre des an-
neaux des fragments plus ou moins longs d’une spire qui tantdt les
lie entre eux (fig. 43), tantdt en reste indépendante, mais dans I'un
comme dans l'autre cas, se rompt sans scdérouler, lorsqu’on la tire,

D'aprés ce qui précede, il est facile de prévoir avee quelle fa-
cilit¢ aura licu le passage des vaisseaux annulaires aux \aisseaux
réticulés. Ces anmcaux  diversement obliques, liés entre eux im-
médxatcment par quelques points de leur circonférence. ou mé-
diatement par des bandelettes diversement eontournées, présen-

41, 492. 43.

PR ' . o’ . ;
€2 ct 45. Vaisseaux annulaires, tivés de fa tige de la Balsamine commune.
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lent déja souvent un réseau lache. Quc ces éléments se rapproehent
el se multiplient, etI’on aura un réseau plus serré el plus
compliqué. Aussi n’est~il pas rare de voir le méme vais-
seau, annulaire dans une partie de son trajet, devenir ré-
tieulé dans une autre (fig. 44).

La terminaison de ces vaisseaux cst un edne effilé; la lon-
gueur del'intervalle enire les deux bouts prouve , qu’ainsi
que les trachées, ils sont ordinairement eomposés de fibres.

§ 11. Vaisseaux rayés. — Les vaisseaux rayés au

4. lieu de spirales, de eereles ou d’aréoles irrégulieres,
présentent des raies transversales qui n’oecupent qu’une particde

. la circonférenee du tube, et qui sont
en général plaeées régulicrement
les unes au-dessus des autres (fig. 43).
La forme du vaisseau cst souvent eellc
d’un prisme dont les faees latérales sont
ainsi sillonnées de raies qui s’arrélent
vers les angles (fig. 46). On a eomparé
la disposition de ees raicset de leurs in-
tervalles a eelle des barreaux d’une
éehelle, el ¢’est pourquoi 'on applique
souvenl le nom de scalariformes aux
vaisseaux qui présentent eectle appa-
rence. Les raies ecpendant n’ont pas
eonstammecnt eetl allongement transver-
sal, mais prennent 18 forme de petites
boutonnieres, siluées de méme, mais
ordinaircment plus nombreuses, eomme
si plusicurs élaient formées aux dépens d’une scule raie interrom-
puc de distancc en distance (fig. 43).

On s’accorde & penser mainlenant que ces vaisseaux sont, eomme
les autres organcs précédemment examinés, eomposés d'un tube
mcmbrancux doublé a I'intérieur par unc toilc a jour ; les raies sont
lcs espaces qui répondent a ees jours, el dans lesqucls le vaisscau
n’est elos que par la mcembrane externc.

Les vaisscaux rayés sont formés par une série d’utrieules allon-
gés, lerminés el ajusiés I'un sur 'autre par une paroi oblique, ou dc
fibres terminces cn cone.

§ 12 Vaisseaux ponctués. — Lcs vaisscaux ponclués, ccux qui,

43. 46.

45. Fragment d’un vaisseau rayé, tiré de la Vigne.
46. Tragment d'un vaissean rayé prismatique, tir¢ d'une Fougere (Osmunda regalis),
)
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dans les végélaux, acquicrent le volume le plus considérable , et
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dont souvent méme le canal intérieur peut étre
vu & l'eeil nu se preésentent comme criblés de
petits points disposés suivant deslignes paralleles
horizontales, ou, plus rarement, un peu obliques
(fig. 47). On a formé, relativement & l'origine de
ces points cn série, la méme hypothése que re-
lativement aux raics, et 'on peut v opposer les
memes objections.

Ces vaisseaux présentent la forme d’un eylin-
dre, sur la surface duqnel sc dessinent des cer-
cles dépourvus de points un pen obliques ou plus
ordinairement horizontaux, placés a des inter-
valles plus ou moins rapprochés et en général
égaux. Ces cercles ont le méme diametre que le
restc du tube, mais quelquefois un diametre un
pcu moindre, ct i en résulte alors une suite
d’étranglements ou rétrécissements de distance
en distance (fig. 48). La coupe verticale du vais-
scau fait voir qu’a ces ¢tranglements correspond
quelquefois intéricurement un petit repli circu-

laire; et quelquefois aussi le vaisscau, chauffé dans I'eau-forte,

sc coupe, suivantces mémes lignes, en
autant de fragments, qui représentent
clairementchacun unutricule en forme
de barrique ou de tonneau qui serait
dcfoncé aux deux bouts. Cest done
par unc scrie d'utricules soudés en-
semble qu est formé le vaisseau pone-
tué. Les poncteationssontles places ou
la membrane externe veste & nu.

Si ces étranglements, qui résultent
de la soudure d’'une suite d'uatricules
Plus renfiés a leur milicu quw'a leurs
deuxbouts, sont extrémement pronon-

47. Fragmenl de vaisseau ponctue, tive de la Vigne. M es! accompagné de quelques

libres ponctuces.

48, Fragment d'un vaisseau pounctue pris dans la Clématite commune.

e

chapelet.

Fragment d'un vaissean ponetué pris dans le Gui; sa forme passe a celle de vais-
scan en chapelet.

e Tt % F 7 ] L
Al Vaisscoux ponelues pris dans la Balsamine, prenant supévicurement la forne en
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cés, le vaisseau rappellera la forme d’un chapelet & grains presscés
les uns contre les aulres (fig. 49). Les vaisseaux qu’on a appelés
en chapelel on vermiformes, parce qu’on peut les comparer aussi
au corps d’un ver composé d’'une suile d’anneaux (fig. 50), ne sont
done qu’'une modification d’une forme plus générale; et cette modi-
fication ne se montre pas seulemenl dans les vaisscaux ponctucs, mais
de méme dans les autres. En général, a P'origine d’organcs uou-
veaux, comme, par exemple, un rameau naissantd’une branche, unc
feuille d'un rameau, 13 ou les vaisseaux, pour passer de 'un dans
lautre, doivent dévier de leur dircction rectiligne, on voit leurs
cléments se préter & cette déviation en devenant plus courts, plus
irréguliers, et s’unissant enire cux par des surfaces moins larges.
La ligne droite doit se briser en une suite de courtes lignes pour
parcourir un trajet flexucux. C’esl ainsi que les fibres composant
les trachées, ou les vaisseaux annulaires ou rayés, ordinairement
trés-allongées dans la tige, se raccourcissent aux neeuds, el passent
meme & laforme d'utricules (fig. 50).

§ 13. Vaisseaux laticiféres. — Nous -avons rejet¢ a la fin la des-
cription d'un ordre de vaisseaux qui sont assez différents de lous
les autres pour qu’on ne les ait jamais confondus : ce soul ceux
qui ont recu le nom de vaisseaux propresou laticiféres, parce qu'ils
conliennent le suc propre ou latex.

Ce sontdes tubes membraneux, communiquant librement entre
eux par des branches transversales, de maniére a cequelcur ensem-
ble dessincnn vaste réscau (fig. 52, 33). 1ls ontdonc, plus que lous les
autres vaisseaux préccdemment décrits, quelque ressemblance avee
ceux des animaux dont un caractere est d’aller en se ramifiant. Ce
mot de ramification serait cependanl improprement appliqué aux
laticiferes qu’on ne voit pas s’¢puiser par des divisions successives ,
commze un tronc se partage en branches, ces branches en ramcaus,
el ainsi de suite. lei les branches sont a peu pres égales aux ca-
naux qu'elles font communiquer, ct dont elles naissent & angle
droil ou aigu. ‘ ‘

La paroi membraneuse est transparcnie et homogene’; car, si
clle est plus Cpaisse & certaines places qu'a d’autres, ces €paissis—
sements irréguliers ne paraissent pas avoir unc autre naturc que
tout le reste. Les tubes sont d’abord des cylindres reguliers, tres-
minces et gréles (fig. 51 @): plus tard, en grossissant, ils con-
servent quelquefois la forme cylindrique ou sc renflent par places
(fig. 51 b, 52) ; renflements qui, pendant lavie, peuvenl etre tem-
poraires el résulter, comme dans les veines des animauy, de la stasc
momentanée du liquide contenu, mais qui s'¢lablissent quelque-
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fois d’unc maniére permanente. La cavit¢ interne peut aussi n’étre
pas égale partout, méme quand le cylindre est 1:égulier extérieure-
nient, et offrir de distance cn distance des retrecissements.

M. C. H. Schultz, & qui nous devons les notions les plus completes
que nous possédions sur ces %
vaisscaux , admel quavec
I'dge aux points correspon-
dant 2 ces réirécissements,
au—dessous de ces gonfle-
ments et aux cmbranche-
ments, il sopére un éiran-
glement et, plus tard, une
division complete ; alors les
laticiferes, au lieu d'une
cavilé continue, présentent
une suite de cavités sépa-
rées les unes des autres par
autant d’articulations : il
les appelle alors articulés
(vasa laticis articulata )
(fig. 53); en ¢lat d’expansion
(exxpansa) (fig. 52, 51 b) dans
celui qui a précéde, et qui semble constituer le plus hauat degré de
leur activité vitale; en état de contraction ( contracta) (fig. 31 a)
dans le premier degré de développement.

En le comparant & celui des autres vaisseaux, nous aurions donc
ici un mode tout & fait inverse de ces autres, puisqu’au lieu d’ulricu-
les 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’'interromypre el sc céuper en des
sortes d'ulricules. Ce caractere, si I'on n’en conteste pas la verité,
el en tous cas les communications fréquentes des tubes formant un
véritable réscau, distinguent done éminemment les laticiferes, ainsi
que I'imperforation de leur paroi, dans I'¢paisscur de laquelle on
11’QbserYp pas les intervalles amineis, et laissant la membrane pri-
nuive a nu sous la forme de bandes, de raics, ou de points, si-
gnalée dans les autres vaisscanx, les fibres et les utricules. Cetle
parol, mince d’abord, s’¢paissit, ainsi que nous lavons dit, en
vicillissant; (uelques auteurs ont eru meéme y reconnailre une
succession de couches. )

; 52, Vaisseaux laticiferes pris ds Felai % 3 ; ;
:‘.)l et D2. Vaisscanx laticiferes pris dans U'Eclaive (Chelidoniem majus
53, Vaisseaux laliciferes pris dans UZZuphorbia dulcis.
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§ 14. Moyens d’union des organes élémentaires. — Apres avoir
exposé les priucipales modifications que présentent les organes ¢lé-
mentaires des végétaux, nous ne pouvons laisser de edté un pro-
bleme qui réeemment a beaueoup oceupé les botanistes : c’est la
reeherche du moyen, dela foree qui tient unis entre eux ees élé—
ments , que jusqu’iei nous avons examinés séparés. Comme tous
peuvent se ramener a I'utrieule par lequel ils commeneent, eomme
les cellules formentsouvent la majeure partie, et quelquefois méme
toute la masse du végétal, le probleme se réduit & la délermination
du mode de liaison des eellules entre elles.

Suivant les uns, leur réunion est immédiate; les parois des eel-
lules, d’abord demi-fluides, eonservent quelque temps un degré
de mollesse qui suffit eucore quand les parois de plusieurs cellules
voisines viennenta se reneontrer et & se loueher dans leur dévelop-
pement, pour qu'elles se eollent entre elles, el que, méme en se
séchant, elles restent ainsi agglutinées & différents degrés, sui-
vant la forme et lanature du tissu qu’elles eonstituent. ’

La doctrine de la réunion médiate, qui n’avait compté que peu
de partisans, s’est relevée depuis quelques années appuyée dnue
grande autorité, eelle de M. Hugo Mohl. 11 pense, qu’entre les ecl-
lules, il s’épanehe une sorte de eolle, différente d’elles par sa nature,
qui les lie, et qu’il appelle matiere intercellulaire. Dans eertains
végétaux d’'une structure trés-simple, eomme ceux qui vivent dans
I'eau , prineipalement dans I'eau de la mer, eeux qu’on nomme
communément Vareehs, et que nous étudierons plus tard sous le
nom de Fucus, les utrieules (fig. 54 a a), dont la plante est toute
composée, sont tres—espacés, laissant enire eux un intervalle s0u-
vent plus grand que leur diametre, et tout cet intervalle est rempli
par eette maticre intereellulaire (b), qui forme par
eonséquent la plus grande partie de la masse. Au
contraire, dansles végétaux plus eompliqués, dans
lesarbres etherbes qui couvrent la terre, les utrieu-
les (fig. 7, 28) se touchent, et entre leurs faees en
contaet, la matiere qui les unit est réduite & une 54.
couche simince qu’elle éehappe & notre vue ; mais, dans les méats
intercellulaires, elle devient quelquefois plus visible, et méme elle
peut les remplir complétement. On la distingue & sa couleur et &
sa strueture différentes ; et €’est parce que sa composition ne serait
nas identique a celle de la membraue cellulaire que les cellules

34. Portion de tissu d’une plante marine (/imanthalia lorea). — « a Cellules, —
) Matiére intercellulaire.
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peuvenl élre désagrégées au moyen de réactifs qui dissolvent la
matiere intereellulaire sans dissoudre la membrane.

§ 15. L’opiuniou de M. Mirbelne rentre dansaueunc des deux pre-
eédentes. Suivant lui, le tissu végétal commmence par une sorte de
mucilage eomparable & une solution de gomme arabique, qui s'é-
paissit de plus en plus, et qui, d’abord continu et plein, finit par
se ereuser d’'un grand nombre de petites loges, qui seront les ea~
vilés des eellules. Les cellules voisines seraient done d’abord sépa~
rées primitivement par une paroi commune, qui pourrait rester
telle, mais qui, plus souvent encore, finirait par se dédoubler quel-
quefois dans tout son contour, quelquefois sculement en partie et
d’abord vers les angles. Dans eette théorie, le développement des
eellules scrait douc tout & fait inverse de celui qu’on lui attribue
dans les autres; elles tendraient & se décoller el non a se coller
entre elles, et leur union ne serait que
I'élal normal et originel, tendant & s’ef-
facer progressivement avee I’age. Lors-
que ee lissu (fig. 55 b b) persiste a eet
etal ¢t forme ainsi un réseau eontinu
dont les alvéoles sont doublées chaeune
d’un utricule distinct (a a), M. Mirbel
le nomme tissu cellulaire interposé.
1l est clair qu’il joue ici le role de la matiere intereellulaire de
M. Mohl, quoique sou origine soit tout & fait différente.

§ 16. Moyens de communication des organes €élémentaires. —
Si le mode d’union des organes élémeutaires peut donner licu &
quelques ineertitudes, leur mode de eommunication est hien évi-
dent. Nous avons vu, en effet, qu’ils sont elos par une membrane
mince et simple, et que lorsqu’elle vient 3 s’épaissir ce n’est pas
uniformément sur toute sa surface interne . mais qu’elle reste eon-
slamment a nu sur un grand nombre de points. Or, la perméabi-
lité d’une telle membrane st constatée par des expéricnees nom-
breuses et décisives. Les gazou les liquides eontenus dans les cavités
des vaisseaux et des cellules trouvent done loujours, pour passer
de 'une a l'autre , une foule de canaux latéraux. fermes seulement
par un diaphragme membranecux. Plusicurs auteurs ont meéme nié
Texistence de ces diaphragmes: ils ont nomme pores et fentes ce
queé nous avons nommé points et raies. 1l est fort raisemblable
quen effet la membrane disparait souvent dans cos espaces ou elle

55, Partie contrale d’une jeune v

Part acine de Datier. — @ a o Cellules, — issu
cellulaire inlerpose de M. Nirhol, e veem
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reste a nu; nous I'avons vue sur les extrémités en contact des fibres
ou des utricules qui, par leur série, forment les vaisseanx. Quel-
qucfois le tube membraneux d'un vaisseau finit par disparaitre
eomplétement, et ses anneaux ne se trouvent plus soatenus que
par les parties voisines qui, dans les intervalles, forment la paroi
du eylindre. L’existence de véritables trous a été mise hors de doute
sur les utrieules de certains végétaux.

Dans deux eellules eontigués , les canaux latéraux de 'une cor-
respondent ordinairement a ecuxde l'autre, tellement qu’en géné-
ral deux eanaux appartenanta des eellules différentes semblent en
former un seul (fig. 56 a) , mettant en eommunieation les deux ea—

= vités,sans que de I'une a l'autre sa continuité

solt interrompue. Le passage d’un fluide est

done toujours ou enticrement libre, ou faeile,

ou aumoins possible d'uneeavité a une autre.

§ 17. Quand d’'un groupe de vaisseaux réu~

-a nis en faisceaux quelques-uns se détachent

pourserendre vers un point latéral, par exem-

ple, d'un rameau dans une feuille, etabandon-

nent ainsi leur premiére direetion reetiligne

en formant un eoude, la eontinuité des tubes

paraitinterrompue au eoude, les vaisseaux qui

suivent eette direetion nouvelle viennent s’aeeoler par leur extré-

@ mité (fig. 87 a a @) aupres de eelle

de vaisseaux qui eoneouraient a la

formation du faiseeau primitif. Il se

passe done iei & peu pres ee qui a

lieu & chaque point de réunion de

fibres ou utricules dont la série rec-

tiligne forme un vaisseau, la per-

foration particlle ou eomplete des

faces accolées ; seulement ily a une

légérc déviation des bouts qui sc
joignent de eette maniere.

Quoiquelesembranchements vas-
culaires aient presque eonstamment
celie origine, on a eependant quel-

B 58. ques exemples de tubes spiraux ve-
ritablement rameux sans articulation. Ainsion voit quelquefols une

56. Cellules allongées prises dans la racine du Dalier.— # ¢ Canaux de communication.
53, Trachée prise dans un Poliron (Cwcurhita pepo).
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trach¢e a double spirale se hifurquer cn formant deux trachées 3
spirale simple (fig. 58), par I'¢cartement angularir.c des deux spi-
res qui auparavant s'enroulaient dans un parallclisme complet. Le
caraclere de ramification avec continuité du tube, par lequel on a
distingu¢ les laticifercs de tous les autres vaissea}lx: _West donc
pas aussi absolu qu’on lc proclame en génerg], quoliqu 1‘ls en soient
du restc trop diffcrents pour qu’il soit difficile dc les bien*définir.

§ 18. Contenu des organes. — Nous avons vu lc tissu végélal
lout criblé de cavités dc formes diverses, occupant Vintérieur des
cellules, fibresou vaisseaux, ou ménagées dans leurs intervalles,
Il nous reste a rechercher ce qu'on observe dans ces cavités, si clles
sont vides, ou remplies par d’autres corps.

Elles paraissent souvent absolument vides; mais ordinairement
alors, en les ouvrant sous 'eau, on voit s’échapper de pctites bul-
les qui annoncent la présence d’'un gaz. Tous les degrés intermé-
diaires, depuis cette consistance aériforme jusqu’a la plus solide,
nous sonl offerts par les maticres contenues dans les cavités du
tissu végétal, et qui peuvent étrc a I'élat de vapeur, de liquide
limpide ou épais, de gelée, de pate, de granules épars ou réunis
¢n une masse, de pierre ou de cristal. Il est clair que leur obser-
vation est d’autant plus facilc qu’clles sc rapprochent plus d’un so-
lide: al'¢tat de gaz, il faut, pour les détermincr, appeler la chimie
a son aide; a I'élat de liquide, elles tendent souvent i s’évaporer
du tissu mis & nu; et la cellule, qui, pendant la vie, était gonflée par
un liquide, peut se montrer, sous le microscope, affaissée et vide,
ou sculement avec quelques traces d’'un dépdt solide , si I'évapora-
tiona laiss¢ & sec quelque corps auparavant en dissolution , comme
la gomme ou le sucre dans I'cau, la résine dans une huile volatile.
Il peut aussi s'opérer quelques changements chimiques dans la na-
ture ducontenu pendant I'observation qui, Penlevant i sos rapports
vitaux, lemet nécessaircment en contact avee de nouveaux agents,
lair ou I'eau, elc., ete. Cette recherche , dont les résultals ont tant
d'imporlance pour ¢elairer la vie du vegetad, a dene du exiger
plus de précautions, des méthodes moins directes ol plus varices, et
clle doit nécessairement cire moins avanccee que celles dont nous
NOUS sommes occupe jusqu’ici.

§ 19. Si nous connmencons par les maticres solides , dont I'ob-
servation imméddiate est la plus facile . nous verrons qu’elles peu-
vent occuper diverses positions dans la cavite qui les renferme.
Ainsi elles peuvent s"appliquer sur toute sa surface, ¢i fournirainsi
comme une couche plus intéricure , qu'on ne distingue quelque-
fois des autres que par Paction des réactifs qui accusenl une com-
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position chimique différente: c¢’est le cas pour la malticre forte-
menl azolée,, qu'on trouve ainsi disposée dans presque toutes les
cellules extréemement jeunes ctdontla couche est dessinée en rouge
par le protonitrate de mercure, qui ne colore pas le reste des pa-
rois. Celle quon a nommeée le ligneuw, ¢t quon trouve dans les fi~
bres }igneuses, ne s’applique pas seulement sur les parois, clle les
impregne comme une matiere qui, pénétrant a 'état liquide dans
une ¢ponge, sc solidifierait ensuite et formerail corps avec elle.
Dans ces cas, le contenu, appliqué immédiatement sur les parois ou
introduit méme dans leur épaisseur, se confond jusqu’a un certain
point avec le contenait.

C’est la méme chose pour la silice qui incruste assez souvenl les
tissus végétaux. On peut s'en assurer en brulant doucement sur
unclame de verrc une petite portion d'un de ces tissus. Le feu dé-
truit la substance végétale , mais non la substance minérale dont la
premiere ¢tait pénéirée, et qui, se déposant sur la lame, y des-
sine le squelctte siliccux du tissu organique qui adisparu. C’est ce
qu'offrent, par cxemple, a un degré remarquable, les tiges des
gramninées, qu’on connait vulgairement sous le nom de pailles, et
c’est 1aVorigine des masses vitrifices qu’on trouve quclquefois dans
les débris d’'une meule de bl¢ incendiée. .

§ 20. La matiere contenuc dans U'intérieur des ccllules s¢ mon-
tre souvent sous la forme de grains, les uns épars, les aulres ra-
massés en peloton. 1l y en a fréquemment d’appliqudés sur les pa-
rois, auxquelles ils semblent méme adhérer ; et ilss’y dessinent sous
apparcnce de taches ou de points quon a pu de dehors confondre
avec ceux qui résultent des perforations que nous avons signalces
dans I'épaisscur des membrancs dont cette paroi est composce.

Dans la plupart des cellules tres-jeunes, ¢t méme dans loutes, sui-
vantcertains botanistes, on observe un amas granuleux cn forme de
boule ou, plus souvent, de lentille, couché sur la
surface intéricure ou méme comme cifoncé dans
la membraue (fig. 59 n). En géncral, il devient de
moins en moinsapparent & mesure que la cellule
se développe, et finit par disparaitre compléte-
ment. Il persiste néanmoins dans certaines partics
et dans certains végétaux. On I'a nommé nucleus
ounoyau de la cellule, npm auquel M. Schleiden
a proposé de substituer celui de eytoblaste (x5zes, cavité, utricule,
Braordz, bourgeon, germe), & cause des fonctions qu’il lui attribue,

59. Jgunes cellules avee leur nucleus n n n, prises dans la Betterave.
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celles de produire, par son développement ultérieur, les cellules,
dont il scrait en quelque sorte I'état embryonaire.

Les granulessont quelquefois assez nombreux et serréspour s’unir,
surtoutaprés I'évaporation des liquides, en une masse compacte qui
remplit presque toute la cavité cellulaire. D’antres fois on lesy voit
libres et distincts. Leur nature est variée, comme on peut le juger
par la variété dc leur forme, et surtoul par laction différente
qu'excreent sur eux certaines substances, notamment la solution
d’iode, ordinaircment employée a cet usage par les observateurs.
Quand on en verse une goutte sur les cellules dont on examine
ainsi le contenu, on voit les granules se colorer tant6t en brun ou
en jaune plus ou moins pale, tantét en bleu ou en violet plus ou
moins foncé. Dans le premier cas, on peut ordinairement pronon-
cer que la matitre des granules est plus ou moins azotée, de l'al-
bumine ou du caséum végétal; dansle second, on est averti que
les granules sont ccux d’une matiere entierement exempte d’azote,
qui cst extrémement répanduc dans les végétaux et joue unréle
important dans leur nutrition, la fécule. Si I'on examine ceux-ci
sans les colorer, on peut les reconnaitre d’ailleurs a certains carac-
teres de forme : ¢’est en général celle d’'un sphéroide irrégulier ou
d’un polyedre sur lequel I'on voit se dessiner plusieurs cercles con-
centriques autourd’unpoint central ordinairement placé vers la péri-
phéric. Ce point ou hile correspond & celuide la paroi interne de I'u-
tricule, autour duquel s’est épanchée la premiere lame du grain de
fécule, puis unc seconde qui a repoussé la premiere vers le dedans
dela cellule, puis unc troisieme qui a repoussé de méme la seconde,
et ainsi de suite : de telle sorte que le grain peut étre considéré
comme sc composanl d'une succession de lames ou de disques,
cmpilés lesuns sur les autres, tantot directement, tantot oblique-
ment, d’autant plus réeents ct plus mous qu’ils se rapprochent da-
vantage du hile, d’autant plus anciens et plus durs qu’ils se rap-
prochent plus de I'extrémité opposée. 11 peut arviver que deux ou
trois grains extrémement voisins se confondent en un seul, dans
lquel on remarque alors deux on trois hiles distinets; mais 'ac-
crowssement ultérieur se fail toujours par un seul d'entre eux, sur
lequel se coordonnent les lames formées apres cette réunion. Sil'on
veut cutrer dans plus de détails, on voit la forme varier dans les
focules\urees de plantes différentes, mais asscz constante dans
unc meme espece de plantes pour qu'un il cxercé reconnaisse &
laquelle ell? appartient. Ainsi, pour prendre les exemples les plus
connus, quon examine comparativement des tranclhes extréme-
ment minees faites sur nne pomme de terre (fig. 60). sur un grain
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de blé (fig. 61) ct sur un grain de mais (fig. 62), ct I'on trou-
vera que les grains de fécule different assez dans les trois pour se
laisser ensuite facilement reconnaitre. Si, dans la petite goutte d’eau
ou 'on laissc ordinairement les tranches pour prévenir leur dessic-
calion, on mele une quantité bien plus faible de solution d’iode,
on verra de suite se colorer les granules et se dessiner plus net-
tement les cellules qui les renferment (fig. 60).

C’est aussi par la présence de granules nombreux que se dé-
couvre le lalex ou suc propre en circulation dans les vaisseaux
auxquelsil a donné son nom (fig. 51, 52, 53). lls sont en général
tres-pelits, comme une espece de poussiére, mais inégaux entre
eux, el au milicu d’eux on en remarque quelques—-uns heaucoup
plus gros, de formes quelquefois bizarres, quc I'iode fait reconnai-
tre pour des graius de fécule.

§ 21. 11 est tres—fréquent de rencontrer des cristallisations dans
I'intérieur des cellules, ot leur présence n’a rien qui doive étonner.
En effet, il se forme, par 'acte méme de la végetation, dans les
organes de la plante, un certain nombre d’acides particuliers
(comme les acides oxaliquc, malique, elc.); el clle puisc l'acide
carbonique dissous dans I'eau de 'atmosphére el dc la terrc en
méme temps ; d'unc autre part, le sol contient en dissolution des
alcalis inorganiques, comme la chaux, la potassc, la silice, qui sont
absorbés ct circulent avec la seve. Ces diverses solutions doivent
fréquemment venir & se rencontrer dans les cavités de la plante;
ctsi les corps qu’elles contiennent ont lc degré convenable d’affi-
nité I'un pour pour l'autre ct la propriéié de former cnsemble une
combinaison insoluble, ils pourront se cristalliser en scls dc na-
tures et de formes varices. 1l semble, au premier coup d'ecell, que
ce soit 1a unc opération purcment chimique qui a licu dans l'inté-
rieur des cellules commec elle aurait lieu dans tout récipient ou ces
mémes solutions sc trouveraicnimeélangées el en repos ; et quand on
trouvelescristaux d’autantplus multipliés quele parenchyme estplus
agé ct que son activilé vitale cst plus affaiblie, on est confirmé dans

60. Cellule remplie de grains de fécule, tirée d’'unc pomme de terre.
61. Grains de féeule du blé.
62. Grains de fécule du mais.
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celte idée, que leur formaltion est du domaine des forces inorgani-
ques et non de cclles de la vie. Cependant plusieurs considéra-
tions vienneul a Yappui de Uopinion contraire, ¢t surtout Fob-
servation récemment faite par M. Payen que les cristaux ne
se forment pas et ne flottent pas librcment dans Putricule,
mais qu’il existc un appareil particulicr bien organisé¢ qui les
produit ¢t les contient. D’un point de la paroi de ces utri-
cules parl un cordon composé lui-méme de cellules plus petites, et
qui porte suspendue une masse qu’on peutl reconnaitre pour étre
un tissu cellulaire trés-fin et comme & I'élat naissant (fig. 63 n).
C’est plus tard, dans I'intérieur des petites
cellules de cette masse ainsi suspendue,
que se déposc et cristallise la substance
minérale, comme dans une gangue ; etce
sont elles qui semblent en déterminer les li-
mites et la forme; de telle sorte qu un méme
scl, Yoxalate de chaux, par exemple, peut
cristalliser dans les végétaux sous plusieurs
formes tout a fait différentes, dues aux dif-
férences de apparcil ou s’opere la cristalli-
sation. On avait vu la masse cellulaire avant la déposition du scl; on
peut la voir apres, plus développée et plus arrétée dans ses for-
mes, en dissolvant le sel par un réactif qui n’attaque pas le tissu.
Sans I'emploi de ce moyen, le tissu organique qui enveloppe le
cristal ¢chappe a lavue par la ténuité de ses membranes appliquées
intimement sur les surfaces cristallines.

Quclquefois une méme cellule ne contient quun seul cristal ou
qu’un pelit nombre de cristaux, et alors leur velume, assez consi-
dérable, permet de déterminer nettement leur forme. Mais, plus
souvendt, ils y sont réunis en grande quantité, et leur petitesserend
leur détermination fort difficile et iucertaine. Alors. en général, ils
sc groupent suivant deux dispositions différentes, ou en rayonnant
d’uq centre commun, ou parallelement les uns aux autres. Dans
Ie premier cas, ils sont ordinairement plus gros et plus courts, et
leur agglomération figure une sorte de novau sphérique ou
pvoide tout hérissé de pointes (fig. 6%, 65); dans le second cas,
ils ont I'apparence d'un faisceau de fines aiguilles (fig. 66, 67).

63. Masse de tissu ccllulaire prisé dans la feuille d'un Viguier (Ficus elastica), dans
laguelle se développent des eristans dont I'agglomeration tigure un noyau herissé n. Elle
est suspendue par une sorte de fube s dans Vinterienr d'une ccllule dilatée ¢, situce sous

1 cpllduﬁ'me ¢t cnvironnce d'utricules « plus petits, vemplis de groins que verdit la chlo-
rophylle.
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Ce sont ces aiguilles qui, priscs d’abord pour un organc végétal,
une sorte de poil, avaient recu
le nom de raphides. Remar-
Al quons que la présence de cris-
> laux dans une ccllule en ex-
clut ordinairementles granules
de nature organique dont nous

64. 65. avons parlé auparavant.
On a décrit quelquefois les cristaux, et surtoul les raphides,
comme placés dans les méats ou les lacunes hors des cellules. Celle
erreur peul provenir de plusicurs causes : la plus fréquente et la

" C

plus naturelle est la dispersion de ces corps par I'effet méme de la
dissection, qui demande bien du soin el de I'adresse pour ne pas
déchirer les parois des cellules; souvent I'instrument pénétre dans
celles-ci, dissocie les raphides ct les transporte au hasard dans les
cavilés voisines. Mais lors méme qu’on a ménagé le tissu, on a cru
voir quclqucfois le faisccau de raphides faisant saillic dans une
lacunc ou l'occupant presque cn entier. G'est que les cellules ot se
forment ainsi des cristaux prennent souvent un développement
lout & fait disproportionné, au poinl que leur cavité simule une
lacune (fig. 67), ou que, situées sur la paroi d'unc lacune véritable,
elles font saillie dansl'intéricur de celle-ci(fig. 68), qui parait alors

64. Tissu cellulaire de la Betterave; dans l'une des cellules une agglomération « dc

cristaux heérissés. — ¢ Crislaux separés.
65. Cristaux agglomérds, pris dans une cellule du pétiole de la Rhubarbe (R24ecum wn-
duletum).

066. Tissu cellulaire du Picd-de-vcau (Arum vulgare). Plusieurs cellules sont remplics
par des grains de chlorophylle 5 ; d’autres par des faisceaux de raphides » 7.

67. Faisceaux de raphides dans une cellule dilatée qu’entourent d’autres cellules plus
petites. Elle est également tirée de I'Arum.

6S. Portion du tissu d’une aroidéc (Colocasia odora). Des cellules remplies de grains
de chlorophylle g g, laissent entre elles unc lacunc dans laquel’e font saillic quatre autres
ccllules contenant des faiseeaux de raphides » 7 » .

=

J.
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elle-méme contenir les crislaux. Jusqu’ici on n’a donc vu ceux-ci
que dans l'intérieur des cellules.

1l est vrai qu'on trouve quelquefois dans les méats ou les lacunes
une maliere minérale que forme la silice, soit scule, soit combinée
A P'élat d’acide ; mais elle est cn masses irrégulieres.

§ 22. Les cellules qui forment la plus grande partie des graines
du froment ¢t des autres céréales si riches en fécule, ct dont on ex-
trail la farine, présentent en outre dans leur cavité une masse molle
el tres~élastique, qui la remplit et empale les granules. Celle ma-
tiere a recu le nomn de gluten.

§ 23. D’autres malieres offrent uneconsistance de moinsen moins
solide, sans élre encore entierement liquides; elles se montrent sous
I'apparence de flocons nuageux ou de gelée : telle est celle qui joue
un réle si important dans la vie et dans aspect du végétal, el qu'on
a nommée matiere verle ou chlorophylle. Elle nage dans le liquide
cellulaire, et tend a se déposer sur les parties solides qui se trouvent
en rapporl avee elle, sur les parois internes de la cellule et surles
granules qu’elle peutl renfermer. C’est pourquot les uns I'ont sou-
venl décrite comme un liquide vert, les autres comme un amas
de granules de la meme 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 chlorephylle peuvent donc,
comme ccux que nous avons passés en revue, occuper diverses si-
tuations ; ¢ire fixés ala surface de la cavité, ou nageant dansle
liquide qui la remplit; présenter diverses formes et diverses di-
meusions, el sans doute présenter aussi diverses natures. On voit,
par la teinture d’iode, beaucoup d’entre cux se colorer en bleu: ce
qui témoigne qu’ils ne sont aulre chiose que des grains de fécule.
D’autres sc teignent en brun, soit que leur enveloppe verle trop
¢paisse empéche Paction de I'iode sur leur novau, soit que la sub-
slance de celui-ci soit différente. Souvent plusicurs novaux se trou-
vent empaiés ensemble dans une méme enveloppe de gelce verte,
et forment ainsi un grain composé. Une partic végétale verte, plon-
gée quelque temps dansP'alcool, se décolore 5 on constate ainsi faci-
lement la solubilit¢ de la chlorophylle dans ce liquide, et on en
conclut son analogic avee les résines.

La matiere qui colove quelquefois les cellules en jaune parail
s’e}l rapprocher par sa nature et ses propriétés, tandis que celle
qui les colore en Dleu, rouge ou violet, présenle la consistance du
(luide aqueuy, daus lequel clle se dissout parfaitenient. Plus sou-
venl encore Ie liquide cellulaire est ineolore ou 2 peu prés, ainsi
que celui qui, sous le nom de séve. parcourt les vaisseany spiranx.
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Celle-ci contient déja, en solution dans 'cau, 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
hiles volatiles, celles-ci contenant souvent des résines en disso—
lution. Les gaz se rencontrent surtout dans des lacunes, soit vers
{astuface de la plante, soit méme quelquefois enfoncées assez pro-
fondément.

§ 24. Nous avons vu, par tout ce qui précede, que des substances
de nature ct de consistance différentes remplissent les cavités des
différents organes doit le végétal est composé, non pas indifférem-
ment, mais localisées dans tel ou Lel de ces organes. 1l ne faut pas
néanmoins s’attendre a trouver constamment le méme organe rempli
de la méme maticre; le mouvement de la vie y améne des change-
ments presque conlinuels, et ce n’est que lorsqu’elle est suspendue
ou eteinte qu’il 8’y établit un état fixe permanent. La cellule qui
verdit a laclion de la lumiére étail incolore auparavant, el, en vieil-
lissant, elle prendra des teintes tout & 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
charrient la séve a une certaine saison, ne contiennent que de 'air
pendant les autres. Un examen fail & une seule époque ne donnerait
donc que de fausses lumieres sur les fonclions de tous ces organes
qu’il faut étudier dans toutes les phases de leur vie; et ¢’esl sans
doute parce que les observations ont été ainsi morcelées que les
opinions & ce sujel présentent autaut de divergences.

ORGANES COMPOSES.

§ 25. Les organes élémentaires, donl nous avons expose les
principales modifications, forment, en se combinant entre eux, les
organes composés. Ceux-ci, plus ou moins compliqués, plus ou
moins nombreux, se combinent a leur tour pour former par leur
ensemble le végélal. Observer ce végétal a son début, c’est-d-dire
a son plus grand état de simplicilé, et le suivre ensuite dans son
développement, en prenant acte de tous les changements qu’il su-
bil, en analysant toutes les parties dont il s'accroil, estle plus sar
moyen de connailre aussi complétement et nellement qu’il est pos-
sible tous ces organes donl I'ensemble conslilue sa maniere d’elre,
dont I'action constilue sa vie.

§ 26. Le premier ¢lat sous lequel s'offre un végélal est celui
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d’un utricule (fig. 70 ¢t 71 E') rempli d’'une matiere granuleuse
(fig. 71 E*). 1l y a des plantes qui dépassent & peine ce degré de sim-
plicité extréme dans tout le cours de leur existence, et toutes le pré-
senteut au début, méme celles qui doivent atteindre au degré le
plus ¢levé de Porganisation végétale. La premiere phase de la vie
d’un étre organisé est cclle pendant laquelle il fait encore partie
de I'étre semblable a lui dans lequel il s’est formé et qui lui don-
nera naissance. 1l porte alors le nom d’embryon, et cette période de
sa vie cst dite embryonaire. -

L’embryon végétal est donc d’abord un simple utri-
cule avee des granules dans sa cavité (fig. 69). Quel-
ques changements dans ses légumentsct danslamatiere
contenue sont les seuls qui résultent du développe-
ment de certains embryons; quclquefois aussi d’autres
cellules viennent se grouper autour de la premiére, mais sans qu'il
soit possible de distiuguer plusieurs parties, plusieurs régions dif-
férentes dans cette petite masse homogeue.

§ 27. Souvent, au contraire, la plante, a |'état d’embryon, a non-
sculement acquis une massc beaucoup plus grande par 'agglomé-
ration d’un assez grand nombre d'utricules, mais elle a pris des
formes bien déterminces, et on peut de bonne heure y distinguer
deux extrémilés dissemblables entre clles. L’une suit la direction
de Yaxe dc ce corps, plus ou moins réguliérement ovoide; I'autre
en dévie un peu cn figurant un mamelon rejeté latéralement

‘ 69. l:mbrg:on acotyledoné, celui de 1'Hépatique commune Marchantia polymorpha).
Ces sortes d’embryons porient aussi le nom de spores,

70. Embryop monocolyledone, celni du Pofamogeton persolialum, & diverses épo-
ques de son développement; — E' i sa premiere apparition, lorsqi'il est encore a Pétat
d'utricule; — E4 lm‘-Squo ses diverses parties, la radieule #, la gemmule g, le cotyle-
don ¢, commeneent & deyvenir distinels,

71, Embryon dicotvledone, celui d'une espeee d'Onagre ((Eneliera crassipes) & di=
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(fig. 10 Ed ¢) ou bien deux mamelons symétriques (fig. 71 Ed ¢ c)
dans I'intervalle desquels passerait I'axe. Ces mamelons formeront
ce qu'on appelle les cotylédons, et nous avons des cette premicre
époque trois modifications de 'embryon : cclui qui est llomogéne,
sans distinction de parties, sans cotylédon (fig. 69); celui qui en a
un (fig. 70 E4) et celui qui en a deux (fig. 71 EY); on appelle le
premier acotylédoné, le deuxiéme monocotylédoné le troisieme
dicotylédoné.

§ 28. En général, les embryons cotylédonés ne se sont pas ar-
rctés a cette premiere ¢bauche des organes qui les constituent;
mais, renfermés dans la graine encore attachée a la plante-mere,
ils ont continué & croitre par toutes leurs parties, principalement
par leur cotylédon simple (fig. 72 ¢) ou double (fig. 73 ¢ ¢), qui
forme une portion notable, quelquefois néme la plus grande por-

tior de la masse de 'embryon parfait. Le bout oppos¢ au colylé-
don a recu le nom de radicule (mémes figures, r) ou petile racine,,

verses époques dec son développement; — Ex & sa premiére apparition, lorsqu’il est en-
core A Détat d’utricule; — E=2, B3 lorsqu'il est formé de trois utricules agglomérés ou
plus tard d’un plus grand nombre ; —E4 lorsque ses diverses parties, la radicule, la gem-
mule g, les cotylédons ¢ ¢, commencent & devenir distinets. b

72. Embryon monocotylédoné, celui du Polamogelon perjolialum, 3 peu pres mar.
— 7 Radicule. — £ Tigelle. — ¢ Cotylédon. — g Gemnmule. _

73. Embryon dicotylédoné miir, celui de 'Amandier commun. — 7 Radicule. —
¢ ¢ Cotylédons.

74. Le méme oii lon a découvert les parties cachées entre les cotylédons en e‘nle‘\'ant
l'un de ceux—ci. — r Radicule, — { Tigelle. — ¢ L'un des cotylédons qu’on a laiss¢. —
i ¢ Cicatrice résultant de Tinsertion de autre cotylédon qu'on a culeve. — y Gemmule
composée de plusieurs petites feuilles.
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parce que celle-ci doit plus tard résulter de son développement,
Au-dessus de la radicule ¢t dans la continuation de ’axe, on re-
marque, entre les eotylédons s’il 'y en a deux (fig. 71 g), caché
dans un enfoneement a la base du cotylédon s’il y en a un seul
(fig. 72 g), un corps beaucoup plus petit que ceux que nous avons
déja nommés. Au premier aspect, il a aussi 'apparence d’un simple
mamelon ; mais un examen plus attentif, au moyen d’instruments
grossissants, fait reconnaitre qu’il se compose lui-méme de plusieurs
petits lobes (fig. 74 g) situés latéralement par rapport a l'axe,
eomme le cotylédon, dont ils rappellent la premiere ébauche. Ces
petits lobes doivent, plus tard, se développer en feuilles ; et 'ona
donné a leur ensemble le nom de gemmule ou petit bourgeon, parce
quon appelle bourgeon la réunion des feuilles non développées et
agglomeérées sur un axe tres—court qui doit se développer en ra-
meau. Les eotylédons eux-memes e sont qu une ou deux premie-
res feuilles de la jeune plante, mais en général différentes de cel-
les qui doiventsuivre par leurs formes et leurs fonetions. L'embryon
nous présente done une suite d’organes latéraux ou feuilles sur un
axe, dont I'extrémité, dépourvue de feuilles, formera la raeine, et
dont tout le reste formera la tige. Celle-ci, dans 1’embryon, recoit
le nom diminutif de #igelle.

§ 29. Organes fondamentaux. — On peul nommer organes fon-
damentaux ees trois parties, déja tres—distinetes dans I'embryon
cotylédoné. Tous eeux que I'évolution ultérieure du végétal four-
nira & notre observation, malgré leurs différences si frappantes en
apparence, malgré la varié¢té des noms par lesquelson a du en
conséquenee les désigner, sont, dans un sens général, considérés
maintenant eomme des modifications de ces premicrs organes.

§ 30. C’est par leurs formes et leur position relative qu’on les re-
connait entre eux; ear leur eomposition ¢lémentaire est identique:
¢’est un amas d'utricules plus ou moins lichement unis. Lorsque
I'embryon est eomplétement formé, les eellules de ses eotylédons
sont souvent plus ou moins riches en fécule, surtout s'ils ont une
grande épaisseur; eas ol ordinairement ils remplissent toute la
graine, et se trouvent exelusivement charges de la nourriture de la
jeune planie dans les premicers lemps qui suivent sa vic embryo-
naire et ou elle eommenee & vivre par elle-méme détachée de sa
plante-mére. Cest de acenmulation de la féeule dans les embryons
que résulte 'emploi d'un grand nombre de graines pour la nourri-
ture de I'homme et des aninaun.

’ Lorsque les cotylédons ont déja un grand développement dans
Uembryou, et surtout lorsqu’ils présentent déja la forme de feuilles,
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on peut observer dans certaines directions des faisceaux de cellules
allongées, premiere ébauche des vaisseausx.

§ 31. Apres I'émission de la graine, ou, pour nous faire com-
prendre au moyen d'une cxpression moins scientifique et vulgaire,
apres que I'ceufvé- 76.
gétal est pondu, 8’1l i
trouve autour de
lui certaines condi-
tions favorables a
son développement
ultérieur et indé-

75. Germination d’un
embryon monocotylédo-
né, celut du Zanichellia
palustris, qui est pres-
que semblable a celui
du Potamogeton. — m
Collet, le point intermé-
diaire enlre la tige ¢, et
la racine 7. On voit que
celle-ci résulte du dé-
veloppement du mame-
lon terminal qu'on ob-
servait sig. 72 », tout &
fait au bas de 'embryon,
au-dessous d’une dila-
tation qui ici se mani-
feste par une espéce d’é-
patement en forme de
collerettc enm. — ¢ Co-
tyledon. — g Gemmule
dont la premiére feuille
saillante hors de la gaine
du cotylédon cache les
autres.

76. Germination d'un
embryon dicotylédoné,
celui d’une espece d’Era-
ble (Acer negundo). —
m Collet. — » Racine.
— £ Tige. — ¢ ¢ Coty-
lédons. — ¢ Gemmule.

77. Partie supérieure
de la ‘méme, plus déve-
loppée. — ¢ ¢ Cotylé-
dons. — g Gemmule dont
les premiéres feuilles
sont déja ctalées.
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pendant, parnii lesquels doivent entrer en premicre ligne I'h
midit¢ et la chalenr portées a un certain degré, conditions que |
fournit ordinairement la terre lorsqu’il y est enfoncé a une pety
profoudenr, il y est couvé pour ainsi dire, ¢l la plante commenc
cette seconde période de sa vie qu’on appelle la germination.

§ 32. Daus les premiers temps clle tire sa noyrriture d’elle-mémg
des priucipes accumulds soit dans scs téguments, soit dans ses co
tylédons; principes qui éprouvent divers changements chimique
par les circonstances nouvelles ou le corps se trouve place, et de
viennent aiusi propres a prendre part aux actes de sa vic. lle
résulic accroissement de toules les autres parties, de la radicule ¢
de la gemmule. C’cst la premicre dont le développement march
d’abord avec le plus d’activité ; et ’'on peut s’assurer alors que dan
la portion de 'axe comprise sous ce nom de radicule et inférieur
au colylédon, ce 1West que I'extrémité qui appartient propremen
a la racine el suit une direction desccndante, tandis que tout L
resle suil unc direction ascendante et appartient a la tige. L
racine se recounait facilement a tous les petits filaments dont s
couvre sa sucface (fig. 106 r, ' 7’), et au moyen desquels elle conr
mence & pomper les sues de la terre. Bientot la gemmule s’allong
aussi et se monire cn repoussant le cotylédon ou les cotylédon
qui la cachaient en I'embrassant. Elle ¢tale les feuilles dont elle e
composée (fig. 75 el 77 g) etdont le développement snceessifa tow
Jours lieu dec bas en haut sur I'axe, c est-a-dire d’autant plus
qu'clles sont plus inférieures. A mesure que ces feuilles ont grand
¢l se sont montrées cn nombre plus grand, les cotylédons se son
¢puisés, maigris, affaissés, ct ordinairement ils finissént par ton
ber. Les feuilles nouvellesdifferent en générald’enx par leurs forme
(fig. 77) ct tendent de plus en plus a prendre celles qu'elles présen
tent sur tout le reste dela plante bien développée. Cependantle
premicres, surtout celles qui sont immédiatement au-dessus de
cotylédons, different sourent encore des autres.

S 33. Lorsque le petit veégdtal s est débarrasse de ses (égument
devenus inutiles, lorsqu’il ne tire plus de nourriture du cotylédo
atrophi¢ ou détaché, ctla puise tout entiere au dehors de lui-méme
on peut dire que la germination est achevée. Elle n'a pas fait ap
parairtre de partics nouvelles, mais clle a rendu plus ¢videntes, €
les développant, cclles qui existaient dans Pembryon, les organe
ff)ndalmiumux, la tige, la racine et les feuilles. Ces organes con
tinuent a eroilre, el, & mesure que l'axe s'allonge, il produit lak
ralement de nouvelles feuilles,

§ 34&. Laviégdtation de quelques plantes n’est que celle évolutio
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plus ou moins longtemps continuée, et elles consistent en un seul
axe chargé de feuilles diversement modifiées. Mais fort souvent, et
surtout généralement dans les plantes dicotylédonées, sur certains
points de la tige se montrent de petites excroissances qu on nomme
bourgeons, et qui, 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 done de la gemmule et de la tige chargée de feuilles
qu'en ce qu’ils s'implantent sur la tige elle-méme au lieu de s’im-
planter sur le sol. Ce premier rameau pourra lui-méme se couvrir
ason tour de nouveaux bourgeons, jouant, par rapport & lui, abso-
lument le méme réle qu’il a joué par rapport a la tige. 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
donc que reproduire autant de fois ce que nous a fait voir I’évolu-
tion du premier axe qui existait déja dans I'embryon, et faire I'his-
toire de célui-ci, c’est faire celle de tous les rameaux en méme
temps. Dans tous, nous ne trouverons quedes feuilles sur des axes
de méme nature.

-
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STRUCTURE , FQRME » DISPOSITION , DEVELOPPEMENT ET DURIﬁE;
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§ 35. Nous avons vu que la plante se eompose d’abord d’un axe,
allongé inférieurement en raeine, supéricurement en lige, eelle-ci
couverte de feuilles; que de ec premier axe peuvent en naitre d’au-
ires qui ne font que lerépéter ; que par conséquent, en connaissant le
premier, on se trouve conduil a la connaissanee des autres ¢l que
I'étude du végélal peut étre ainsi simplifiée par eelle d'un axe uni-
que. Examinons done les ehangements que subira progressivement
dans sa structure et dans celle de ses feuilles ee premier axe que
nous n’avons enecore qu'enirevu au dehors au début de son déve-
loppement. Cetexamen se divisera naturellement en trois chapitres,
la tige, la raeine, les feuilles; mais ees différentes parties en ont
une qui leur estcommune : €’est une enveloppe minee qui s’élend
sur toute la surfaee du végétal, qu’on appelle épiderme et que nous
devons faire eonnaitre préalablement.

EP1DERME.

§36. On a longlemps cru que 1'épiderme faisait partic du tissu
eellulaire qu’il reecouvre, qu’il n’en était que la portion la plus exté-
rieure qui, dans V'épaisseur d’uneou plusicurs eouches, se trouvait
endureie el légérement modifiée par le contaet de l'air. Cest ee
qui est vrai pour un certain nombre de végélaux d'une organisa-
tion trés-simple; mais dans les autres, en général, les eellules qui
forment 'épiderme sont tellement dlfferentes de celles du tissu
sous-jaeent par leurs formes, leurs dimensions, leur mode de réu-
nion, leur eontenu, qu'aujourd’hui 'on s’aeeorde & le considérer

eomme un systeme bien distinct.
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§ 37. Examinons-le d’abord sur les parties qui se trouvent en
rapport avee lair, sur les tiges ct les feuilles. C'est lui qu’on dé-
tache ordinairement de la surface de ces partics jeunes, avec plus
ou moins de facilité, sous la forme d’'une membrane le plus souvent
incolore et transparente; tantot c’est sans qu’il y ait besoin d’au-
cune préparalion ; lantotce n’est qu’apres unc macération plus ou
moins prolongée, par laquelle se détruit le tissu cellulaire placé
sous I'épiderme et moins résistant que lui. Si la macération dure
longtemps, 'épiderme finit par ¢tre attaqué lui-méme, et l'on
s'assure ainsi qu’il est form¢ de deux parties : 'une, la plus du-
rable ct la plus extérieure, est une pellicule mince et continue qui
s'¢tend sur toute la surface ( fig. 78 pp ); Vaulre, plus intérieure,
est I'épiderme proprement dit, composé de cellules juxtaposées
(fig. 18 ee).

§ 38.En géncral ces cellules, de dimensions & peu pres égales
et de forme tabulaire, sont disposées en une couche unique, d’une
épaisscur uniforme (fig. 80 ee ). Elles sont presque toujours beau-
coup plus grandes que celles du tissu sous-jacent, quoiqu’on trouve
quelques exceplions & cetle regle, par exemple, dans le Figuier
élastique, dans I'Ornithogalum s leatzcum, ou clles sont au con-
traire plus petites. Si I'on place la lame transparente d’épiderme
a plal sousle microscope, ses cellules s ‘apercoivent avec unegrande
netteté, et onvoit le contour deleur face supérieure, régulier (fig. 78)
ou irrégulier (fig. 81),
souvent circonscrit par
des lignes droites, sou-
vent aussi par des lignes
trés-flexueuses (fig. 79).
Dans le premier cas, le
(uadrilatere et I'hexago-
ne sont les figures qu’on
observe le plus fréquen-
ment.

On peut, dans les
ccllules épidermiques,
considérer des parois la-
térales, une paroi infé-
ricure et une supérieure.
Les parois latéralesadhe-
ren{ fortement aux pa-

78. Lambeau (_l'épid’erfne pris sur une feuille de I'Iris des jardins (Iris germanice). —
On voit une pellicule épidermique 2 perece de ses fentes en boutonuiére f, appliquée
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rois analogues des cellules voisines, et de cette union intime ré-
sultent ’absence des méats
intercellulaires ainsi que la
solidité de toute la mem-
brane.

La paroi inférieure, dans
les cas ordinaires ou 1’épi-
derme est formé d’une cou-
che unique, repose sur les
cellules du tissu sous-ja-
cent et lui adhére beaucoup
plus faiblement. De 14, et
de 'adhérence des cellules
épidermiques entre elles,
la facilité de les détacher de
ce tissu en lames plus ou
moins grandes. .

La paroi extérieure, celle qui est en rapport avec l'air, est sou-
vent beaucoup plus épaisse que les autres, au point que, dans

quelques cas, cette épaisseur va jusqu’a former la moitié de la cel-
lule. Cette paroi est généralement plane, et la surface unic

sur une portion d’épiderme proprement dit ec, & cellules longuement hexagones. —
ss Stomates. , ] )
79. Lambeau d’épiderme pris sur la face inférieure d’'une feuille de Garance (Rubia
tinclorum). — ¢ Cellules épidermiques. — s Stomates. B g ]
80. Tranche verticale de I'épiderme de la méme feuille, montrant I'union mtlme’dea
celiules épidermiques ee, ct Punion liche avec le parenchyme vert sous-jacent p, qui est
interrompu par des lacunes 7, et des méats m. — s Stomate. '
81. Lambeau d’épiderme pris sur la face supérieure d’unc feuille de Renoncule agua-

tique venant hors dc Pean, — ee Cellules épidermiques. — ssss Stomales. p
(P
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de I'épiderme en est une
conséquence. Mais d’au-
tres fois, chaque cellulese
bombe & son sommet, et
alors la surface de 1'épi-
derme, examinée a la lou-
pe, se montre commeloute
mamelonnée ou hérissée
82. (fig.82 e).Undegredeplus
dans la saillie extéricure des cellules cominencent un poil ou autres
organcs analogues (fig. 83 p). Mais nous rejet-
terons plus loin leur examen détaillé, qui vien-
drait intcrrompre lexposition plus génerale
qui nous occupe.

§ 39. Stomates. — La surface extérieure de
I'épiderme ecst, dans toutes les parties exposées
al'air, marquée de distance en distance par de
petites taches que l'cxamen, au moyen de gros-
sissements suffisants , fait reconnaitre pour
autant de solutions de continuité encadrées
d’un bourrelet particulier. Qu'on en examine
ainsi un petit lambeau pris sur la feuille de
VIris commune ( fig. 78), on le verra composé
de cellules figurant sur la surface épidcrmique
des hexagones allongés dans le méme sens
que la feuille, et disposcs en séries rectilignes

85. trés-étroiles dans 'autre scns . Entre les petits
¢Olés des hexagones, qui se suivent dans une meme série, Vicll-
nent, & des intervalles assez rapproches, s’interposer de pelils
corps (ss) de forme ovale, qui, dans leur centre, sont perces d'une
fente oblongue qu’entoure leur coutonr saillant. Ce contour west
pas d’une scule picee; il est composé lui-meme de deux corps lé-
gérement arqués , qui tournent leur concavite du cote de la fente,
leur convexité en dehors, et s unissent I'un a Tautre par lear bont.
On les a comparés & des lovees, ot la fente qu'ils entourent 2

2. Tranche horizontale de Uepiderme de la fowilie du Rockea faleale. — Son épi-
derme e est composé de deux couches de ecellules; celles de Pextericure , trés-grosses
ct;;nnllcvs s eelles de L'interieure, pereces en s d'un stomale, (vés—petites et moindres
menie que le parenchyme vert sous-jacent . — 77 Lacunes dont I'une correspond a un
stomate.

' 83. Portion d'cpiderime enlevée d'une jenne racine de Gavance. Plusicurs cellules z2en
s'allongeant ont fore des poils, D'autres ¢ sonl vestecs plales.
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une bouehe. De 1& le nom de stomates (stdua, bouehe ), par
lequel on s'aceorde aujourd’hui a désigner ees organes, dont
la forme, dans la plupart des planies, se rapproehe plus ou
moins de eelle que nous venons de déerire dans I'Iris. Nous ne
nous arreterons pas iei a déerire toutes ees petites modifieations
de forme dont on rencontre toutes les intermédiaires enire eelle
d’un rond eteelle d’'un ovale tres-étroit et allongé. D’ailleurs on
peut voir varier eelle d’'un méme stomate en faisant varier les
eonditions dans lesquelles il se trouve, suivant son état d’humidité
ou de sécheresse. On s’en assure en eomparanti, sous le mieroseope,
deux moitiés d’'un méme lambeau, dont I'une est mouillée et 'au-
ire a sce. Dans la premicre, les levres des stomates sont gonflées
et laissent entre elles leur intervalle largement béant en augmen-
tant ainsi leur arquare; clles sont rétréeies, rapproehées et conli-
gués dans la seeonde. On eoncoit done que, pendant la vie, 'afflux
des liquides tend & produire le premier de ees deux effets, & tenir
les stomates ouverts ¢t la eommunieation ainsi libre entre Iexté-
ricur el les parties enveloppées par I'épiderme.

§ 40. Les stomates ne s’observent pas indifféremment sur toules
les parties du végélal exposées a l'air: ¢’est sur les feuilles qu’ils
sont le plus abondants, et ordinairement sur leur faee inférieure ;
leur nombre varie beaueoup, suivant les plantes, el naturellement
on en eomple d’autant plus qu’ils sont plus petits.

§ 41. Leur disposition est variable eomme leur nombre. Tan-
ot ils semblenl dispersés sans aucun ordre ( fig. 81 ssss ), tanlot
ils se placent en séries reetilignes, et ¢’est en général lorsque les eel-
lules de I’épiderme affeetent elles-mémes ectie disposition (fig. 78).
Quelquefois les séries sont s s
séparées entre elles par des 4
espaees ¢€gaux; d’autres fois
elles se rapprochent deux a
deux, trois a trois; puis vient
une zone assez large, entiére-
ment dépourvue de stomates ;
puis d¢ nouveau une zone ou .
se reneontrent les séries. Dans
ees divers eas, el en général,
les stomates reslent toujours
un peu éearlés entre eux ; mais
d’autrefois, quoique rarement,

84. Lambeau d’épiderme de la feuille du Saxi/raga sarmentosn. — ss Slomates réunis
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ils viennent. se rapprocher ct comme se serrer plusieurs les uns
a cOté des autres, et, si U'on en excepte ecs petits groupes, la sur-
face qui les porte W’en montre pas d’ailleurs (fig. 84). La famille
des Protéaeées, celles des Begoniacées et des Saxifrages offrent plu-
sicurs exemples de eette disposition particulicre.

§ 42. Quelle est la véritable nature des stomates?

Ces corps sont ercux a lintérieur ct contiennent des globules
ou des granules (fig. 80 et 81 s) de natures diverses, quelquefois
ineolores, souvent verdis par la chlorophylle. Ce sont évidemment
deux utricules dont les produits sont & peu pres les mémes que
eeux des utricules plaeés immédiatement sous I'épiderme ; et si on
ne les enlevait toujours avee eelui-ei, on pourrait croire qu'ils lui
appartienneat moins qu’a la masse utrieulaire sous-jacente. Nous
venons de dire, cn effet, qu’ils lui ressemblent par leur contenu;
ils s’en rapproehent aussi quelquefois par leur forme, tandis que
sur ee point ils different notablement des cellules épidermiques, qui,
d’ailleurs, sont ordinairement remplies par un fluide incolore, ef
par suite blanehes ou transparentes, suivant I'épaisseur plus ou
moins grande de leur paroi.

§ 43. Nous avons jusqu’ici cxaminé 1’épiderme dans les parties
des végétaux exposés a l'air, et en excluant méme les végétaux d’'un
ordre inférieur. En effet, dans les Champignons, les Mousses, etc.,
on ne-peut pas dire qu’il en existe un veritable ; le tissu cellulaire
qui forme la masse de la plante ne se¢ modifie point ou que trés-
légérement a sa surface. Des végétaux aeotylédonés, d’une orga-
nisation plus eompliquée, eomnme les Lyeopodes et les Fougeres, sont
eomparables aux eotylédonés pour leur épiderme, qui a une struc-
ture analogue et des stomates. Les végétaux aquatiques sont entie-
rement privés de stomates et méme d’épiderme; et ee ne sont pas
sculement ceux quiforment des familles placées, comme les Algues,
par la simplieité de leur organisation, au bas de I’échelle végétale;
ce sont aussi des plantes appartenant, sans aueun doute, aux fa-
milles les plus élevées dans celte échelle. Cest le milieu ou vit la
plante qui détermine la présence ou 'absence de ’épiderme. Cela
est tellement vrai, que, dans les feuilles qui nagent a plat sur 'eau,
la face supérieure, qui se trouve ainsi en rapport avee lair, est gar-
nie d’épiderme et de stomates; la face inféricure n'en a pas.

§ 44. Les raeines, soustraites, quoique moins absolument, au
contael de I'air, sont ¢galement dépourvues de stomates (fig. 83):

par groupes sur la surface de I'¢piderme, dont les cellules deviennent beaucoup plus pe-
tites autour d’cux que dans les espaces ce qui en sont dépourvus.
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et meme en général, quoiqu’on y reeonnaisse unc eouehe d’épi-
derme, clle differe beaueoup moins du tissu sous-jacent que celui
de la tige, et quelquefois la différenee s'efface complétement.

§ 45. Pellicule épidermique. — Nous avons dit qu’une maeé-
ration prolongée séparait I'épiderme en deux parties, dont 'une,
I'épiderme proprement dit, que nous ve- p P
nons de faire connaitre, est plus intéricure
et revetue dans toute son étendue par
I'autre pellicule mince qui en suit la sur-
face dans tous ses eontours, dans toutes
ses saillies. C’est ce qu'on peut voir sur la
feuille du Chou ; etla pellicule épidermi-
que (fig. 85), qu’on délache assez faeile—
ment, se montre alors exactement moulée
sur I'épiderme qu’elle eouvrait, méme sur
ses poils auxquels elle formait des gai-
nes ( pppp ), et percée de petites bouton—
niéres dans tous les endroits correspon-
dant aux stomates (ff). Cetie pellieule
est une membrane continue, ¢t ne peut se "

séparer que par destruetion en parties plus

petites. Si sa face inférieure montre souvent la trace d’un résean
(fig. 18 p), ee n’est que I'impression qu'a laissée sur elle la surface
des cellules épidermiques (p) avec lesquelles elle était en rapport.

Cette pellicule est plus générale que I'épiderme méme. Sa pré-
sence a été constatée sur les végétaux inférieurs qui n’en ont pasun
véritable, et sur les végétaux aquatiques; aussi est-ce 3 elle que
plusieurs auteurs proposeraient de réserver ce nom d’épiderme.

§ 46. Revenons aux organes fondamentaux, apres avoir examiné
leur enveloppe commune.

Nous avons vu I'axe de la jeune plante se développer dans deux
directions opposées; et nous avons appelé tige sa partie supé-
rieure portant les feuilles, ordinairement ascendante et en rapport
avec l'air; racine, sa partie inférieure, qui n’a pas de feuilles, ct
s’enfonce le plus souvent dans la terre. Le point de départ commun
de ces deux parties, celul ou elles sc touchent et se continuent en—
semble, a été nommé collet (collum) ou neeud vital, parce qu’on le
considérait comme le centre de la vie du végétal, et qu’on lui sup-
posait ainsi une importance qu’il n’a pas en effet ; ou encore coarc-

85. Lambeau dela pellicule épidermigue détaché par macération d’une feuille de Chou.
Iny voit les gaines correspondant & des poilsa divers degrés de développement ( pppp ),
t les fentes (/7) eorrespondant aux stomates.
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ture, a causc du rétrécissement de I'axe qui indique souvent s
place dans la tres-jeune plante. Plus tard en général ces indica-
tions s’affaiblissent, s'effacent, ct il devient assez difficile de con-
stater la place réelle du collet au bout de quelques anncées de vége-
tation.

Nous cxaminerons d’abord, et successivement, ces deux parties
de I'axe, la tige el la racine; puis les organes laléraux, les feuilles
(ui naissent de la tige.

T1GE.

§ 47. Les tiges développées présentent, suivant que Yembryon
est acolylédoné, monocotylédoné ou dicotylédoné, des différences
assez grandes pour que leur examen en commun puisse entrainer
quelque confusion, et qu’il paraisse préférable de traiter séparé-
ment ces trois classes. Nous commencerons par celles des végétaux
dicotylédonés, comme nous offrant l¢c meilleur point de départ, le
meilleur objet de comparaison avee les autres. En effet, ce sont cel-
les de tous les arbres de nos climats, de sorte qu’on a pu les obser-
ver a toules les époques de leur développemert sur des especes va-
riées, dans un grand nombre de circonstances différeutes, et que
I'éleve peut sans peine trouver aulour de lui ces objets de son étude.

TIGE DES PLANTES DICOTYLEDONEES.

§ 48. Dans I'embryon la petite tige élait, comme toutes les au-
tres parties, enticrement formée par du tissu cellulaire. Pendant la
germination, un peu plus tot, un peu plus tard, quelques cellules
commencent a s'al-
longer en fibres,
a s'organiser en
vaisseaux, et onles
voit, cn se multi-
pliant, se grouper
en plusieurs fais-
ceaux (fig. 86 f’f)
qui, considérés en-
semble, sont dispo-
sés régulierement
en un cerele. Celui-
ci entourc uu cercle eentral entierement cellulairve qui est la moelle
(m), est cutonre Tui-méme d'uue zone extérvicure cetlnlaire aussi,
el qui apparticudra & Pécorce: et les faisceanx sond séparés l'un
de Tautre par des handes (#) de tissu cellulaire qui établissent
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la communication entre celui de la moelle et celui de I'écorce, ban-
des qui sont lcs premlers rayons médullaires.

§ 49. Dans le principe, ces rayons, en nombre nécessairement
¢gal & celui des faisceaux, étaicnt fort larges. Un peu plus tard ils
sont plus étroits et plus nombreux, parce qu’ils’cst developpe dans
leur ¢épaisseur (fig. 87) de nouveaux faisceaux (f”f”) qui sc sont
interposés aux premiers (f’f’). Aprés quelque temps, les faisceaux
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 cn
dehors par : 1° le parenchyme dec la moelle, 2° le cercle fibro-vas-
culaire, 3° le parenchyme cortical, 4° I'épiderme.

§ 50. La tige des plantes dites herbacées, celles qui nc vivent
((u'une année, s’arréte en général a ce terme, ou méme 4 'un des
¢tals précédents. La proportion de la moelle et des rayons médul-
laires y est ordinairement trés-grande par rapport a la partie fibro-
vasculaire.

§ 31. La tige des plantes ligneuscs, celles qui vivent plusieurs
années, subit des chaungements ultérieurs. Mais jusque-la elle
¢tail comparable a celle des plantes annuelles; elle était a 1’élat
herbacé, et offrait la méme proportion dans ses parties, sice n’est
que le cercle fibro-vasculaire y est de bonne heure plus complet
et plus solide. Un rameau d’'une année pris sur I'un de nos arbres
est donc trés-bon pour suivre tous les changements successifs cx—
posés précédemment. Ce ramcau croit par le haut, dc maniére que
sa base est la portion la plus ancicnnement formée ; tandis que lc
sommet I'est encore & peine. Ainsi, ses différentcs hautcurs pré-
sentent les mémes différences qu’offriraicnt plusicurs tiges de la
méme plante & diverses époques de développement, depnis celle
qui est cncorc a l'état embryonairc, que rcprésente lc sommet
du rameau, jusqu'a cellc qui a achevé sa croissance de I'année,
ct que rcprésente la base. En comparant de tres-minces tranches
horizontales coupées a diverses hautcurs de ce ramcau, on con-
statera donc trés-facilement ct trés-promptement tous les change-
ments qui s'opérént dans un an de la vie d’une tige; et U'état de
la base servira & son tour de point de départ par la compa-
raison avec les modifications que doit amener I'année suivante,
ou, en d’autres termes, qu'on doit observer sur unc branche de
dcuxieme annéc.

§ 52. Maintenant recherchons plus en détail les éléments dont sc
compose cette tige de 'année; ct, comme un excmple rendra cct
cxamen plus clalr ctplus net, prenons un rameau d’ Erable commun,
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ot déerivons toutes ses parties de dedans en dehors en les grossis-

, sant assez pour bien
m déterminer la nature
e (e tous les organe

, {qf)’ 71; élémentaires qui les
] X, composent.

e Coupons une petite
7 ym  tranche horizoniale
¥iohf£c  trées-mince vers l

T
A% ij‘if

e R Y haut du rameau, li
SE3% /““I’""%'}?” . P ou il offre & peu prés
' :a ; @ P 1 millimétre 172 de
e < diametre (fig.88).Son

88, contour est circulaire

ou se rapproche d'un
hexagone. La moelle
(fig. 88m)situéeason
centre atteintla moi-
tié du diameétre total,
ou méme davaniage.
Au milieu elle est for-
mée de cellulesgran-
des, lachement unies,
transparentes, dodé-
caédriques ou spheé-
roidales ; vers la cir-
conférence , les cel-
lules vont en dimi-
nuant progressivement ( fig. 89 m) et en sc colorant en vert, de
sorte quele contour de la moelle présente une zone d’'un vert asst
foncé ctd’un tissu fin et serré, zone de laquelle partent les rayons
médullaires (rm) de méme couleur, qui divisent en un tres-grand
nombre de faisceaux la zone fibro-vasculaire que nous trouvons el
dehorsde la moelle, ¢t qui lui est concentrique. Ces faisceaux (fb)
se dislinguent d’elle par un tissu heaucoup plus compacie.

P
1

;él

én ée fe f¢

_ 88. Trauche horizontale d'un jeune rameau de I'Evable commun (Acer campestre), Vit
4 un grossissement tel que son diameétre soit viugt-six fois plus grand que dans la na-
s -m Moelle. — em ¥tui médullaive. — 75 Faisceaux du bois. — vp Vaisseanx
ponetués. — rm Rayons médullaives. — ¢ Cambium. — f¢ Fibres corticales, — vl Vais-
seaux laticiferes. — ec Enveloppe eellulaire, — p En\-elo‘ppe subéreuse. — ep Epiderme.

89 Tx:anehe verlicale du méme ramean, menee parallelement suivant le diametre U
nu!neu d'un des faisceaux ligneny, et encore plus grossic que la précédente, — ¢ Tra=
chées, — Toutes les autres lettres ont la ménme significatinn gue dans la figure qui précéde-
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lls ont chacun la forme d'un coin émoussé. En regardant la
tranche horizontale, on devine déja qu’ils doivent se composer d’¢-
lémeuts divers, puisqu’on voitl, au milicu d'un tissu compacte,
cribl¢ de petits trous, d’autres ouvertures beaucoup plus larges et
béantes. Si 'on cherche & déterminer les parties en les regardant
sous un fort grossisscment, soil par transparence sur unc traiche
verticale exirémement mince, soil apres les avoir délachées 'une
de l'autre avec le bout d’une aiguille tres-aigué, on reconnait que
les grandes ouvertures appartienneni & des vaisscaux (fig. 89 vp);
que le reste du tlissu, qui paraissail presquc plein, est formé par
des fibres (fl) de moyenne longueur dont les parois sont asscz
épaisses ct par suile le canal intérieur assez fin pour que leursou-
veriurcs ne se monirent plus que sous 'apparence de pelits points.
Elles sont la plupart arrangées par séries divergcant du centre
médullaire comme les rayons. Les vaisseaux ne sont pas tous du
méme ordre; les plus gros et les plus extérieurs sont des tubes
ponctués (vp), tandis qu'immeédiatement en contact avec la moelle
sont des trachées déroulables (t). Elles occupent toujours cetle place
dans la tige et jamais aucune auire. Ce sont clles qui parmi les
vaisseaux se sont formées les premiéres. Cel ensemble de trachées
el de fibres, les premiéres parties formées du bois et celles qui em-
brassent immédiatement la moelle, ont recu le nom d’étui médul-
laire (fig. 88 em).

§ 53. En dehors de chaquc faisccau fibro-vasculaire, on apercoit
cur la coupe horizontale un autre amas de fibres (fig. 88 et 89 fc)
{d’un blanc plus mat, réunies en forme d’un croissant tournanti sa
convexité en dehiors. Ce croissant est séparé du reste du faisccau
par‘unc zone de tissu cellulaire verdatre (c). Cetle zone mérite de
fixer notre attcntion , car c’est clle qui sépare I’écorce du bois ct
qui devicent plus tard le siége de la formation de couches nouvelles
desquelles résulte 'accroissement de la tige en épaisseur. Ces fibres,
qu’elle sépare du bois, sont les fibres corticales, plus longues, plus
lenaces que les ligneuses.

Au moment ou l on coupe la branche d’ Erable, on cn voit suinter
un liquide blanchatre et laiteux. Cest de I'écorce qu’il sort, immé-
diatement cn dehors du faisceau des fibres corticales; et, en cffet,
I’examen microscopique fait découvrir la un systeme de vaisseaux
propres ou laticiferes (fig. 88 et 89 vl).

Plus en dehors nous ne trouvons plus que des cellules dont 'en~
semble forme le parenchyme cortical. 11 est revétu d’une pellicule
rougedire : c’est I'épiderme (ep), composé d’unc scule rangée de
ccllules, et couvert sur toute sa surface d’un petit duvet fin et blan-

b}
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chitre. Nous avons indiqué déjala formation de ces poils, qui nesont
enx-mémes que des cellules del'épiderme modifiées dansleurforme,

Sous lui nous trouvons plusicurs rangcées de cellules cubigues oy
allongées comme.celles desrayons dans le sens horizontal (fig. 89p),
un peu différentes par leur forme et leur couleur de celles de 'épi-
derme. Les plus extérieures participent cucore un peu a sa teinte
rougedtre ; les plus intérieures sont plut6t brunes. Les rangées sont
disposées par couches régulicres I'une en dedans de Iautre. En
dedans de la zoue bruundtre s'cn trouve une autre verte (fig. 88
et 91 ec) formée par des cellules remplies de chlorophylle. Celles-ci
ne se distingucnt pas seulement par leur couleur, mais par leur
forme plus arrondie on polycdrique. Ellessont aussi disposées moins
régulierement, el non par rangées emboitées par couches concen-
triques. Nous voyons donc quedans le parenchyme cortical on peut
reconnailre deux systemes : I'extérieur, a cellules rectangulaireset
hrundtres, que M. Mohl a nommé couche ou enveloppe subéreuse
(n); 'intéricur, de couleur verte, quia conservé le nom d’enveloppe
cellulaire (ec), sous lequel on confondait autrefois I'ensemble de
ces couches de nature différente.

Cest dans lenveloppe cellulaire verte qu’on voit aboutir les
rayons médullaires (rm) qui ont cux-mémes cette couleur. Ils sont
form¢és chacun par une ou plusieurs rangées de cellules, qui, pres-
sées entre les faisceaux ligneux, ne tardent pas & se comprimer en
s'allongeant dans le sens méme du rayon, et & former par leur
réunion des lames minces. On a quelquefois donné le nom de mu-
riforme au tissu de ces lames, en les comparant & un mur dont les:
cellules aplaties et placées par couches les unes au-dessus des au-
(res figureraient les pierves.

§ 54. Unramecau d’une année gne nous avons examiné dans'Era-
ble commuu, mais qui, pris dans la plupart de nos autres arbres di-
cotylédonés, nousaurait fait voir les mémes parties, seulement dans
des proportions et avec des formes plus ou moins différentes, pré-
sente done d’abord deux systemes bien distinets : I'un intéricur, le
ligneux; I'autre extéricur, le cortical, séparés I'un de l'autre par
une zone cellulense.

Le systeme ligneux se compose lui-méme de la moelle au centre,
et d’'unc zone extericure de faisecaux fibro-vasculaires que forment:
19 au dedans les trachées développées les premieres et immé-
diatement appliquées sur la moclle, awtour de laquelle clles con-
stituent avee quelques fibres entremdlées étui médullaive; 20 plus
cu dehors desamas de (ibres entremeélées de vaisseaux spiraux d’un
autre ordre.
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Le systéme cortical se compose sous I'épiderme de trois couches

distinctes : les deux extérieures cellulaires, 1'enveloppe subéreuse

et I'enveloppe cellulaire proprement dite, sur la limite de laquelle

se distribuent des vaisseaux laticiferes ; U'intéricure fibreuse, dans
laquelle ces mémes vaisseaux s’entremeélent aussi.

e

St vp i 2

90.

§ 55. Comparons toutes ces
parties ainsi déterminées dans
un rameau de seconde année
(fig. 90). Au printemps, la
petite zone cellulaire que nous
avons vue interposée entre
les systémes ligneux et corti-
cal, ne se montrait que beau-
coup plus étroite el comme

01. remplie d'une gelée presque

coulante. Cette gelée s’¢paissit

graduellement, et les observateurs habiles s’accordent & y recon-—
naitre I'organisation d’un tissu cellulaire naissant, quoique cn re-
montant toujours plus haut pour déterminer son mode de formation
ils soient entrainés dans quelques dissidences, qu on comprend fa-
cilement quand il s’agit de déterminer des parties d’une cxcessive
ténuité et encore presque fluides. Quoi qu’il en soit, ¢’est dans ce
tissu que se montreront plus tard tous les développements d’orga-
nes élémentaires analogues & ceux que nous avons trouves dans le

90. Tranehe vertieale d’un ramean de deuxiéme année, pris sur I'Erable eommun, dans
lequel 1 indique la portion formée la premiére année, 2 les portions formées la seeonde.
— Toutes les lettres ont la méme signifieation que dans les figures 38 et 89.

91. Quelques parties de la figure préecdente plus grossies , de maniére 4 faive mieux
voir leur strueture : par exemple, les ponctuations des fibres ligneuses. — Les leltres ont
toujours la méme signifieation.
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rameau d’'un an; et de 1a vient le nom de cambium, qu'on lui a
donné en lui assignaut 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 forinées deux zones nouvelles (fig. 90, 2), 'une corti-
cale (fc), l'autre ligneuse (f!), ordinairement semblables aux zones
de premiére année, sur lesquelles elles s'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 pasa la nature de sa partie intérieure ou de I'étui mé-
dullaire; on n’y trouve jamais de trachées. La portion de la zone de
cambium, qui correspondaitaux rayons cellulaires, s’organise aussi
comme le tissu antérieur avec lequel elle est en rapport, et reste
cellulaire ; de sorte que le rayon se continue sans interruption el
sans modification a travers les couches nouvelles.

Ce qui s’est passé cette seconde année se renouvelle la troisieme
et toutes les années suivantes. Chacune, entre le hois 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 années, on
aun certain nombre de couches concentriques et d’écorce et de bois.
Les couches ligneuses se voieut nettement, et forment par leur en-
semble presque toute l’épaisseur de la branche ; tandis que lescorti-
cales, extrémement minces, ne composent qu’une zone assez mince
elle-méme et ou elles ne se distinguent pas bien 'une de I'autre.

§ 56. Ces changements que nous vovons s'opérer daus une
branche d’Erable, nous les aurions vus également, avec quelques
modifications, dans la plupart des autres arbres de nos climats; et
cet examen d’un exemple particulier peut jusqu’a un certain point
tenir lieu de celui des tiges dicotylédonées en général. Complétons
néanmoins les notions auxquelles nous avons di nous borner d'a-
bord ; et, reprenant successivement les parties que nous avons ap-
pris a distinguer dans la tige d’un seul de nos arbres, recherchons
maintenant comment elles peuvent varier dans les autres.

Nons considérerons successivement le systeme ligneusx el le sys-
teme cortical : dans le premier, lamoelle, le bois et les rayons mé-
dullaires; dans le second, les couches fibreuses et les deux couches
cellulaires.

SYSTEME LIGNEUX.

~ § 57. Moelle. Nous avons vu que le parenchyme, dont la tige
ctait exclusivement formée dans le principe, se trouve plus tard
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séparé¢ par le développement du cercle ligneux en deux régions,
dont 'une, centrale, prend le nom de moelle; et 'exemple que nous
avons choisi nous ’a montrée composée de cellules qui, du centre
a la circonférence, vont en diminuant de volume en méme temps
qu’elles prennent une couleur verte de plus en plus foncée. Celles-
ci sont gorgées de sucs abondants qui manquent au eontraire dans
celles du milieu; et & ces différents caraeteres il est aisé de recon-
naitre qu’elles ont une vie beaucoup plus énergique, qu’elles sont
plus jeunes. Peu & peu cette énergie s’affaiblit, et, au dela de la
premiére année, la moclle a pris ordinairement dans presque sa
totalité une eouleur uniforme, souvent blanche, d’autres fois d’une
autre teinte. Ses cellules, dont le volume va diminuant du dedans
au dehors, ne contiennent plus que de l'air, et la vie y parait défi-
nitivement suspendue ; souvent méme elles se rompent, et des la~
cunes plus ou moins considérables se montrent au centre ; ee qui
s’observe méme quelquefois avant ee terme, notamment dans les
plantes annuelles 3 moelle trés-large et & végétation tres-rapide.
Cependant dans cette premicre anneée, et surtout au début, elles ont
du jouir d'une vitalité tres-active, et cette action a pu se prolonger
assez longtemps. C'est ee que prouvent 1’épaississement fréquent
de leurs parois et leurs ponctuations : ee qui n'a pu avoir lieu que
par la formation de nouvelles couches dans I'intérieur de chacune,
et suppose une durée d’aetion assez longue.

Son diamétre peut varier également, et cela dans deux rameaux
qui en ont un égal. Varie-t~il & diverses époques dans un méme
point de la hauteur ? augmente-t-il ou diminue-t-il avec 'age ? Des
changements peuvent avoir lieu dans la premiere jeunesse de la
tige. Par lamultiplication des cellules et par 'augmentation de cha-
cune, la moelle doit s’élargir ; et plus tard, quand les faisceaux li-
gneux se développent a leur tour, ils peuvent de méme s'étendre
dans tous les sens ct, par leur extension en dedans, refouler un
peu la moelle. Mais il arrive un moment ou I'équilibre est établi, et
dés lors son volume reste immuable : ¢’est ee dont on peut s’assurer
en le comparant sur de vieux troncs et de jeunes branches de su-
reau. On avait longtemps cru que, repoussée toujours en dedans
par Yaccroissement du bois, elle finissait par s’oblitérer ; mais cc
n’était qu'une illusion résultant de sa petitesse relative quand on
'observe dans un gros tronc. Des mesures exactes prouvent le con-
lraire.

§ 58. Bois. — Nous avons vu (§ 33) que la premiere couche dc
bois se compose de faisceaux fibro-vasculaires disposés en cercle

autour de la moelle ; qu’ils sont séparés I'un de lautre par des
B
D,
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bandes asscz larges de tissu cellulaire étendues en maniere de
rayons de la moelle a 'écorce; que, plus tard, de nouveaux fais-
ccaux se développent dans 1'épaisseur de ces rayons ct augmen-
tent leur nombre aux dépens de leur largeur (fig. 87 £°f”); qu'en-
fin ces faisccaux, et par leur multiplication et par I'augmentation
de leur volume total, résultant de celle qu’éprouve en particulier
le volume de chacun des organes élémentaires dont ils sont com-
posés, finissent par se rapprocher et par se toucher presque en ré-
duisant les rayons qu’ils séparent a des lames extrémement minces.
lls forment ainsi un cercle ligneux (fig. 88 fb).

§ 59. Nous avons vu encorc que ce cercle, dans sa partie interne
en contact avec la moclle, a une structure particuliére ; qu'il pré-
sentela, etnonautre part, unamas de trachées déroulables (fig. 89¢),
et que cette partie interne arecule nom d’étui médullaire. Celui-ci
se moule sur la moelle, ou plutét elle se moule sur lui; et les an-
gles rentrants qu’elle présente toujours dans les premiers temps,
et qui persistent dans certaines tiges, correspondent a autant
d’angles saillants qui forment le bord interne de chacun des fais-
ceaux.

L’étui médullaire est la partie du bois qui subit le moins de chan-
gements. Ses trachées couservent le volume qu’elles ont acquis de
bonne heure, et elles peuventse dérouler meéme dans les tigesassez
vieilles.

§ 60. Tout lc reste du cercle ligneux, et c’est sa plus grande
portion, est composé de fibres et de vaisseaux d’un autre ordre,
annulaires , raycs ou ponctués (fig. 89 vp, vp), d’'un diametre en
général beaucoup plus grand.

Nous savons que 12 s'arréte le développement des végétaux her-
bacés. 1l en cst dont le développement peut prendre une consistance
assez solide dans cette premiere annce par le développement en
largeur de cette premiere couche et la densité qu’acquiérent ces
¢léments. Nous savons enfin que dans les végétaux dont la tige vit
un nombre plus ou moins grand d’années. chiaque année, entrele
bois et I'écorce dont T'intervalle s'cst rempli de cambium (fig. 89¢),
matiere d’abord presque fluide, puis organisce en tissu cellulaire,
se forme unc nouvelle couche de bois moulée sur la précédente. 1lest
donc clair que le nombre des couches représente celui des années
qu'a vécu 'arbre, que son dge se trouve ainsi écrit sur sa tranche:
c’est une vérité depuis longlemps reconnue !, ¢t que sont venues

L. On attribue & Malpighi Vhonneur d'avoir le premier fait cette observation ; maiselle

devai,t ctre déj.z‘i populaive de son temps, puisque ce célébre anatomiste naquit en 1628,
et quon peut live, dansle Voyage de Montaigne on Italic, ala datede 1584, le passage
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confirmer des faits nombreux plus on moins piquants. Ainsi, sup-
posons que la couche de cambium se trouve désorganisée & cer-
taines places, ce qui peut résulter de laction d’un froid tres-ri-
goureux : il ne se produira pas de bois a ces places, ou il devra
rester par suite autantde lacunes dans I’épaisseur du tissu ligncux.
Toutes les années suivantes ou le froid ne sera pas venu exercer
la méme action, autant de couches de bois se seront formées et
auront recouvert la lacune. Lorsqu’on découvre celle-ci, on doit
donc compler autant de cercles en dehors d’elle qu’il s’est écoulé
d’années depuis I'hiver rigoureux qui l'a produite. Or, ¢’est ce que
I'expérience a vérifié. Eu abattaut de trés-vieux et trés-gros ormes,
ony trouva, & I'intérieur, de ces solutions de continuité. Oun compta
le nombre des couches concentriques dont elles étaienl recouver-
tes, et on pul ainsi constater que la couche de bois dans laquelle se
trouvaient les lacunes avait dit étre formée telle année : cette an—
née se trouvait précisément correspondre a un hiver d’une rigueur
extraordinaire. Des troncons de ces arbres peuvent se voir dans les
galeries botaniques du Muséum de Paris. On y conserve aussi un
troncon de hétre qui porte une date (1750) inscrite sur son écorce,
et la méme cachée dans I'épaisseur de ses couches ligneuses ; les
deux séparées entre elles par un certain nombre (55) de couches.
Ce nombre était précisément celui des anunées écoulées entre celle
qu’indique la date et celleou l'arbre fut abattu (1803). L inscription
gravée sur I'arbre, encore assez jeune, avait pu entamer toute 1'é-
paisseur de 'écorce et un peu de celle du bois. 1l en résulta dans
celui-ci une lacune qui, comme la lacune résultant de la gelée,
fut recouverte par les couches successives des années suivantes.
Mais ici I'expérience est plus compléte, puisqu’elle comprend 1'é-
corce avec le bois, et qu’elle porte sa date authentique. La plupart
des collections botaniques offrent des monuments de ce genre, les
uns dus au hasard, les autres a des expéricnces lentées dans le
but de constater le mode de croissance de nos arbres. 1l est facile
en effet d’intreduire entre le-bois et 'écorce un corps ctranger, uie
lame métallique, par exemple; el en coupant la branche au bout
d’un certain nombre d’annéces, on relrouve cetle lame recouverte

par un nombre égal de couches.

suivant : « L’ouvrier, homme ingénieux et fameux a faire de beaux instruments de ma-
thématique, m’enscigna que tous les arbres portent autant de cercles qu'ils ont duré
d’années, et me le fit voir dans tous ceux qu'il avoit danssaboutique, travaillant en bois.

- Etla partic qui regardc le scptentrion est plus étroite, et a les cercles plus serrés et
plus denscs que 'autre. Par ce il se vante, quelque morecan qu'on lui porte, de juger
combien d’ans avoit I'arbre et dans quclle situation il poussoit. »
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Nous avons dit que chaque branche croit de la méme maniére
que la tige. Celles qui en sont nécs la premiere année offrent done
le méme nombre de couches; celles qui sont nées un, deux, trois ans
plus tard, offrent:la premiere, trois couches; la seconde, deux;la
troisieme, une seule. Quand on coupcun arbre a sa base, on peut
dirc ainsi & quelle époque de sa vie s'est formée chacune des bran-
ches qui le composent en retranchant du nombre des couches de
cette base celui des couches de la branche. $i 'on compte cin-
quante couches concenlriques dans un tronc, trente dans telle
branche, dix dans telle autre, I'arbre avait vingt ans quand il a
produit la premiére, quarante quand il a produit la seconde.

: § 61. Mais comment ces cou-
ches, composées des mémes élé-
ments, peuvent-elles étre distin-
guées entre elles ? C’est parce que
dans chacune les éléments divers
ne sont pas disséminés uniformé-
ment dans toute 1’épaisseur, mais
se distribuent d’une certaine ma-
niere constante. Qu’'on prenne,
par exemple, une biiche de Chéne
(fig. 92 et 93) ou d’Orme, et qua-
prés avoir coupé nettement une
ceraine portion de la surface desa
tranche, on examine ses Zones, 0n
verra quc le bord interne de chacune est dessiné par une ou plu-
sieurs lignes de petits trous qui manquent dans tout le reste de la
zone. Ce sont les ouvertures d’antant de gros vaisseaux qui se
trouvent seulement vers ce bord interne, tandis que la couche est
formée plus en dehors par des fibres serrées, & parois assez épais-
scs pour paraitre pleines ct pour que le canal qui les parcourtdans
leur longueur échappe & 'eeil nu. Dans une biche de Charme, de
Tilleul ou d’Erable, on n’observe pas ces gros vaisseaux, dont la
large ouverture dessine si nettement le bord interne de la zone
annuclle; mais elle est presque tout entiere criblée par celles de

92. Coupe horizontale d'une branche de Chénc agéc de huit ans. — b Bois dans lequel
onvoit huit zones eoncentriques, s¢parées . 1'unc de l'autre per des lignes de points qui
répondent aux ouvertures des gros vaisscaux. — ¢ Leorce qni montre ellc-méme huit
zones concentriques, mais beaueoup plus minces et moins distinctes. — Le bois et l'e-
corce sont traversés par des rayons médullaires, allant de la circonférence, les uns jus-
qu’au een_tre qui forme la moelle, los autres sculement jusqu'a un eercle form¢ I'une des
annecs survantes.
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vaisseaux plus petits ¢t plus égaux entre eux. Toujours cependant
ils cessent vers le bord externe, exclusivement formé par plusieurs
rangs de fibres qui, en approchant de ce bord, deviennent de
plus en plus gréles, serrées, colorécs; et il en résulte une ligne de
démarcation entre cette couche et la suivante, quelquefois forte-
ment teintée, quelquefois pale et assez indécise.

Dans plusieurs bois, la ligne de démarcation est marquée par
un rang circulaire de cellules analogues & celles des rayons médul-
laires ; plus rarement ce tissu cellulaire, interposé aux couches de
bois, acquiert plus d’épaisseur, dans le Sumac, par exemple, ou
ses cellules, disposées sur plusieurs rangées concentriques, sont
grandes et colorées comme la moelle.

§ 62. Nous avons vu (§ 49) que le nombre des faisceaux ligneux
s’augmente parce qu’il s’en développe de nouveaux dans l'inter-
valle cellulaire d’abord large qui les séparait et qui a servi d’o-
rigine aux rayons médullaires (fig. 86 et 87). Ces faisceaux se mul-
tiplient plus tard d’apres un autre mode, pour ainsi dire inverse,
puisque ce sont des rayons médullaires nouveaux qu’on voit s’in-
terposer aux éléments ligneux (ﬁg 93). Nous savons que, dans
la production de chaque année, sur chaque tissu déja existaut
vient s’appliquer, en se formant, un tissu analogue : des ulricules
sur des utricules, pour continuer les rayons médullaires; des fi-
bres et des vaisseaux sur des fibres et des vaisseaux, pour conti-
nuer les faisceaux
ligneux. Mais le
faisceau nouveau,
ainsi appliqué sur
I'ancien, n’est pas
simple comme lui;
il est double ou
triple, coupé ainsi
en plusieurs par
des rangées cellu-
laires quicommen-
ceront de nou-

93. Coupe horizontale de deux faiseeaux ligneux de Chéne-liége, sur une branche da
plusieurs années. On voit gue ces faiseeaux, séparés par le rayon médullaire 7m’ se sont
chacun divisés les années suivantes en plusieurs faisceaux secondaires d'autant plus
nombreux et séparés par des rayons dautant plus courts (7m’ rm™ rm””) que ces
rayons ont pris naissance d’un cercle plus extérieur, et par conséquent plus tard. —
m Moelle. — ec Enveloppe eellulaire. — p Enveloppe subéreuse, qui dans celte espéce
de Chéne prend un développement extréme.
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veaux rayoms (rm’rm’”rm””), différents des premiers (rm’)
en ce qu'ils ne partent pas du centre. Dans la nouvelle zone, plus
grande que celles qui I'ont précédée, puisqu’elle leur est extérieure
et concentrique, il s’est naturellement formé un plus grand nom-
bre de faisceaux et de rayons interposés.

§ 63. L’accroisscment de chaque zone s'achéve dans le courant
de I'année : étendue jusqu’d une certaine limite, elle s’y arréte, et
pose ainsi une base fixe sur laquelle s’appuiera la zone de 'année
suivante. Les changements ultérieurs qu’elle subit ne dépendent
plus que de ceux qui se passent dans l'intérieur de ses organes
¢lémentaires. Jeunes, leurs cavités, revetues de parois plus minces,
étaient toutes remplies de sues liquides. A mesure qu’ilsvieillissent,
la proportion des liquides diminue relativement aux solides, tant
parce que les parois de chaque organe s’épaississent par ’addition
de couches emboitées les unes dans les autres (voy. p. 8) que parce.
que les matieres contenues, par suite de I'évaporation de leur
partic fluide ou de nouvellescombinaisons chimiques, s’épaississent
aussi et durcissent de plusen plus. C'est ainsi que se forme le li-
gneuwx, matiére qui vient augmenter la densité de la paroi fibreuse
en la pénétrant dans presque toute son épaisseur. Tandis que la
fibre est de méme nature dans toutes les especes de bois, c'est ce
ligneux qui, variant suivant chacune, lui donne ses qualités parti-
culieres. 11 doit enfin arriver un moment ou les fibres ainsi solidi-
fiées cessent d’étre permeéables aux fluides.

§ 64. Puisque c’est 'dge qui amene ces modifications, ellesde-
vront étre beaucoup plus avancées dans les cercles les plus inté-
rieurs, dont le tissu sera plus plein, plus dur, plus see, que dans
les extérieurs. Dans les bois colorés, c’est le centre qui le sera
d’abord, et la coloration ira, comme la dureté, en savancant
vers la circonférence. C’est de 12 qu’est venue, dans beaucoup de
bois, la distinction de deux portions : 1° I'une extérieure, qui con-
serve encore les qualités du jeune bois, c’est-a-dire qui reste im-
prégnée des sucs liquides auxquels eclle est perméable, plus tendre
par conséquent, et pile ou blanche, ce qui lui a fait donner le nom
d’aubier (alburnum); 2°Vautre intéricnure, desséehée, durcie et colo-
rée, qu'on nomme vulgairement le cour ou bois parfait (duramen).

Dans les bois d’une couleur foncée, ccux qu’emploie en gé-
neral I'éhénisterie, ces deux régions sont extrémement distinetes ;
On congott, sans 'avoir vi, combien, daus 1'cbene, le palissandre
ou Vacajou, le carnr, qui sert d faire nos meubles, tranche sur l'au-
bier cncore blane. 11 est inutile d'énumérer ici cos nuances natu-
relles, si diverses dans les divers bois, que chacun sc rappellera
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pour ceux qu’il connait déja, et dont il pourra chercher dans lcs
collections des exemples moins comnus et bien plus variés. Quoique
cette intensité de couleur sefasse surtout remarquer dans les arbres
des climats chauds, quelques-uns des ndtres la présentent & un
degre assez remarquable. Dans la plupart cependant le changement
est lent, et la transition plus ou moins insensiblement graduée de
I'aubier au .bois. Dans plusieurs, comme dans le pcuplicr ou le
saule, par exemple, ot il nese colore pas, et qu’on nomme en con-
séquence bois blancs, 'ceil n’apercoit pas de différences. La dureté
est en général en raison directe de la coloration; on cite les bois les
plus foneés, I'ébene, 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 el plus facilement; car ils ont conservé en partie
la nature de l'aubier. La mauvaise qualité de celui-ci est une con-
naissance tout a fait populaire, et pourrait d’ailleurs, sans le se-
cours de l'expérience, étre conclue directement de ce que uous
avons dit précédemment a ce sujet, la plus grande proportion de
liquides et la moindre des solides dans son tissu. Or, outre la di-
minution qui en résulte pour la portion qui doit seule se conserver
et se travailler, on concoit que I'abondance des liquides ameéne,
par leur évaporation ou par les combinaisons nouvelles que leur
état favorise, desaltératioris nombreuses dans le volume et dans la
composition méme de ce bois imparfait, et surtout y appelle des
ennemis toujours preéts, lesinscetes, attirés par 'amas des matieres
qui étaient destinées a la nourriture meéme du tissu végétal.

§ 65. Les couchcs annuelles sont d'unc ¢paisseur fort inégale,
beaucoup plus larges dans les bois tendres, qui, comme on le sait,
ont un accroissement {res-rapide, beaucoup moins dans les bois
durs. Elles varient d’ailleurs, sous ce rapport, dans une méme es-
péce d’arbres, suivant les circonstances ou il s’est trouvé placd.
Ainsi un arbre grossira moins lorsqu’il est environné d’autres arbres
serrés conire lui, ’il croit dans un sol moins favorable, s’il est dans
un climat plus rude ou I’hiver dure plus longtemps. Dans les der-
niers arbres qu’on trouve en se rapprochant des pdles, les couches
annuelles peuvent se distinguer encore, mais elles sont d’'une ex-
tréme ténuité. On {rouvera, par la méme raison, entre les couches
successives d'un méme arbre, une fréquente inégalilé, qui tient aux
différences qu’ont présentées les saisons dans les années corres-
pondantes.

Une autre cause d’inégalité des couches qu’il est difficile d’ap-
précier est dans 1'dge de I'arbre. Un arbre plus vieux grossit plus
réguliérement, mais moins vite que dans sa jeunesse; et dans
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celle-ci il y a une période ou il grossit plus que dans une autre
par excmple, le Chéne de vingi & trente ans. D'une aulre part,
la moindre épaisseur des couches, de quelque cause quelle ré-
sulte, s’allic ordinairement avec la plus grande densité du bois.
La science du foresticr est la connaissance de ces habitudes de
chaque espece d’arbre; il pourrales favoriser ou les combattre; i
saura choisir pour les coupes régulicres, dans lesquelles on g
principalement égard a la quantit¢ du hois, 'année ou sa croissancé
commence & sc ralentir; st ¢’est au contrairc la qualité qu’on re-
cherche dc préférence, une autre époque conviendra mieux.

Une méme zone n’a pas toujours dans toule sa circonférence une
¢épaisseur égale, et, lorsqu’il v a inégalité, elle se fait ordinaire-
ment sentir dans un grand nomhre de couches suceessives et du
méme c61é, de sorte qu’il devicnt clair qu’elle est due a une cause
permanente agissant dans cc sens. On avait cru d’abord que celte
causc était la diversité d’exposition pour les différents cotés de
Farbre, qui croitraient plus au midi qu’au nord. Mais on s'est as-
suré dela nullité de cette influence, qui d ailleurs devrait agir géné-
ralement et régulicrcment ; eton a constaté que le phénomeéne est
di & des influences purement locales: par cxemple, & ce quelarbre
est gén¢ et masqué d'nn coté, libre de l'autre et exposé  la lu-
miere, surtout & ce que ses racines trouvent un meilleur sol de
Fun que de Fautre.

§ 66. Nous avons présenté l'alternance des saisons comme dé-
terminant la formation des couches annuelles, par I'interruption ef
la reprise réguliere dutravail qui y préside. Que se passe-t-ildonc
sous les tropiques, ou les hivers sont trop chauds pour interrom-
pre le travail de la végéiation ? Il semblerait qu’elle doit se conti-
nuer incessamment, ct que le bois formé a toute époque ne doit
pas se séparer en zones distinctes. Elles le sont moins en effet dans
beaucoup d’arbres de ces contrécs, quoiqu’en général elles le soient
encore. C'est que dans la plupart la végétation est soumise aussi a
un repos périodique : la saison de la sécheresse, qui pour beau-
coup d’arbres amene la chute des feuilles, supplée 1a jusqu'aun
cerlain point & notre hiver. Des observations suivies dans des cli-
mats aussi peu semblables au ndtre ne pourraient du reste man-
quer de nous apprendre et de nous expliquer beaucoup de faits
différents de cenx auxquels nous sommes habitucs.

§ 67_- Rayons médullaires. — Nous avons eu occasion, dans tous
les articles précédents, de parler fréquemment des rayons médul-
laires ; mous avons exposc leur composition, comment ils se for-
ment ct se multiplient. Cenx qui, existant dés Porigine de la tige,
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se eontinuent sans interruption de la moelle & I'éeoree, ont été
nommeés grands rayons (fig. 93 rm’); ceux qui ne se sont montrés
que dans les années suivantes, et ont leur point de départ dans
les eouehes eorrespondant a ees annces, ont été nommeés petits
rayons (fig. 93 rm” rm” rm””). Ceux—ei se présentent méme
dans les bois ot la distinetion des eouehes n’'est pas manifeste, et
indiquentainsi, quoique obseurément, des formations sueeéssives
que Phomogénéité de toule la masse ligneuse ne permet pas d’a-
pereevoir autrement.

Si l'on examine les rayons, non plus seulement sur la tranehe
horizontale, mais sur latige fendue dans sa longueur , on voit que
les eellules qui les eomposent, plaeées les unes au-dessus des au-
tres sur un ou plusieurs rangs, forment des lames minees (fig. 94
rm). Si la marehedes faiseeaux est parfaitement reetiligne, eomme
dans la Clématite, par exemple, les lames formées par les rayons
s'élendent sans interruption d’un bout de la tige & 'autre: e’est
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94. Coupe d'unrameau d’Erable commun, 4gé d’un an, vertieale ct passant par la
m.oelle, vue sous un fort grossissement. — On voit la lame formée par le rayon médul-
laire 7m, étendue de la moelle m au parenehyme eortical cc, limitant dans son {rajet
1° un faisceau ligneux eomposé de dehors en dedans par des trachées £ et des fibres li-
gneuscs f1, au milieu desquelles s'apergoit un gros vaisseau ponctué vp, 20 un faiseean
de fibres eortieales /¢

95. Coupe vertieale du méme rameau , perpendiculaire aux rayons médullaires. —

JL, / Fibres ligneuses, formant de pelits faisceaux flexueus, qui laissent ainsi entre eux
des intervalles traversés par les rayons médullaires rm, rm, rm.
6
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suivant elles que le bois se fend, ct cela avee une extréme facilits.
Mais le plus souvent Jes faisccaux partiels sont plus ou moins
flexucux dans lcur trajet vertical; et alors 13 ou ils dévient, les la-
mes s’interrompent. Cest ¢¢ qu’on constate clairement soit en
examinant la surface du bhois éeoreé, soil encore micux sur des
tranches verticales tres-minces perpendiculaires aux rayons (fig. 95)
On voit les faisceaux, d’abord unis, diverger un peu, poyr se
réunir de nouveau plus bas, et laisser ainsi entre cux dans leur
¢eartement un intervalle rempli par les cellules des rayons, dont
les lames se moulent sur ces intervalles el présentent souvent ainsi
un peu plus d’épaisseur vers le milicu qu’en haut et en bas.
C’est vers la périphérie du hois, el par conséquent dansla partie
ou ils se trouvent en rapport avce le systéme cortical, que les
rayons offrent souventle plus de largeur; c’est 14 aussi que leur vi-
talité parait lc plus active. Elle parait s’éteindre peu & peu dansle
ceeur du bois, & la couleur duquel leurs cellules participent et con-
tribuent méme notablement ; tandis que dans I'aubier, et surtout
pres de sa circonférence, ils sont remplis de fécule ou de sucs li-
quides, suivant la saison, et souvent colorés en vert par la chloro-
phylle. On peut donc les considérer comme liés plus intimement au
sysicme cortical qu'a la moellc, et c’est tout naturelicment que
nous passons de leur examen & celui de 'écorce.

ECORCE.

§ 68. Nous savons que dans les premiers temps le systeme cor-
tical ne sc distinguc pas du ligneux; qu'un peu plus tard, dans
chacun des faisccaux développés en cercle autour de la moelle,
unc mince ligne d’un tissu demi-fluide, le cambium (fig. 88 ef 89 ¢),
dessine elle-mémc un arc qui sépare cc faisceau en deux parties
inégales, I'cxtéricurc (fc), appartenant a 1'écorce, beaucoup plus
¢troite que Yintérieure (fb), appartenant u bois: que toute la zone
ccllulaire qui est en dehors des faisccaux forme le parenchyme
cortical, dans lequel on peut distinguer outre 1'épiderme (ep),
deux modifications bien distinctes, I'enveloppe subéreuse (p) et
Penveloppe eellulaire (ec); qu'enfin dans cotte enveloppe, et cn-
tremélés aux faisccaux de fibres corticales , circulent en général
de nombreux laticiferes. L'¢coree . comme le systeme ligneux , of-
frcldolnc unc portion cellulaire et une portion fibro-vasculaire.
Mais ici il y a inversion et dans la situation et dans la proportion
1”()’lauvc des parties: ear e parenchyme, cette sorte de moelle de
Véeorce, occupe sou pourtour. et elle offre un développement plus
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grand , des formes plus variées que les faisccaux fibro-vasgulaires,
tandis quau contraire dans le bois nous avons vu ces faisccaux
beaucoup plus développés et beaucoup moins simples que la moellc.

En conséquence de cette situation_inverse des partics, nous sui-
vrons une marche inverse également dansleur cxamen ; nous con-
sidérerons d’abord la partie cellulaire et extérieure, qui cst la pre-
miere formée; puis les vaisseaux ct les fibres, qui composent la
partic intérieurc dc chaque couche. Car nous savons (§ 60) que
dans nos arbres chaquc année il se forme une couche d’ccorce en
mcéme temps qu'unc de bois. Mais dc la situation inverse de la pre-
miere résulte un effet qu’il était facile de prévoir. Tandis que les
zones de bois restcnt immobiles, la nouvelle s’adaptant sur une
plus ancienne qu’elle vient recouvrir, les zones d’écorce sont in-
ccssamment repousseées en dehors, pour faire placea d’autres plus
jeunes, et surtout aux nouvelles couches ligneuses qui se forment
au dedansd’clles. Une fois qu’elles ont atteint tout le développe-
ment dont ellcs sont susceptibles, nc pouvant se preter a une ex-
tension indéfinie, elles subissent nécessairement des altérations
plus ou moins graves, qui sont d’ailleurs augmentécs par leur po-
sition au dehors; elles se fcndent dans divers sens, se détachent
par plaques ou par lames, etc., et cela dans l'ordre de leur for-
mation, les plus anciennes etlecs plus cxtérieures s’altCrant aussi
les premiéres.

§ 69. L’¢piderme, qui nousa déja assez occupés (§ 36-45) pour
qu’ll soit inutile de s’y arréter ici, est la partic de I'écorce qui doit,
par la distension résultant de-1’accroissement progressif dc la tige
et 'action des agents extéricurs, disparaitre aussi la premiére.
Son existence est en effet tout a fait temporaire ; il finit, un peu plus
tot, un peu plus tard, par se fendre, se morceler, se dessécher et
se détruire.

§ 70. Sous lui étaient d’autres couches cellulaires: 1° La couche
ou enveloppe subéreuse, ainsi nomméc parce que ¢’est clle qui-dans
quelques arbres constitue la substance vulgaircmenl connuc sous
le nom de liége (suber), appelés aussi par quclques auteurs epi—
phleeum (éni, sur, rcics, écorce) & cause de sa position superfi-
cielle. On I'apercoit (fig. 89, 90 p) d’abord sous 'épiderme, for-
mant une ou plusieurs rangces de ccllules cubiques ou plus sou-
vent allongécsdans le sens horizontal, intimement unies enscmble,
ne renfermant jamais de granules & intéricur ayant dcs parois
minces, d’abord incolores, plus tard souvent colorées en brun.
Quelquefois ces rangées se trouvent séparées par d’autres com-
posées de cellules d’'une forme un pecu différente, plus compri-
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mées ct tabulaires. Tantot ces rangées de nature différente se dé-
veloppent concurremment; tantot ce sont les unes plus que les
autres, ct c’est dans le cas ou les premicres se développent exclusi-
vement qu'il y a produetion de liége, comme dans 'espéce de
Chéne désigné sous ce nom (fig 93 p); tantdt ni les unes ni les au-
tresne prennent de développement.

2° L'enveloppe cellulaire. — On la nomme aussi couche verte,
a cause de sa couleur la plus ordinaire ; mesophleum, & cause de
sa position au milicu de la couche corticale ( peoss, qui est au mi-
licu, gioiog, écorce). Elle se distingue en effet de la couche subé-
reuse qui I'entoure par la chlorophylle qui remplit et teint en vert
ses cellules polyédriques & parois plus Cpaisses, plus lichement
unies, et laissant en conséquence entre clles des méats ou souvent
des lacunes. An milicu des cellules vertes on en trouve assez fré-
quemment d’incolores qui renferment des cristallisations.

§ 71. Fibres corticales ou liber. — Elles forment des faisceaux
placés vis-a-vis de ccux du bois, séparés d’eux souvent par une
mince lame de enveloppe cellulaire, toujours plus tard par une
couche d’utricules appartenant au cambium. Ces fibres, d'un blanc
brillant, sont plus longues et plus gréles que les ligneuses. Leurs
parois, en vieillissant, deviennent tres-épaisses et ponctuces par la
formation de couches & leur intéricur. Ce sont elles qui offrent le
plus de ténacité parmi toutes celles du vigétal, et qui par
12, dans beaucoup de plantes, rendent & 'homme de si importants
services, cn lui fournissant les matériaux de ses cordages, de ses fils
ct de ses tissus les plus solides, cn méme temps que la ténacité des
fibres permet de leur laisser souvent toute leur finesse. Parmi les
exemples, il n’est besoin que de nommer entre autres le chanvre et
lelin. Le mode méme de préparation du premier suffit pour démon-
trer combien la fibre corticale est plus résistante que tous les au-
tres ¢léments de la plante, qu’on fait d’abord rouir, ¢ cst-a—dire
macé.rer dans I'cau, et qu’ensuitc on bat; puisqu’on obtient les fi-
bres intactes & la suite de cette double opération qui a détruit suc-
cessivemellit toutes les autres parties.

~Des rayons médullaires qui continuent en général ceux du sys-
teme ligneux, mais restent plus larges, et composés naturellement
de cellules moins pressées et moins unics, scparent les faisceaux
corticaux dont I'ensemble constitue une zone concentrique ala zone
ligneuse. Comme dans le bois, tantdt les faisccaux marchent suivant
une direction reetiligne (dans la Vigne, le Marronnier d lnde, par
exemple), elalors leurs rayons, formant deslames ¢galementdroites,
continuent a sinterposer entre deux faisceaux voisins d’nn bout de
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la tige a Yaulre ; tantét leur marche est (lexueuse ( comme dans
I'Orme, le Tilleul, le Chénc), et alors, se
rapprochanl alternativementde leurs voi-
sins dedroile et de gauche, ilsles touchent
et se confondent avec eux pour s’en sé-
parcr plus bas de nouveau, interrompant
ainsi les rayous médullaires qui ne for-
ment plus que des plaques courtes, etcon-
stituant par leurs fréquentes anastomoses
un réseau dontles mailles sont rcmplies
par ces rayons ( fig. 96). Chaque couche
deces fibres corticalesreprésente unesorte
de toile d’un tissu lache. On a comparé
I’ensemble des couches de plusieurs an-
nées, dont chacune peut se subdiviser
elle-méme en plusieursautres plus minces
si ces fibres se sont formées par rangées
réguliéres, & un livre dont toutesles cou-
ches diverses forment les feuillets, et de 1a
le nom de liber sous lequel les fibres corticales sont le plus or-
dinairement dé¢signées. Quelques auteurs leur ont encore donné ce-
celui d’endophleeum ( édev, en dedans ; exeiss, écorce), parce que
c’est la portion de I'écorce la plus intérieure.

Les fcuillets produits d’anncées différentes sont, comme quelque—
fois les couches annueclles du bois, séparés entre eux par des zones
utriculaires dépendant de I'enveloppe cellulaire dans I’épaisseur de
laquelle se sont formés les faisccaux fibreux.

1 est clair que 'accroissenient progressif de la tige doit délermi-
ner la distension proportionnelle des feuillets de liber dont les fais-
ceaux vont ainsi toujours cn s’écartant et par siite en s’élargissant.
Les rayons, par la multiplication des ccllules qui les composent, sc
dilatent dans la méme proportion tant que le tissu reste vivant, et
continuent ainsi a les remplir.

§ 72. En effet, le systeme parenchymatcux de I'écorce conserve
une vitalité tres-active, et la production de cellules nouvelles y a
sans cesse lieu, non pas sur un point seulement, mais sur plusieurs
a la fois, puisque, indépendamment dela formation annuelle d’une
couche du liber et des utricules qui I'entourent immédiatement, 1l
peut y avoir, ainsi que nous Iavons vu tout a 'heure, un acerois-

96. Réseau formé par le liber dans la Laurcole (Daphne laureoln). — / TFaisceaux

fibreux. — » Rayons médullaires. "
J.
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sement dans I'enveloppe subéreuse, tant par la multiplication de ses
larges cellules que par celle des cellules tabulaires; et tous ces
développements paraissent marcher 'un indépendamment de
I'awtre.

§ 73. En méme temps unc destruction continuelle des parties
extérieures de I'écorce a licu, et cctte portion rejetée au dehors et
enfin détachée peut comprendre une plus ou moins grande épais-
seur des couches corticales, suivant que le développement a liey
dans telle ou telle de ces couches, de telle sorte que ce soit la subé-
reuse, ou la cellulaire, ou la fibreuse qui se trouve former 1’enve-
loppe la plus extérieure ou se conserve la vie. Cest cette couche
étendue & la surface de I'écoree qui, quelle que soit son origine, est
appelée épiderme par beaucoup d’auteurs, attachant ainsi a ce mot
unc autre valeur que nous ne Vavons fait. M. Mohl propose de
la nommer périderme, nom qui exprime assez bien sa situation
intérieure par rapport a I'épiderme proprement dit, périphérique
par rapport al’ensemble de I'écoree ou derme (Jéppa).

§ 74. Lenticelles. — Sur la surface de beaucoup de jeunes écor-
ces on remarque de petites taches de forme variable, ordinaire-
ment allongces, suivant I'axe de la tige; et, par un examen attentif
aid¢ d’un tact délicat, on reconnait qu’elles y forment une légere
saillic. On les a d’abord nommées glandes lenticulaires, et plus
tard, aprés qu’on cut reconnu que leur nature n’était nullement
glandulcuse, lenticelles. Elles croissent en méme temps que la tige,
mais plus en saillie qu’eu longueur, de sorte qu’elles tendent a se
bomber et s’¢largir loujours davantage. En les étudiant au mieros-
cope, on reconnail un amas utriculaire, et, en recherchant leur
origine, que c’est une petite excroissance de I'enveloppe cellulaire
qui, repoussant en dehors et faisant crever les parties qui la recou-
vrent, a {ini parfaireen quelquesortc hernie extéricurement. L'en-
veloppe subéreuse qu’elle traverse la suit un peu et forme son
contour. Par les nombreuses lenticelles parsemées sur sa surface,
I'écorce peut metire ainsi ses couches les plus intérieures en rap-
port avec l'air apres que les stomates ont cessé leurs fonctions par
la disparition de I'épiderme.

De Candolle leur attribuait ui autre usage. On sait que lorsqu’on
mel an rameau dans 'ean ou dans la terre humide, en général il
(-untinqc a vivre, ot que de sa surface se développent de nombreu-
S€S racines qu'on nomime adveutives, et qui finissent par remplacer
celle quimarnque & e rameau. qu’on appelle une bouture. De Can-
dolle ayant remarqué que ces racines adventives partent souvent
du centre des lenticelles. regardait celles-ci comme prédestinées
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cette production, comme jouant & I'égard de ees raeines le role que
les bourgeons jouent par rapport aux rameaux. Mais on a remar-
qué que les racines partentaussi de beaueoup d’autres points ot il
n’'y a pas de lentieelles, et on a expliqué naturellement leur ori-
gine plus fréquente du eentre de celles-ci par 'amas celluleux qu’il
présente et qui doit favoriser la produetion de parties nouvelles.

TIGE DES VEGETAUX MONOCOTYLEDONES.

§75. Nous avons suivi 'embryon monocotylédoné, comme le
dieotylédoné, dans les premieres phases de sa vie, depuis sa pre-
micre apparition (fig. 70, 72, 75). Comme lui, il est eomposé entié-
rement de tissu cellulaire (dont une eouehe extérieure, d’'une forme
un peu différente du reste, constitue I'épiderme), jusque vers I’épo-
que de la maturité, ou en général jusqu’a la germination. Ce n’est
qualors qu'on y voit apparaitre des fibres et des vaisseaux, qui
sc groupent en faisceaux. CGeux-ei sont d’abord disposés en eercle,
et, jusque-la, rien ne distingue nettement eette petite tige de celle
qui proviendrait d'un embryon dicotylédoné.

Mais & mesure qu’elle augmente en se eouvrant de feuilles plus
nombreuses, et que par suite les faiseeaux se multiplient dans son
intérieur, ony remarque une disposition différente de eelle qu’ils
affeetent dans les dieotylédonées, ou, rangés en un cerele, ils
finissent par se rapproeher, se toucher, et for-
mer un anneau ligneux,eoupé seulementparles
lignes des rayons médullaires. Dans les mono-
cotylédonées (fig. 97), les faiseeaux sont disper- N
sés sans ordre apparent, les uns plusen de- '_&’ N
dans, les autres, plus nombreux, en dehors, g, "
aumilieu du tissu cellulaire. Ce tissu, interposé '!,\-’\"&"G}‘;}
entre eux, ne dessine done pas dans leur inter- (T
valle des lignes droites étendues du centre & la
eirconférence ; il ne forme pas de rayons mé-
dullaires. Le centre, qui est rest¢ tout entier ecllulaire, ou qui n'est
parcouru que par un petit nombre de faisceaux , représente bien
la moelle jusqu’d un certainpoint, mais ordinairement mal cir-
conscrite et dépourvue de cet étui médullaire que nous avons vu,
dans les dicotylédonées, earactérisé par la présence des trachées.
La moelle forme un eylindre assez considérable ct régulier, tout
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97. Fragment de tige d’Asperge dont on voit le bout supérieur coupé horizontalement.
Dans cette figure et toutes les suivantes, les points marqués sur la {ranche indiquent les
“faisceaux ligneux. — /' Feuille réduite a I'état d'écaille.
»
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a fait dépourvu de faisceaux ligneux dans plusieurs. monocoty-
lédonées, particulicrement dans les grami-
nées, ainsi qu’on peut I'observer dans le
Mais, dans ! Arundo. Mais alors le plus sou-
vent, elle ne se préle pas au rapide déve-
loppement de la tige dont elle remplissait
d’abord lc centre, cl qui, plus tard, devient
fistulecuse par la destruction de la moelle
(fig. 98). Les restes de celle—ci se voient sur
les parois inlernes du tuyau, dont la tige a
pris la forme ; ce qui, au reste, arrive également dans les dicoty-
lédonées a moelle trés-volumineuse et a développement tres-rapide
(les Ombelliféres, par exemple).

§ 76. Si nous comparons dans sa struclure anatomique un fais-
ceau fibro-vasculaire de la tige d’'une monocolylédonée & celui que
nous avons décril dans une tige ou branche de dicotylédonée de
moins d’un an, nous les trouvons assez ressemblants. Le premier,
en effet (fig. 99), de dedans en dehors,
présente : 1° des trachées (t), puis des
vaisseaux plus gros rayés ou ponctués
(vp), les uns el les autres accompagnés
et entourés de cellules ponctuées (u), quel-
quefois allongées en fibres; 2° un amas
de vaisscaux laticiferes (I) et de fibres
parois simples trés-minces, enveloppés
par un croissant d’autres fibres (f) tout
a fait extérieures, a parois épaisses, ré-
sultant de plusicurs couches emboitées
%&“ les unes dans les autres. Or ne trou-

vons-nous pas dans cette combinaison
tous les éléments d'un faisceau fibro-
vasculaire de dicotylédonée; dans la portion interne, celle qui cor-
respondrait au bois; dans I'externe, celle qui correspondrait a
I'écorce? Aussi, daus la premicre année, les tiges herbacées des
monocotylédonces et celles de beaucoup de dicotylédonées, sont-

98. Fragment de tige d'un Rosean (A rundo ph ragmifes un peu an~dessus d'un neeud.
Ellc est devenue fistuleuse par la disparition du parenchyme central médullaire qu'on
apercoit encore au nivean du neend i, .

99. Section horizontale d’un faisceau fibro- asculaire pris sur unPalwmier (Corypha fri-
ytfla). =L Trachées. — #p Gros vaisseaux ponctues. — | tricules accompagnant les
vaisseauy, formant du pavenchyme, ou dans d'autres points allongés cu fibres. — I Vais-
seaux propres ou laticiferes, — /' Fihves epaisses analozues A eclles du liber.
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clles assez diffieiles a distinguer. Mais, si nous voulons pousser
la eomparaison plusloin, la ressemblance ecsse.

Le faisceau de dieotylédonée présentait la méme strueture daus
toutesa longucur; celui de la monocotylédonée, examiné 3 des
h_apteurs différentes , se trouve ehanger d’épaisseur et de compo-
sition. Le premier - & une certaine époque, aprés une année ordi—
nairement, se dissociait en deux portions, 'une restant au Sys—
teme ligneux, lautre allant au systéme cortical; et entre elles
s'organisail un faiseeau nouveau, destiné & subir lui-méme, un
an plus tard, la méme décomposition. Les ¢léments du faisceau de
monoeotylédonée ne se dissocient & ancune époque; et si les inté-
ricurs peuvenl élre comparcs au bois, les extérieurs au liber, ce
serait un liber dispers¢ dans toute I'épaisscur de la tige avee les
faisccaux ligneux, auxquels il resterait indéfiniment annexgé.

On eoncoit d’avanee, d’a~- -
prés ee premier apercu, a -??7}};—;-"%
quel point le mode d’accrois- ?7//’/}}?)%/% :
sement doit ¢tre différent =
dans les tiges dicotylédo-
nces el dans les monocoty-
lédonées, et que dans celles-
¢l nous ne pouvons atten-
dre ni zones eoncentriques
ligneuses dont une se forme
chaque année, ni feuillets
de liber.

§ 77. Malheurcuscment
pour létude, les plantes
monoeotylédonées ligneuses
manquent  presque  dans
notre elimal; et nous ne
pouvons, comme pour les
dieotylédonées, eiter & 1'é-
leve des exemples qui lui
soient familiers et qu'il —
puisse faeilement se pro- -
eurer. Mais il pourra, dans
les figures qui aeeompa-

100. Deux arbres monoeotylédonés appartenant a deux familles différentes: 'un, 1, a
celle des Palmiers, ¢’est le Coeotier (Cocos nuciferce); Yautre, 2, a eelle des Pandanées,
le Baquois ou Vacoua ( Pandanus odoralissimus). Le premier offre un exemple de tige
simple, le seeond de tige rameuse. On a placé deux figures d’iomme a leur pied pour in-

diquer leur grandeur.
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gnent les relations de voyages, rencontrer souvent des Palmigrs,
ceux des arbres monocotylédonés qui jouent le plus grand rile
dans la nature; et, en les voyant, il sera nécessairement frappeé
de la différence que ces arbres offrent avec les notres, par legr
tronc ¢lancé, d’une épaisseur ordinaircment uniforme depuis le
bas jusqu’cn haut, et par la nudité de ce tronc, qui ne se partage
pas en branches ct en ramcaux, ¢t ne porle qu'd son sommet
ses grandes feuilles rapprochées en touffe (fig. 100, 1). L’ Yueeg
aloefolia , qui n’est pas rarc dans les jardins, surtout dans ceux
du Midi, peut douncr en petit une idée de cc port des palmiers,

§ 78. Si de I'examen
extérieur d’'un Palmier
nous passons a celui de
son intérieur (fig. 101),
1ous trouvons cel amas
de faisceaux fibreux dis-
persés sans ordre dans
le tissu cellulaire, que
nous avions signalé dés
la premiére année. Mais
ces faisceaux se sont ex-

tot. trémement multipliés;
plus rares et plus écartés les uns des autres au milieu de la tige
(m), ils deviennent plus nombreux, plus serrés et en méme temps
plus colorés & mesure qu'on s’approche plus de la circonférence,
vers laquelle ils dessinent ainsi une zone compacte et noiratre (b).
Tantot celle-ci est recouverte immédiatement par la couche cellu-
laire qu'on a nommée écorce’ (¢) ; tantot entre elle et cette couche
est une zone (/) de faisceaux plus lachement unis, plus gréles,
moins serrés et moins colorés, que sa situation et sa nature a fait
souvent prendre pour une zone de liber.

§ 79. Cette structure de la plupart des Palmicers avait été déja
reconnue des anciens. Desfontaines cut la gloire de découvrir sa
généralité dans toutes les plantes monocotylédondes, et de pro-
clamer cetle loi tres-simple : D’apreés la structwre interne des tiges,
lesvégétana se partagent en deuxr grandes classes : 1° ceux qui wont
pas de couches concentriques distinctes: dont la solidité décroit de

101. Segment d’une tranehe horizontale de Palmier (Asirocarium murumury). — m
Partie eentrale ou medullaive, odt les faisceaux ligneux sont plus rares et plus dispersés.
— b Partie extéricure ou ligneuse, ou les faisceauy nombreux et serres forment une zone
compaeto et noiratre. — ! Zone de faisccaun plus grétes et moius serres, quon a comparés
au liber. — 4 Couehg eellulaire corticale.



TIGE DES MONOCOTYLEDONEES. 71

la circonférence vers le centre; ou la moelle est interposée entre
les faisceaua fibreua sans prolongements médullaires en rayjons di-
vergents : les monocotylédons ; 2° ceux qui ont des couches concen—
triques distinctes; dont la solidité décroit du centre vers la circon—
férence ; ou la moelle est renfermée dans un canal longitudinal avec
des prolongements médullaires en rayons divergents : les dicotylé-
dons. Cette loi, ainsi formulée par Desfontaines, n’a pas jusqu’ici
été attaquée.

Il n’cn est pas de méme des conclusions sur le mode de crois-
sance des tiges des végétaux monocotylédonés qu’il en avait tirées
fort dubitativement d’aprés Daubenton, mais qui, plus tard, furcnt
adoptées et proclamées généralement. Comme toutes les feuilles
sont ordinairement réunies au sommet del’arbre, et que, dans leur
assemblage, les plus jeunes, les dernieres formées, sont celles qui
sont placées le plus au centre; d’autre part, comme aux feuilles
viennent aboutir tous les faisceaux fibro-vasculaires dont la réu-
nion constituc la partic solide de la tige, les faisccaux qui abou-
tissent aux feuilles les plusjeunes, et qui, par conséquent, sont enx-
mémes formés les derniers, setrouvent situés au centre des autres.
Ainsi le trone s’endurcit continucllement par l'addition de fais-
ccaux nouveaux formés & son milicu, repoussant au dchors les
plus ancicns, qui se rapprochent et se resserrent de plus en plus,
et finissent ainsi par déterminer cetie zone extéricurce, plus dure
que le reste. Ce serait un mode de croissance préeisément inverse
de celui des dicotylédonés, ou la couche la plus nouvelle est tou-
jours la plus extérieure, et ou chacune cst d’autant plus ancienne
quelle se trouve plus pres du eentre. On proposa le nom d’exogénes
pour ces tiges de plantes dicotylédonces qui croissent en dehors,
le nom d’endogénes pour celles des monocotylédonées qui eroitraicnt
en dedans.

§ 80. Mais, pour que ces conclusions fussent vraics, il faudrait
que les faisceaux conservassent ivariablement les mémes rap-
ports, ¢t par conséquent la méme direction parallele dans toute
I'étendue de leur trajet, que leur ensemble formﬁt' une sorte .de
gerbe. Or, c’est ce quin’a pas lieu.; et dqns une tige de Palmier
coupée suivant sa longucur, on voit le faisceau se cpurber et se
croiser dans toutes sortes de directions; on le verrait de méme,
quoiqu’avec un peu plus de difficulté, dans la courte tige d”un Poi-
reau ou de toute autre de nos plantes herbacées monocotylédonces,
ot les feuilles s’inserent pressées sur ume tige trés-raccourcic.

Si I'on suit un de ces faisceaux dans tout son trajet, de haut en.
bas, c'est-a—dire depuis le point situé sur la surface de la tige ou



72 BOTANIQUE.

il s’eu sépare pour entrer dans une feuille, on voit qu'il se dirige
d’abord plus ou moins obliquement ¢n dedans, et puis, arrivé
plus ou moins pres du centre, en bas. C'est ainsi qu’il parait sortir
de la partic centrale ; el ¢’est pour ne pas I'avoir suivi plus loin

1. 2
4
c o 4N ¢
6 2N A8
a\ v 173

{09,

102. Rapport de qualre paires de faisccauy, a,

dogenes. 2 Dans le systeme de M. Mohl.

que les observateurs ont é¢
trompés sur son origine el
ont admis les tiges endo-
genes. Mais, en le poursui-
vant plus bas, ils 'auraient
vu se diriger trés-oblique-
ment en sens inverse de sa
dircction premiere, cest-d-
dire endchors, et se rappro-
cher de plus en plus de la
surface jusqu'a ce qu’il ar-
rive sous Uécorce, ou s
marche devient & peu prés
rectiligne. 1l a donc décrit un
long arc tournant en dedans
sa convexité, qui est beau-
coup plus prononcée supé-
rieurement. Dans cette cour-
sc il a du croiser successive-
ment tous les faisceaux situés
au-dessous de lui, formés
avant lui, puisqu’ils se ren-
daient & des feuilles infé-
rieurcs, et par conséquent
plus anciennes, et il a fini
par se placer en dehorsd'eus.
Les faisceaux les plusrécents
sout donc définitivement les
plus extéricurs , comme ils
I'étaient dans les dicotylé-
dones; sculemeut les fais-
ccaux coutemporains, au
licu de rester a peu pres pa-
ralleles dans leur trajet et de
former ainsi par lcur ensem-

b, & d. 1 Dansle systeme de tiges en-
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ble un cylindre dans la tige, convergent les uns vers les autres
dans leur partie supérieure, divergent dans I'inférieure. Ajoutons
que d’ailleurs l'arc qu'ils décrivent n’est pas eompris dans un
méme plan, et quainsi une section verticale de la tige ne peut
nous montrer un méme faiseeau tout entier d’une de ses -exiré-
mités & l'autre. Sa eourse tortueuse el la difficulté de le suivre au
milieu de tout ce lacis compliquent singulierement ce genre de
recherche. Au reste, deux figures théoriques, indiquant la course
de quatre paires de faisceaux @, b, ¢, d, dans les deux systémes,
eelul des tiges endogénes el celui que nous venons d’exposer , fe-
ront faeilement comprendre leurs rapports différents suivant 1'nn
et suivant l'autre (fig. 102).

§ 81. Nous avons annoneé que la eomposition d'un méme faiseeau
n’est pas identique , observée a différentcs hauteurs pour chaeun.
En haut, ce sont les éléments que nous avons comparés au bois
qui dominent; en bas, ce sont au eontraire les €éléments que nous
avons comparés a 1'éeorce : la proportion des uns aux autres va
changeant ainsi graduellement. Dans la partie supérieure du trajet
d’un faiseeau, celle pendant laquelle son arc se dirige vers le centre
ou y descend, il offre (fig. 99), de dedans en dehors, plusieurs tra-
chées ; puis des vaisseaux plus gros, d'un autre ordre, environnés
de leurs cellules ; enfiii, en nombre moindre, égal ou peu supé-
rieur, les vaisseaux propres el les fibres épaisses analogues a celles
du liber. Mais eelles-ci se multiplient de plus en plus, et augmen-
tent méme I'épaisseur du faisceau a mesure qu'en descendant il se
rapproche de la périphérie; de sorte quun peu plus bas ou les
trouve en grand nombre, bordées eneore en dedans par un petit
amas de cellules ligneuses entourant un ou deux gros vaisseaux, et
que plus bas encore on ne trouve plus qu'elles. Toul & fait en bas,
lorsque le faiseeau longe 1’écoree, il est devenu complétement fi-
breux, ordinairement irés-gréle, el souvent méme s’est partagé en
plusieurs filels partiels, filets qui, en s’anastomosant avee ceux
des faiseeaux voisins, augmentent la eonfusion.

Ainsi done, dans une tranehe horizontale de la tige, ee sont ees
filets qui forment la partie extérieure, gréles et laehement unis par
un parenehyme & mailles trés-fines, el formant eelle eouehe qu'on
a prise quelquefois pour eelle du liber, mais qui, comme on le voit,
a iel une origine toul autre que dans les Dicotylédones, et qui
manque quelquefois. C'est la partie des faisceaux essentiellement
eomposée d’'un grand amas de fibres & parois épaisses qui forme
la zone dure ct coloréc : ¢’est leur partie supcrieure, ou ces fibres
sonl associées A des vaisscaux et & des eellules ligneuses, qui forme
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les points plus rares disséminés au milieu du parenchyme centra,
et ceux qui se trouvent vers I'insertion des feuilles. Tous ces ré-
sultats sont dus aux savants travaux de M. Hugo Mohl.

§ 82. La tige a grossi dans les premiers temps, principalement
par l'accroissement individuel de chacun des divers éléments qui
la composent. Mais pourquoicn général ce grossissement ne tarde-
i-il pas a s’arréter, et pourquoi offre-t-elle un diamétre a peu pres
égal depuis le haut jusques en bas, quand 1l semblerait que I'ad-
dition continuelle de nouveaux faisccaux correspondants a des
feuilles nonvelles dat incessamment 1'épaissir? Le nombre de ces
faisceaux n’est pas comparable & celui qu'on trouve dans les dico-
tylédones, parce que le plus souvent la tige, au licu d’¢tre toute
couverte de branches et de feuilles, n’offre celles-ci qu’a son som-
mel, ne s’'accroit en hauteur que par un seul bourgeon terminal.
Nous savons d’ailleurs que ces faiscecaux, au licu d’étre également
épais dans tout leur trajet, s’amiucissent graduellement en bas, et
probablement finissent par s’¢puiser. La base de la tige ne présente
donc pas la somme de tous les faisceaux, ct le nombre de ceux
qui peuvent la traverser s’y trouve compensé par I'amincissement
et I'épuisement des faisceaux supéricurs : il en est de méme &
chaque degré de hauteur. Quelquefois cependant cette compensa-
tion n’est pas exacte a toutes les liauteurs, et on voit des tiges se
renfler vers le bas, vers le milicu ou vers le haut, sans doute sui-
vant I'époque de sa vie ol 'arbre a végéié le plus activement.

§ 83. Nous avons jusqu’ici représenté les tiges monocotylédonées
comme dépourvues de ramifications et comme croissant seulement
par un bourgeon terminal. Cependant ce cas. quoique le plus com-
mun, est loin d’étre général. Nous voyons beaucoup de nos végétaux
monocotylédonés, commel’ Asperge, les Aspliodeles et un grand nom-
bre de Gramiuées, qui seramifient; mais, leur tige ne vivant qu'une
seule année, on ne peut calculer bien surement I'influence que le
développement des branches excrce sur leur grossissement. L'ob-
servation est plus concluante pour quelques arbres des pays chauds
qui se ramifient aussi, les Baquois (fig. 100, 2), les Draconiers, par
exemple. llspeuvent alorsaugmenter en diametre, etil v en a méme
qui en acquierent un énorme. 11 suffit de citer 1 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 daus l'intérieur de
son trouc, miné & la maniere de nos saules (1). Lorsque des bour-

n Cette destruction de la partie centrale des tiges monocolylédonées qu'on observe
tres-fréquemment, est un argument sans réplique coutre le systéme de I'endogénéité.
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geons latéraux viennent ainsi a se développer surune tige de mono-
cotyledonée déja bien formée, les faiseeaux qui leur eorrespondent,
au lieu de pereer eette tige en se dirigeant vers son centre, ram-
pent enire elle el 'écoree ; el 'on a alors un épaississement en dia-
metre analogue & eelui des Dicotylédonées; toujours avee la diffé-
renee quirésulte de la situation relative et de la composition de
ees faiseeaux, qui restent indivis comme cetix de la partie eentrale.

§ 83 bis. Nous avons appelé éeoree la couehe eellulaire qui, re-
vétue d’abord par I'épiderme, el épaissie ordinairement par la
base des feuilles, forme la portion la plus extéricure de la tige. Sa
eomposition se dislingue netlement de la portion fibreuse qu'elle
reeouvre, et dont elle finil quelquefois par se détaeher. Quelque-
fois, au eontraire, extrémement mince el adhérente, elle se eonfond
avee elle; dans quelques eas assez rares elle prend un développe-
ment eonsidérable. Ainsi la tige du Tamnus elephantipes, mainte-
nant assez eommun dans les serres, offre I'apparenee d’une sorte
de dome donl la surface est divisée en nombreux eompartiments
separés par des sillons profonds, et ces eompartiments sont autant
de plaques d’une substanee eortieale analogue au liége ; mais, mal-
gré cette apparenee, son tissu ccllulaire uniforme wa jamais pré-
senté ees enveloppes distinetes, la subéreuse et la eellulaire, que
nous avons décriles dans les Dicotylédonées. Nous savons d’ailleurs
que le liber ne sereneontre pas dans I'éeoree des Monoeotylédonées,
puisque eelui qu’on eroyait y avoir observé reeonnait une origine
toute différente, et n’est autre chose que 'cxtrémité inférieure des
fibres ligneuses. Plus haut, il joue réellement le role de bois, et
doit peul-étre en reeevoir le nom. L’éeoree difféere done autant que
le systeme ligneux dans les tiges de ees deux grandes elasses de vé-
gétaux; et méme, en rejetant leur distinction en endogenes etexo-
genes, elles n'en restent pas moins distinctes par des caraeteres ana-
tomiques d’'une grande importance et d’une appréeiation faeile.

TIGES DES VEGETAUX ACOTYLEDONES.

§ 84. Nous avons vu (§ 26) que I'embryon ou spore d'un veé-
gélal acotylédoné ne présente aucune distinetion de parties desti-
nées A se développer en racines, tiges et feuilles; que e’estordina}-
rement un simple utrieule rempli par une maticre granuleuse. il
se trouve dans des conditions favorables a sa germination, la por-
tion appliquée sur la terre ou sur toute autre surfaee suffisamment

L'endogene, avec son eenire détruit, ne pourrait pas plus continuer & vivre quel’exogene
dépouillé 4 une certaine profondeur de sa portion périphérique.
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humide se prolonge en un tube qui joue le role dc racine; I'autre
extrémité s’élargit, par la production de cellules nouvelles juxta-
posces & la cellule primitive, cn unc expansion ou lame ordinaire-
ment horizontale, et plusicurs de ces cellules émettent & 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 produit pas
de tiges. Dans plusieurs dce celles qui vivent au milieu de Veau,
les Chara, par cxemple, cn méme temps que les racines s’enfoncent
dans la vasc, s’¢éleve cn scns inverse un cylindre qu'on pcut appe-
ler tige ou branchce: ce n’est qu'une suite de tubes ou cellules allon-
gées accolées bout & bout. D’autres ont une sorte de tige déja beau-
coup plus compliquée, puisqu’elle résulted’une réunion de cellules;
les plus extéricures, conscrvant la forme primitive arrondie ou po-
lyédrique, constitucnt 'enveloppe d’un axe composé de cellules de
formc différente, allongées, ou méme de véritables fibres : cest
ce qu’on observe, par cxemple, dans les Mousses et les Hépatiques.
Mais tous ces végétaux sont entierement cellulaires; nous n’y voyons
pas encorc apparaitre de vaisseaux.

§ 85. 1ls se montrent dans les Marsiléacées ct dansles Lycopodes,
dont la tige, sousune enveloppe cellulaire, présente un axe cellulo-
vasculaire. Celui-ci consiste en un faisceau unique ou en plusieurs
faisceaux liés enscmble par un parenchyme délicat. Ces faisceaux
engénéral, au lieu de la forme plus ou moins cylindrique que nous
avons observée dans ceux des végétaux cotylédonés, sont aplatis;
ils forment des sortes de rubans diversement pliés ou courbés dans
leur longueur. Si 'on déterminea 'aide du microscope la nature
des vaisseaux ainsi rapprochés en faisceaux aplalis, on ne trouve
que des vaisseaux annulaires, ou le plus souvent de ceux que nous
avons désignés par le nom de scalariformes; ce sont méme de
longues fibres plutdt indépendantes que soudées bout & bout en
un tube continu. Toutes ces plantes, telles que nous les trouvons
maintenant sur lc globe, sont herbacdées: mais il parait, d'apres
les restes fossiles d’autres plantes qu’on ne rencontre plus vivantes,
qu'a une époque trés—antérieure des tiges qu'on peut rapporter aus
mémes familles de végétaux offraient des dimensions beaucoup
Plus considérables ct une consistance ligneuse.

S 86. 11 existe encore nne grande famille de plantes acotylédo-
nées trées-répandue sur la terre, celle des Fougeres, qui peut avee
une structure analogue nous douner quelque idcée de ce qu'étaient
ces grands végétanx antédiluviens. Dans nos climats tempérés, il
cst vral, les Fougeres ne se montrent qu'a I'état herbacé; ou, si
leurs tiges vivent plus d'une année, clles rampent ct se cachent
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sous la terre. Comme les Lyeopodes, clles offrent & leur eentre
un faiseecan unique ou un
petit nombre de faisceaux
¢galement eomposcs de vais—
seaux la plupart scalarifor-
mes. (On peut voir [p. 17,
fig. 46] la figure de quel-
ques fragments de ees vais-
seaux lirés d’'une desFouge-
res les plus grandes de notre
pays, 'Osmonde royale.)

§ 87. Sous les tropiques
el dans les climats chauds
qui les avoisinent, les Fou~
geéres prennent souvent un
tout - autre développement.
Elles deviennent de grands
arbres qu’on voit sélever
jusqu’a une bauteur de 15
ou 20 meltres: ee n'est que
parmi celles-ci que nous
pourrous trouver des termes
de comparaison avec les ar-
bres dicotylédonés ou mo-
nocotylédonés qui ont fait
précédemment le sujet deno-
treexamen. Extérieurement,
¢’est aux monocotylédonés
qu’elles paraissentle plusres-
sembler : ce sont des troncs
élaneés, simples,d’une épais-
seur a peu pres égale de la
base au sommet, et couron-
nés de méme & leur cxiré-
mitépar . une touffe de gran-
des feuilles, tandis qu’elles
en sont entierement dépour-
vues sur tout le reste de
leur surfaee (fig. 103).

Alsophila perroleliona) des Indes orientales. — La tize cy—
en 7, un ¢paississement conique résultant d'un amas de

103. Fougére en arbre (
lindrique présente a sa base,
racines adventives qui en partent et la couvrent dans cette partic.

i
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§ 88. On a cru longtemps que leur structure intéricure étajf
celle des Monocotylédonées.
Mais, si 'on coupe un de ces
trones (fig. 104) ctqu'on en
examine les éléments,on con-
‘ state une différence notable ;

» 2 car au lieu de petits faisceanx
H‘W"'—""»}w‘m' 4 ligneux disposés au milieu du
= 1 |8 parenchyme dans toute I'é-
'[/8 paisseur du tronc, on cn re-
marque de suite de trés-gros
(zl) disposés en uncercle uni-
j que vers sa, périphérie. Ces
104. faisceaux tantot sont séparés
les uns des autres par du parenchyme, tantot sont reunis eI_lsemble
par leurs bords de maniére a constituer un anncau continu. l_ls
circonscrivent aiusi un tres-grand cylindre centra} cellulaire qui,
par sa position et par sa naturc, pourra en COnsequence reccvor
le nom de moelle (m). En dehors dc 'anneau est une autre zone
cellulaire (p) recouverte par I'épiderme dans le premier age du
végétal, et plus tard par une envcloppe dure (e) que forment les
bases longtemps persistantes des feuilles qui sont tombées a me-
sure que le tronc s’est élevé et qu'elles ont cessé d’en faire le cou-
ronnement. .

Les faisccaux dans unc coupe horizontale se reconnaissent de
suite & la dureté de leur tissu et & leur couleur ordinairement
noiratre. Cette couleur est duc i celle du prosenchyme (f) dont
une zonce dans chaque faisccau enveloppe I'amas des vaisseaux (v),
qui apparticnnent tous a ceux que nous avons désignés sous‘le nom
(’annulaires, de rayés et surtout de scalariformes. Les faisceaux
cntiers, ct par suite 'anncau qui résulte de leur rapprochement ou
de leur réunion, présentent ordinairement la forme d'une bapd?
qui, plice ou courbée diversement sur elle-méme, détermine amsl
des dessius plus ou moins bizarres, plus ou moins clegants. Outre
ces ¢léments, les vaisscaux blanchatres qui forment le centre des

oy

104. Co(xpe horizontale d'une tige de Fougére en arbre Cyarhca .— m Moelle occu-
pant tout le milieu. — >/ Zone ligneuse formée de gros faisceanx disposes comme ici en
cercle interrompu {ou dans d’autres e annean continu’.— 7 Amas de fibres prosenchyma-
teuses noires formant la bordure de chacun des faisceaur. — » Amas de vaisseaux scala-
riformes occupant le milicu de chacun des faisceany et figurant ainsi une bande blanchatre
diversement plice qu'encadre la hordure noive. — p Zone parenchymaleuse extérieure,

communiquant direefenicut ou non avee la moelle. — ¢ Emveloppe dure lenant lien
Ad’eenree
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faisccaus, les cellules prosenchymateuses et noiritres qui en forment
tout le pourtour, M. Schultz dit y avoir constaté entre les premiers
el les seconds des laticiferes el des fibres allongées analogues a
celles du liber. M. Mohl y nie I'existence de liber et de vaisseaux
propres.

Quelquefois dans la moelle eentrale on trouve disposés d’autres
petits faisceaux arrondis, composés de vaisseaux du méme ordre
que ccux de 'anneau.

Si on examine celui-ci danssa longueur et non plusdans sa coupe
horizontale, on voit que ses grands faisceaux suivent un trajet, nwon
rectiligne, mais onduleux, de maniere a laisser entre eux de dis-
tance en distance, en se réunissant et se séparant alternativement,
des intervalles occupés par du tissu cellulaire qui fait ainsi com-
muniquer celui de la moelle avee celui de la périphéric. On peut
bien voir cette disposition en détruisant tout le tissu cellulaire par
une maccération qui n’attaque pas le tissu fibro-vasculaire. Celui-ci
reste sous la forme d’un cylindre creux, d’un étuipercé d'un grand
nombre d’ouvertures assez régulieres, qu'on pourrait comparer au
cylindre ligneux de celles des tiges dicotylédones, ou les faisceaux
suivent également une marche onduleuse, ou mieux encore a 1'étui
de leur liber.

§ 89. Cette description suffit pour bien faire comprendre la
différence des tiges de Fougeres arborescentes avec celles de Mo-
nocotylédonées ct de Dicotylédonées, savoir : la distribution des
faisceaux disposés en cercle et non disséminés sans ordre apparent
comme dans les premicres, ne formant qu'un cercle unique et non
plusieurs concentriques avee autant de cercles corticaux comme
dans les sccondes, et, dans tous les cas, la structure et la forme
tout & fait différentes de ces faisceaux. Onn’y a jamais trouve de
trachées déroulables, et nous avons vuque les éléments y sont tout
autrement agencés que dans les végétaux cotylédonés. Sil'cleve a
bien suivi la description des uns ct des autres, il saisira tous les
traits de différence que nous ne pourrions détailler ici qu’en nous
répétant. :

§ 90. Le trone des Fougeéres 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 meme
en s'élevant progressivementen hauteur. A peine au-dessus du sol,
il était déja aussi épais qu’ille sera plus tard apres étre devenu un
arbre de 15 metres. C’est qu’il ne croit que par le sommet, que ses
faisceanx s’allongent sans se multiplicr, qu’ils restent les memes a

fout age et & toute hauteur,
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On représente ec trone ligneux comme ne s¢ ramifiant jamais;
cependant sadivision n’est pas sans exemple,
¢t T'on peut voir dans les galeries du Jardiy
de Paris celle d'une Fougere des Indes (A4lso-
phila perrotetiana) fourchue supérieurement,
Si on coupe eclle fourche en long suivant
laxe (fig. 103), on voil que ee n’est pas,
comme dans la ramification des végétaux co-
tylédonés, une branche s'implantant sur un
trone, mais que le tronc est eomme dédou-
blé, que I'étui ligneux se eontinue égale-
ment et sans interruption dans les deux
iz cO1és.
Beaueoup des plantes acotylédonées her-
baeées que nous avons eitées plus haut, des
Fougeres, des Lycopodes, des Marsi‘léaeées, paraissent ramifiées
aussi; mais on peut s‘assurer que e’est toujours, eomme dans le
eas préeédent, par dédoublement de I'exirémité et non par im-
plantation d’'un rameau latéral. Chaeunc de ees ramifications
forme une fourehe ; et quand on a suivi sa formation, on voil
gw’elle était due & D'existenee de deux bourgeons terminaux au
lieu d’un seul. Iis s’allongent ensuite, tantdt également tantot
inégalement ; et se dédoublent a leur tour, tantdt tous deus, tantdt
I'un des deux seulement. Le végétal parail plus ou moins rameux
d’apres le nombre de fois que s’est répétée eelte division.

§ 91. C’estdonc une loi générale dans les tiges des Acotylédonées
qu’elles ne eroissent que par leur extrémité supérieure et parl'al-
longement des faiseeaux déja formés; qu’elles différent ainsi de
eelles des Cotylédonées ou de nouveaux faisccaux se forment inces-
samment sur la surfaee des anciens. On avait en eonséquence
proposé pour ees liges le nom d’acrogénes.pour 1'opposer aux noms
antérieurement admis d’exogénes et d’endogénes. Mais nons sa-
vons que ce dernier doit étre supprimé, et par conséquent il de-
vient inutile d’introduire le premier. Ces mots cependant pourront
quelquefois c¢tre employés ntilement pour abréger le discours, si
I'on a soin d’oublier les ¢tymologics et de les définir ehaeun d'a-
pres les notions actuclles de la seience.

iz m
105.

L5, Coupe vevlicale de Vadlsephila perrotetiana & la hauteur de sa fourche. —
m Mocelle.— 22 Zone ou ctui ligueun.
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RACINE.

§ 92.La racine est cette partie de la plante qui se dirige en sens
contraire de la tige, c’est-a-dire vers l'intéricur de la terre. Ou
appelle base son extrémité supérieure, par laquelle elle se continue
avec cette tige au point que nous avons nommeé le collet ; sommet,
son extrémité inférieure. Le long examen de la tige auquel nous
nous sommes livré nous permet d’abréger beaucoup celui de la
racine, puisqu’ilne s’agit plus que d’établir lacomparaison de 'une
a lautre.

§93. Nous la suivrons, comme nous I'avons fait pour la tige,
des sa premicre apparition dans 'embryon. Nous avons déja
expos¢ comment la portion de celui-ci, qu'on appelle radicule,
n’appariient pas tout entiére & la racine, mais bien a la tige dans
sa partie supérieure, et méme le plus souvent dans presque toute
sa longueur, son extrémité inférieure exceptce. Ce n’est donc que
par la germination que la radicule se montre véritablement, ‘et ici
se distinguent encore deés le principe les trois grandes classes des
végélaux. En laissant de coté les embryons acotylédonés ou il n’y
avait pas de distinction de parties, par conséquent pas de radiculc,
etou lesracines ne sont que 'allongement tubuleux des ccllules
qui touchenlt le sol, les radicules des embryons dlcotvledones cl
des monocoty]edones ne se developpent pas
du tout de la méme manicre. Dans les
premiers, I'extrémité radiculaire de l'axe
s'allonge; dans les seconds (fig. 106), elle
se perce d'une ouverture pour laisser pas—
ser la radicule (r), que recouvrait en lui
adhérant une couche superficielle de la sub-~
stance de I'embryon, qui forme alors comme
une gaine (c) & la base de cette premiere
racine. C’'est pourquoi les embryons dicoty-
lédonés ont aussi quelquefois recu le nom
d’exorhizes, el les monocotylédonés celui
d’endorhizes, parce que la racine (pia) se
trouve une partie extérieure (6w, dehors)
dans les premiers, intérieure (¢vd'ov, en de-

106. Graine de Blé germant. — ¢ La masse de la graine. — ( La jeune tige commen-
cant & s’élever. — 7 Racine principale. — 77'777” ]{acmes latérales couverles eomme la
précédente de pelits filaments. — ccc Coléorhize ou gaine dont chaque racine s’enve- _
loppe & sa hase en percant la couche superficielle de I embr yon.
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dans) dans les scconds. De la cneore le nom de eoléorhizée (ueas,

107.

gaine) donné a la radicule de ces der-
niers.

§ 94. La radicule ou continuation
inféricure de Taxe de la jeune plante
dans son développement ultérieur,
présente deux modifications impor-
tautes. Tantot (fig. 107) elle continue
a s'allonger et §'¢paissir, peut émetire
des ramifications plus ou moins nom-
hreuses, jouer cnfin, par rapport i
tout le systeme souterrain des racines
secondaires, le réle que la tige joue
par rapport a tout le systeme aérien
des liges secondaires ou branches:
clle forme alors ce quon appelle le
corps de la racine ou son pivot ; ’est
¢e qu'on observe assez fréquemment

dans les l)mol\lcdonces D’autres fois, au contraire, a c6té de cetle

{08,

premiere racine s’en deéveloppent d’autres
presque ¢gales, ou méme plus considérables:
clles naissent tout pres de la base , et méme
elles paraissent dcja toutes formées a I'in-
téricur de beaucoup d’embryons enderhizes,
puisqu’ils se percent inférieurement de plu-
sieurs ouvertures autour de celle qui répond
a Paxe, pour donner passage a autant de
radicules latcrales (fig. 106 'r ’r’r’) Ces
diverses racines, nces ainsi a peu pres a la
meéme hauteur, marchent et sc développent
coucurremment, en formant une touffe ouun
faisceau. Quoique quelquefois elles se ra-
mifient chacune plus bas, il n’est pas rare
de les trouver indivises. Beaucoup d’auteurs
nomment ces racines composées  fasciculées
ou fibreuses (fig. 108); et, par opposition, les
premieres catiéres. simples, ou, lorsque
I'axe prend un grand développement verli-

cal, pivotantes (fig. 107).

107. Racine pivotante d'une espece de Mauve [Malva rolundifolia).
108, Racine composce d’une espéce d’ \Qphodol( \dsphodelus luleus).
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On eomprend qu'cntre ees deux modifieations, tous les degrés
intermédiaires peuveunt s’observer, d’aprés la variation des propor—
tions relatives que peuvent prendre les raeines latérales par rap-
port & la raeine axile. Celle-ei , souvent seule, et toujours la plus
importante dans la germination, peul eonserver sa prédominanee,
ou la perdre, ou meéme s’arréter el s'atrophier totalement, rem-
plaeée dans ses fonetions par les autres.

§ 95. D’ailleurs la tige, plaeée dans eertaines eireonstanees,
émet de sa surface des raeines qu'on appelle aeeessoires ou adven-
tives. (Vest ee qu’on observe avee une grande faeilité sur eertaines
branehes (de Saule ou de Peuplier. par exemple) dont on plonge
I'extrémité inférieure dans l’eau ou dans la terre humide, et qu'on
nomme alors des houtures. Sur différents points de la surface de
eclle extrémité ne tardent pas a se montrer des filets qui s’allongent
graduellement en se dirigeant en bas; ee sont autant de raeines
adventives, relativement auxquelles la partie inférieure de la
branehe joue le méme réle qu’aurait joué le pivot de la vraie ra—
eine relativement & ses ramifieations. Certains végétaux n’ont pas
meme besoin, pour émelttre ainsi des raeines de la surfaee de leur
tige ou de leurs branches, qu’elle se irouve en eontaet avee la terre
ou I'eau; et 'on nomme aériennes eelles qui naissent ainsi, se di-
rigeant du point de leur origine vers le sol, et suspendues dans
'air pendant ee trajet quelquefois tres-long.

Ce n’est pas indifféremment a tous les points que se développent
les raeines adventives, mais de préférenee a eeux ou il y a amas
dé sues et de nourriture et rupture de 'épiderme, aux nceuds des
tiges, sur les tumeurs aeeidentelles et les blessures, souvent sur
les lentieelles.

§96. Quelle que soit l'origine des raeines, quelles résultent
du prolongement de laradieule ou de ses ramifieations, ou qu'elles
se forment seeondairement sur la tige ou sur les branehes, elles
eommeneent et sont organisées a peu prés de la méme maniere.
Elles apparaissent en effet d’abord sous la forme d'un petit amas
d'utrieules, dont eeux qui sont situés vers le eentre de eette sorte
de noyau ne tardent pas & s’allonger en méme temps que tout ee
petit eorps; puis, plus tard, quelques-uns a s’orga_mser el vais-
seaux qui s’enchevétrent, dans un espaee plus ou moins long, avee
eeux des faiseeaux de la tige. La strueture définitive de ees ra-
cines esl aussi la méme dans un méme végétal, et eest elle que
wous allons examiner brievement, en exposant d’abord 1es' {raits
eommuns quelle offre dans la généralité des plantes, ensuile les
modifieations qu’elle présente dans les trois grandes classes.
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Les racines n’ont ni feuilles ou organes analogues, ni bourgeons
naissant dans un rapport constant avec celles-ci. Leur ramification,
lorsqu’clle a licu est donc toute différente de celle des tiges, et
soumisc & d’autres lois qu’on ne connait pas encore, tantelle pa-
rait irrégulicre. Les ramifications, de plus en plus petites, finissent
par des sortes de fils ou fibrilles, qu’on a aussi nommés le chevelu;
dans les racines indivises, vers le bout, la surface est souvent
toute couverle de ces fibrilles ; quelquefois ce sont elles seules qui
paraisseut constituer la racine, et d’autres fois, au contraire, elle
en est complétement dépourvue. L’existence des fibrilles est tem-
poraire ; elles se flétrissent sur les parties vieillies de la racine, et
il s’en produit de nouvelles vers les extrémités plus jeunes.

§ 97. C’est en effet précisément & ces extrémités que s'exerce
le plus activement 'une des principales fonctions des racines, le
passage des liquides de la terre environnante dans la plante. On
avait cru qu’il sc faisait surtout-au moyen de renflements cellu-
leux qui termineraient les fibrilles ou les derniéres racines, quel
que soit leur mode de division, se gonfleraient a la maniere d’une
éponge en s’imbibant des liquides en rapport avec eux, et devraient
en conséqucnce étre désignés sous le nom de spongioles (petiles
¢ponges). L’cxamen microscopique apprend qu’'on s’en était fail
une idée fausse en les observant d’abord sous des grossissements
insuffisants qui laissaient atiribuer & 1'extrémité radiculaire I'amas
de flocons mucilagineux on d’autres petites molécules étrangeres
adhérentes & sa surface; qu’en effel certaines racines se terminent
quelquefois par une sorte de renflement ou coiffe cellulaire d'an
tissu plus lache que le reste (excmple, Hydrocharis), mais que dans
d’autres cas, au conlraire, il est d'un Lissn plus serré (excmple,
Lemna); que trés-souventiln’y a pas du tout de renflement ler-
wminal el que lc bout de la fibrille est revétu d’une couche épi-
dermique, la méme en cc point que dans tout le reste de sa surface.

Quant & I'extrémité des divisions plus grosses de la racine, qui
nc se flétrissent pas comme les fibrilles, mais fontinuent a croitre,
clle doit montrer -en général un tissu a I'élat naissant, puisque
c’est elle qui est le sicge unique du développement; et il en résulte
nécessairement unc certaine différence entre ce point et tous les
autres plus voisins de la base, dont le tissu a déja atteint tout le
degré de formation dont il est susceptible. '

§ 98. L'¢piderme des racines (fig. 83) differe par 1'absence
constante de slomales de celui des tiges. 11 st par la, et aussi

par sa forme . beaucoup moins distinet que lui du tissu cellulaire
sous-jacent,
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Les cellules qui le forment se prolongent trés-souvent en poils
simples ou en papilles. On en observe cu général vers la base de
la radieule, dés qu’elle eommenee a s’allonger par la germinalion
(fig 106 7 1°, ), sur les dernieres ramificalions eneore trts-jeures,
sur les fibrilles. Ces prolongements mulliplient la surfaee des par—
ties & une époque ou probablement elle coneourt, quoiqu’a un de-
gré moindre, avee les extrémilés, & l'absorplion des fluides am-
biants. Ce sont ees poils épidermiques que quelques auteurs ont
nommés fibrilles ou chevelu, el il peut résulter quelque eonfusion
de ce méme nom donné a des organes, les uus simples, les autres
eomposés el présentant méme les premiers dans leur eomposition.

§ 99. Les vaisseaux qu’on renconire dans les raeines jusque
tout prés de leurs extrémilés sont analogues a eeux des tiges, en
en exceplant les trachées déroulables qu’on n'y a signalées qu’ex—
ceplionnellement el loujours avee ineerlitude.

Les fibres y sont aussi les memes. .

Le tissu cellulaire s’y monlre en général gorgé de sues, el sou-

109. 110. 111.

109. Racine d’une espéce de Géranium (Pelargonivm lriste).

110. Racine de Filipendule {Spirea Sfilipendula). ‘
111. Racine d’Orchis, ou deux faisceaux senlement s¢ renflent en tubereales, tous les

autres conservant leur forme eylindrique.
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vent la présence de la fécule en grande quantit¢ dans ses cavigés
prouve gue la racine, a la fonction d’absorber ¢t de conduire )
fluide nourricier encore brut, en joint souvent une autre, celle de
servir de dépdt pour la nourriture toute formée. Dans ce cas, cette
portion du tissu prend souvent une grande extension , et il en r¢-
sulte des renflements, soit sur unc certaine étendue de la racine,
soit sur unc racine tout entiere. Tantot ¢’est le corps méme ou pivot
de la racine qui est ainsi ¢paissi, et l¢ maximum de son épaissis-
sement peut se montrer pres de la base (comme dans la Carotte), ou
vers le milieu (comme dans le Radis) ; lantot dans une racine com-
posée, toutes les branches, ou sculement quelques-unes, se renflent
de distance en distance et en manic¢re de chapelet (dans le Pelar-
gonium triste [fig. 109], par exemple), ou en un point seulement
(dans la filipendule [fig. 110}, par exemple), ou dans leur totalité
en affectant les formes globuleuse, ovoide ou plus allongée (dont
les Orchis [fig. 111] peuvent nous montrer les modifications di-
verses). Ces renflements féculiferes prennent le nom de tubercules
(tuber), ct les racines I'épithete de tubéreuses.

Jetons maintenant un coup d’eeil sur les racines comparées dans
les trois grandes classes de végétaux.

§ 100. Racine des Dicotylédonées. — C’est dans cette classe et
parmi les arbres surtout qu’on trouve les racines pivolantes, et
souvent leurs ramifications représentent assez exactement, par leur
nombre, leur grosseur et leur élendue, celles de la tige. Quelque-
fois le pivot nes’enfonce pas profondément et s'épuise méme prés
de la base, tandis que les branches prennent un grand développe-
ment laléral, de méme encore que dans beaucoup de tiges. Mais,
malgré ces ressemblances fréquentes, le rapport des tiges et des
racines est loin d’élre constant tant pour la forme que pour le vo-
lume. 11 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 naturcliement se déracinent avec beaucoup de facilité.

Si Pon compare la strueture interne de la tige ct de la racine
d’un arbre dicotylédoné, on voit que la seconde differe de la pre-
miere par 'absence de moelle ¢t d’étui médullaire. Le bois, dé-
pourvu par conscquenl de lrachées, forme donc Paxe de la racine.
On a peut-élre exagéré ee caractere en I'admetlant comme absoly,
en supposant que la moelle cesse toujours complélement avee sob
ctut au collel. Cela est vrai dans la plupart des plantes herbacées,
mais non dans tous les arbres. Le Nover et te Marromnier d'Inde,
par exemple, offrent la continuation de la moelle tres-développée
dans wne assez grande étendue de la racine.
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Les racines s’accroissentdu reste en épaisseur comme les tiges,
formant chaque année une zone de bois et une zone d’écorce ; mais
leur mode d’accroissement enlongueur n’estpas tout a fait le méme.
Dans les tiges cl leurs branches, les pousscs, jusqu’au moment ou
clles cessentde s’allonger, croissent dans toute leur longueur. Dans
lcs racines, ce n’est que par leur extrémité, ainsi que nous I'avons
annoncé préccdemment. C'est un fait quil cst facile de constater
par dcs signes tracés de distance en distance sur unc pousse de
tige et de racine ; les signes s’éloigneront les uns des autres surla
premiére; ils conscrveront les mémes intervalles sur la sceonde, qui
montrera au defd du dernicr toul I'allongement qu’ellc a acquis
pendant I'expérience. En annoncant le défaut de bourgeons comme
un caractere qui distingue ncttement les racines des tliges, nous
w'avons parlé que des bourgeons normausx, ceux qui naissent dans
une situation réguliere et prévue, ordinairement immeédiatement
au-dessus des feuilles. Nous verrons qu’il peut s’en produire d’au-
tres ca et la sur la tige, dans des points ou il ne s’en développe
pas ordinaircment, et qui se sont trouvcs dans des circonstances
particulicres favorables & ce développement. Or, ces bourgeons,
qu’on appelle adventifs, se montrent aussi quelquefois sur des ra-
cines, surlout quand elles sc trouvent placées damns les circonslan-
ces ordinaires dc la tige. Cette possibilité de production réci-
proque de bourgeons adventifs sur les racines de racines
adventives sur les tiges, est ui rapport important entre les unes ct
-les autres.

§ 101. Racine des Monocotylédonées. — Elle est le plus sou-
vent composée (fig. 106, 108, 111), et ses rameaux, quoique di-
visés quelquefois, restent souvent aussi indivis. Toutes ces racines
partielles, qui forment par leur ensemble la composée, ne se con-
servent pas si la tigc est vivace, mais mcurent dans l'ordre ou
elles se sont formées, de maniere a former des cercles de plus en
plus extérieurs, puisque ceux de premiére année se sont formés
tout autour de la radicule qui était Ja continuation de I'axe meme.
Les racines aériennes, extrémement rares dans les Dicotylédonées,
se montrent ici fréquemment. ©On les voil partir plus ou moins
haut de la tige : dans beaucoup de Palmicrs, elles se produisent cn
grande abondance a la base du trone, qu'elles couvrent tout en—
tiere el contribuent ainsi a épaissir considérablement. La struc-
ture interne est celle des tiges. Dans lcs grosses racines, on trouve
des faisceaux fibro-vasculaires plus ou nioins nombreux disperses
dans du parenchyme, plus rares au cemntre, mul‘tipliés ct plus
pressés vers la circonférence, et une enveloppe corticale cellulaire
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couvrant souventune couche {ibreuse. Dans les petites, ccs faisceaux
se eoncentrent ou se réduisent souvent
Z en un scul qui forme I'axe, environné
" d’unczonccellulaire.Une différencece-
pendant se fait remarquer daus la dis-
tribution des ¢léments de ces faisceaux
comypares a ceux des tiges ; leurs vais-
scaux, qui sont groupés cn séries sim-
ples ou souvent partagcées enV (fig.442),
dirigées comme des rayons jar rap-
port & l'axe de la facine, vont en
décroissant de dedans en dehors, d’au-
tant plus petits (vs) et aussi d’autant
plus tot formés qu’ils sont plus exté-
112. ricurs dans la série; d’autant plus
aros (rp ), quoique d’une formation relativement moins avancée,
qu’ils sont plus intérieurs : ce qui parait le contraire de I'agence-
ment et du développement des vaisscaux dans les faisceaux des
tiges.

§ 102. Racine des Acotylédonées. — Ici, pas de radicule déve-
loppée par la germination. Ainsi que nous l'avons dit plusieurs
fois (§ 93), des prolongements tubuleux de cellules analogues
sculcment a ccux de ’épiderme des autres racines en remplissent
les fonctions et pompent la nourriture pour la jeune tige. Celle-ci
unc fois développée émet des racines adventives, les seules qu'on
observe dans ces plantes. C’est souvent aux nceuds qu’elles se
produiscnt, soit tout autour, si 'axe du végélal s'¢leve verticale-
ment, soit sculement du cdlé de la terre s1l marche horizontale-
ment. Surles trones des Fougeres en arbre, ces racines s'accumulent
a la partie inférieurc en telle quantit¢ qu’elles vont jusqu’a en dou-
bler ou tripler I'épaisscur (fig. 103 ra) : de la la forme conique que
ces trones monirent souvenl jusqu'd une certaine hauteur, ou le
cylindre formé par leur tige se nontre uu et dégagé de cette sorte
d’¢paisse chevelure formée en bas par les racines adventives. Ces
rgeines rappellent Vorganisation de la plaite & laquelle elles appar-
tienuent, puremeut utriculaires dans cclles ou la tige Yest aussi,

112. Faisceaux prisdans lasection transversale de laracine d'un Paliier ( Diplothemium
marilimum). pour montrer la disposition relative des vaisscaux entre eux et avee les
autres clements. — p Gros vaisseaux ponctucs situes en dedans. — os Vaisseaus sea-
lariformes, plus en dehors, et d'autant plus petits qu'ils sont plus cloignes du centre. —
/ Tissu fibreux ou compose d’utricules allonges qui :\C(‘mnpa::m‘ut‘ les vaisseaux. —
{ Groupes de vaisscaux propres, des larges en dedaus, de {rés—etroits en dehors.
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montrant 'association des vaisseaux aux eellules dans les végélaux
acolylédonés ot nous I'avons signalée également pour la tige. Elles
se présentent alors sous la forme de filets plus ou moins épars,
simples ou rameux, dans lesquels un faisceau fibro-vasculaire
forme I’axe entouréd’une coucheccllulaire que revét une enveloppe
brunétre et noirdtre en vieillissant. Ses fibres et ses vaisseaux sont

de la méme nature que ceux de la tige (§ 89).
FEUILLES.

§103. Nous avons examiné l'axe de la plante, 1° dans sa partie
ascendanltc ou tige ; 2° dans sa partie descendante ou racine. Nous
avons vu celle-ci émeltre des prolongements latéraux, et, dans un-
grand nombre de cas, ces prolongementis acquérir un volume plus
ou moins grand relativement a V'axe, qui peut sarréter plus ou
moins vile dans son développement. 1l peut méme ne pas se déve-
lopper du tloul, et alors ce sont les productions latérales qui for-
ment la totalité des racines. Il peut méme arriver alors qu’il n'y
ait pas d’axe descendanl el que loules les racines partent de la
partie inférieure de la tige. Cetle dégradation des racines semble
en rapport avec la série des végélaux, puisque nous avons
observé le plus grand développement de 'axe dans les Dicoty-
lédonées; qu’il se développe a peinc relativement aux racines la—
térales dans les Monocotylédonées, et qu'il manque compléte-
ment dans les Acotylédonées. )

§ 104. Passons mainienant aux productions latérales de la tige,
aux feuilles et aux bourgeons. Nous considérerons les feuilles d’a-
bord isolément dans leur structure et dans leur forme, puis dans
leurs rapports mutuels avec la tige.

STRUCTURE GENERALE DES FEUILLES.

Les feuilles sont ccs expansions, le plus souvent plates ct vertes,
qui naissent du pourtour de la tige, et que tout le monde connait
sous cette forme la plus ordinairc. Leur base est extrémité, le
plus souvent amincic, par laquelle elles se continuent avec la tige;
leur sommet ou pointe, I'extrémité opposce. .

La base se récrécit fréquemment en unc sorte de queuc ou la di-
mension en longueur excede de beaucoup la dimension en largeur,
el prend Papparence d’une sorte de ramcau plus ou moins grele;
¢'est ce qu’on appelle le pétiole (petiolus).

Il n'est pas rare de voir ce pétiole lui-méme se dilater a sa

8.
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partie inférieure par laquelle il tient a la tige et I'embrasse quel-
quefois daus une portion plus ou moins grande de sa circonférence,
C’est ce qu'on nomme la gaine (vayina) ; mais souvent ceite di-
latation semble se détacher en
partie ou tout a fait du pétiole,
et alors le plus souventelle forme
dechaque edté un petit appendice
de forme variée, présentant assez
souventcelle d’une petite feuille;
ces appendices s’appellent des
stipules (stipule).

On peut donc considérer la
feuille compléte comme formeée de
trois parties : 1°la limbaire, celle
que forme la dilatation termi-
nale ordinairement aplatie, ou le
limbe (limbus); 2° la pétiolaire;
30 la vaginale, formée par la gaine ou les stipules. Une feuille de
Renouée (Polygonum [fig. 113 ]) offre ensemble ees trois parties
bien visibles. Dans d’autres plantes, la feuille est réduite a deux de
ces parties ou & une seule. Comme c’est le limbe «qui forme en gé-
néral la partie la plus étendue et la plus visible et la premiére for-
mée, que c’est lui qui est vulgairementconnu sous le nom de feuille,
que e'est en lui que s’exercent les fonctions que cet organe fon-
damental est appelé & remplir -dans la vie du végétal, c’est son
examen qui mous occupera principalement. Nous I'étudierons,
1° dans les feuilles qui vivent a I'air; 2° dans les feuilles qui vi-
vent sous I'eau.

§ 105. Feuilles aériennes. — Leur structure. — C’est dans le
eours de la premiere année ot s'est formée la tige ou la branche
que les feuilles se montrent et s'épanouissent autour d’elle. On les
voitd’abord, sous la forme de petites masses ou de lames, rappro-
chées et serrées les unes econtre les autres. Elles s'écartent entre
elles & mesure que la tige s allouge, ¢t en méme temps s'agrandis-
sent, ¢n prenant graducllement la forme et les dimensions quielles
doivent définitivement conserver. Lorsqu'elles v sont arrivées, si
on les examine & lintéricur, on voit qu’elles sout formées des

143. Veuille d'une Renouce ( Polygonum hydropiper) avee un hout de tige qui
porte. — / Limbe. — p Petiole. — ¢ Cajue ou partie vaginale embrassant la tige, et
terminée supévicurenent par des cils.



FEUILLES. STRUCTURE. 91

menies éléments que la tige, qui semblent se continuer de une
dans les autres, des mémes vaisscaux, des mémes tibres et paren-
chyme. Ces vaisseaux et fibres sont dans la tige méme réunis en
un faisceau, et quelquefois eonservent plus ou moins longtemps
eette disposition en se détachant et s’éloignant de cette tige: c’est
alors qu’on a un pétiole. Cefaisceau n’est pas simple ordinairement,
mais composé par la juxtaposition de plusieurs ; et, lorsque les la-
téraux s’écartent un peu des autres & la naissance ou base de la
feuille, on a une gaine ou des stipules. Tantot pres de cette base,
tantot plus ou moins loin, tous ces faisceaux eommencent & s'é-
carter : ¢’est le eommencement du limbe, qui résulte ainsi de
leur épanouissement. Les faisceaux fibro-vasculaires forment
la partie laplus solide du limbe, sa charpente ou son squelette :
leurs intervalles sont remplis par le parenchyme. Le tout est enve-
loppé par I'épiderme qui continue eelui de la tige.

§ 106. Le limbe, formé par une expansion aplatie, présente né-
cessairementdeux faces (paginee) etdeux bords (margines) qui, par-
tant de sa base, vont se réunir a son sommet. Dans la majorit¢
des végétaux, daus la presque totalité de cenx de notre pays (1) .
son plan est perpendiculaire, ou plus souvent un peu oblique par
rapport a la tige, de maniere qu’il présente une faee supérieure ou
regardant en haut, une face inférieure ou regardant en bas,
et que ses deux bords regardent 'un a droite et 'autre & gaun-
che.

§107. Le limbe, quoique aplati, offre entre les deux lames d’é-
piderme qui le eouvrent une eertaine épaisseur oecapée par le
squelette fibro-vasculaire et le parenchyme. Y observe-t-on des
vaisseaux et des cellules de diverse nature, et, dans ce cas, com-
ment sont-ils distribués les uns par rapport aux autres? Nous
avons dit que les faisecaux se eontinuent avec ceux de la tige ; nous
savons d’autre part que ceux-ei, soit dans les tiges des Monocoty~
lédonées, soit dans eelles des Dieotylédonées de premiere anndée, s¢

(1) L’aspect des arbres et des foréts de la Nouvelle-Hollande avait frappé les premiers
voyageurs qui les virent, par la sensation singuliére que la distribution des ombres et
des clairs donnait & I'eeil ; ¢t Von s’étonna de cet effet insolite longtemps avant d’en recon—
naitre la cause. M. R. Brown, en visitant ce pays, se rendit facilement compte de cct
éclairage bizarre, en constatant que la plupart de ces arbres, au lieu d’avoir dLS feu1.lle%
situées comme les sutres, les ont en sens contraire, de telle sorte que la lumiere glisse
ainsi entre des lames verticales, au lieu de tomber sur des lames horizontales. Ce sont -(1‘6
véritables feuilles dans un certain nombre d’cspéccs, mais dans d’autres de simples phyl-

ledes (voyez § 122
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composent en dedans de trachées
déronlables (fig. 114 t), un peu
plus extérieurement de vaisseaux
d’un  autre ordre, annulaires,
rayés ou ponctués (v), avec des
fibres ligneuses (f), tout A fait en
dehors de vaisseaux propres et
de fibres corticales (I). Les rap-

‘,jfi; ports de ces parties constituantes
Ww se conservenl dans la feuille
I (fig. 114 p). Le faisceau vertical

=

dans la tige, en devenant oblique
b ou horizontal dans la feuille, doit

bt tourner en haut la portion qui
vf avant regardait en dedans, en
114, bas la portion qui avant regar-

dait en dehors. Or, un faisccau fibro-vasculaire de la feuille pré-
senle, dans sa moili¢ tournée vers la face supcrieurc, d’abord des
trachécs (f), puis des vaisscaux d’'un autre ordre (v) accompagnés
de fibres (f); dans sa moitié tournée vers la face inférieure, des
vaisseaux propres ctl des fibres analogues a celles du liber (1) : de
telle sorte qu’ou pourrait, jusqu’a un certain point, comparer la
supéricure au bois et P'inférieurc a I'écorce.

§ 108. L’¢épiderme offre aussi cn gcénéral sur Pune et Tautre
facc des différcnices remarquables. Nous avons déja signalé préceé-
demment les stomates beaucoup plus abondants sur Vinférieure
quc sur la supérieure. La premicre présente encore souvent des
poils et des écailles qui manquent ou sont beaucoup plus rares sur
la supérieure, et par 1 une plus grande ressemblance avee Pas-
peet extéricur de I'épiderme de la jeunc tige. Dans les feuilles qui
flottent sur I'cau (cclles du Nymphea, par exemple), ¢’est au con-
traire I'épiderme supérienr qui est percé de stomates, tandis que
I'inféricur en ecst dépourvu. Dans toutes les feuilles, les stomates
ne s’observent que sur la portion qui correspond au tissu cellu-
laire, et manquent sur celle qui correspond aux faisceaux fibro-
vasculaires.

114, Passage d’un faisccan fibro-vasculaire d'une branehe b, dans un pétiole p. On
voit que les ¢léments, dirigés verticalement dans le premier, prennent une direction ho-
rizontale dans le second, et conservent, malgré ce ehangement, les mémes rapports
entre cux. On voit aussi comment ils se modifient ainsi que le tissu cellulaire environ-
nant, cn passant ainst d'un organe dans un autre, d'ou vesulie I'articulation a entre ces
dedy organes. — 7 Trachees. — » Vaisseany spirauy d'un antre ordre: ils sont iei an-
nulaires. — / ¥Fibres livneuses. — 7 Filires cortieales ou du liker.
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§ 109. Quant au parenchyme, il mérite un examen particulier
comme siége des fonctions spéciales de la feuille.

En général, dans celles qui sout assez minces et aplaties (fig. 115
et 116), on peut distinguer deux régions ou couches de ce paren-

115, 116.

chyme, I'une supérieure, I'autre inférieure. Dans toutes deux, les
cellules sont, a I'étal normal, remplies de granules colorés en verl
par la chlorophylle ; mais clles n’ont en général, ni la méme
forme, ni le méme ageucement dans I'une el dans l'autre. Car
danps la supérieure (ps), au-dessous de I'épiderme (es), on trouve
un, deux ou trois rangs d’ulricules oblongs, beaucoup plus élroits
que ceux de cel épiderme, obtus & leurs deux bouts, dirigés per-
pendiculairement 2 la surface de la feuille, pressés les uns coutre
les autres de maniere a ne laisser cntre eux que d’étroits méats (m),
s’¢cartant cependant quelquefois de maniére & laisser entre plu-
sieurs d’entre eux urne lacune qui se trouve le plus souvent corres-
pondre a un stomate (fig. 80 s). La couche inféricure (pi) est com-
posée d’utricules irréguliers, tantt rameux, unis entre eux seule-
ment par le bout de leurs branches, tantdt simples et accolés par
la plus grande partie de leurs surfaces, mais dans tous ces cas
laissant entre eux de nombreuses lacunes (/) qui communiquent
les unes avec les autres et forment un parenchyme réticulé, qu’on’
pourrail appeler caverneux ou spongieux. De ces lacunes, beaucoup
sont situées immédiatement sur 1'épiderme inférieur, criblé, comme
on le sait, d’'un bien plus grand nombre de stomates que l'autre,

11%. Tranche mince verticale faite sur une feuille de Lis et vue & un fort grossissement.
— es Epiderme dela face supéricure. — ei Epiderme de la face inférieure. — ps Pa-
‘enchyme de la région supérieure. — pi Parenchyme de la région inférieure. —
n Méats. — /I Lacuncs.

116. Tranche semblablc sur la feuille de la Balsaminc.— Les mémes lettres ontla méme
ignification que dans la figure précédente. — ss Stomates.
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el ¢'est précisément & ces stomates que correspondent les lacunes,
Le parcnchyme de ces feuilles est donc généralement, plus serré ep
haut (ps), cn bas plus lache (pi), creus¢ d’un plus ou moins grand
unombre de lacunes, communiquant entre elles ou immédiatemen(
ougpar les méats, et au dehors par les ouvertures des stomates,

Sa disposition n’est pas la méme tout a fail dans les feuilles
¢paisses des plantes qu’on désigne vulgairement sous le nom de
grasses, dont les cellules assez grosses laissent peu d’intervalles
enire clles, et ne renferment que peu de globules verts, surtout
vers le centre ou leur amas blanchatre simule une sorte de moelle,

Il est inutile de s’étendre ici sur les modifications diverses que
peut présenter ce parenchyme des feuilles, suivant le végétal ou
on l'examine, suivant la place que la feuille observée y occupe,
et méme d’'unc meéme fecuille & différents ages. Mais Dexistence
dans sou épaisseur d’un certain nombre de méats et de lacunes,
dont les plus extéricurs s’ouvreut sous les stomaltes, et le rapport
constant qui existe entre la fréquence de ces vides et I'intensité de
Ja coloration en vert, sont deux faits généraux qu’il ne faut pas
perdre de vue.

On peut constater celle disposition au moyen de tranches trés-
miuces de la feuille coupées perpendiculairement a sa surface
( fig- 116); clles sont instructives surtout si elles intéressent quel-
ques stomates. La correspon-
dance dc ceux-ci avec les lacu-
nes peut s’étudier aussi sur des
lambeauy d’épiderme (fig. 117)
avec lequel on a cnlevé une pe-
tite couche des cellules vertes
(pp) qui lui adherent, et qui fi-
gurent sous le microscope Ul
réscau vert dont les mailles

I circonserivent des arceles ineo-
lores dans lesquelles se trouve en général COllll)I'lb un stomate.

§ 110. Feuilles submergées.— LLb feuilles qui vivent sous Feau
prosentent une structure fort différente. Elles sont dépourvues
d’épiderme, ct par conscquent de stomates. Le squelette fibro-vas-
culaire y manque aussi, et si quelquefois a 'extéricur on croit la-
percevoir, un examen plus attentif fait avee des grossissements

117. Lambeau de U'épiderme inféricur ¢ de la feuille de la Balsamine, sur lequel est
dpphque Le veseau formé par la eouche inférieure du parenchyme p. Les aréoles dece
réseau sont autant de lacunes 7, corvespondant souvent a des stomates ».
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suffisants fait voir des cellules allongées ou 1'on avait cru d’abord,
par analogic, devoir (rouver des vaisseaux . G'est donc le paren-
chyme seul qui compose la feuille ; mais ses cellules, sur deux ou
trois rangs sculement d’épaisscur en général, conséquemment la
plupart en contact immeédiat avec le liquide environnant, sont or-
dinairement réguliéres, intimement soudées enscmble, sans in-
tervalles allongés en
meéats ou dilatés en la-
cuncs, cependant mon-
trant toutes dans leur
cavilé des granules
verts (fig. 118 p). 1l
est vrai que dans cel-
les de ces feuilles qui
sont plus épaisses, on
trouve quelqucfois des
lacunes (fig. 118 {); mais alors celles-ci, ordinairement de forme
etde disposition tres-régulieres, n out de rapportni les unes avec les
auires, ni avec le dehors, complétement closes par leur paroi de
cellules environnantes. Elles paraissent destinées a diminuer la
pesanteur spéeifique de la feuille et a la soutenir ainsi dans I'eau
jouant par 1a un role analogue & la vessic natatoire des poissons.

On peut observer que ces feuilles retirécs de ’eau se dessechent,
sc erispent et se déforment trés-rapidement, ce qui s’explique par
I'absence d’un épiderme qui retarde I'¢vaporation desliquides con-
tenus dans le parenchyme, et d'un squelette solide qui le main-
lienne.

118.

FORME GENERALE DES FEUILLES.

§ 111. Nous venons de voir que ces feuilles sont formées par du
parenchyme el des faiseeaux composés soit de vaisseaux et de fi-
bres, soil, dans les végélaux aquatiques ou inférieurs, de cellules
allongées et greles. Ces faisceaux qu’on apercoit ordinairement &
Iextérieur, surtout a la faee inférieure du limbe ot ils font souvent
saillie, ont recu le nom de nervures (nervi), et leur 'diSposition,. eelut
de nervation. Cest d’elle et de 1'étendue dans laquelle les inter-
valles des nervures sont remplis par le parenchyme que dépend
la forme générale de la feuille. Les faisecaux destinés a former les
nervures peuvent rester réunis plus ou moins longtemps, puis

118. Coupe perpendiculaire a la surface d’une pelite portion d’une feuille submergée
le Potamogeton perfoliatum. — p Parenchyme. — [ Lacunes.
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§'écarler par une sorle d’épanouissement, et nous savons qu'ilya
alors distinction de pétiole et de limbe.

v

119.

§112. Nous examinerons plus tard le premier, et, pourle
momenl, nous nous hornerons a citer le cas ou le faisceay
se termine sans s’étre divisé, el ou par conséquent la feuille
tout entiere conserve la forme d’un pétiole. Si clle finit en
pointe, clle rappelle celle d’unc aiguille, et est dite acicu-
laire (folium acerosum); ¢’est ce qu’on observe dans beaucoup
de nos arbres verts, Pins, Sapins, Mélezes (fig 119).

Mais plus ordinairement le faiscean se sépare en plusieurs,
et ces faisccaux secondaires peuvent s’éearter, soit en restant
sur le méme plan, auquel cas la feuille plane n’offre de di-
mensions qu’en largeur et longueur, soit cn se dirigeant sur
des plans différents, auquel cas la feuille épaisse offre trois
dimensions.

Dans le premier cas, les nervires en se séparant peuvent se

¥4

diriger toutes suivant un autre plan que le pé-
tiole, cn formant un angle avec lui, ou bien, ce
qui a licu le plus ordinairement, rester sur le
plan méme du pétiole. Alors, tantot le faisceau se
divisc en plusieurs presque égaux, qui marchent
en s’¢cartant a peu pres comme les doigts de la
main ouverte (fig. 124), d’ou 'on a nommé cette
nervation palmée (palmata). et la feuille est alors
palminerve ; tantét il se continue dans la direc-
tion du pétiole jusque vers le sommet du limbe,
émeltant a droite et & gauche des faisceaux se-
condaires, qui sont disposés par rapport a lui
comme les barbes d’une plume par rapport a
son tuyau, d’ou lon a nommé cette nervation
pennée (pinnata), ct la feuille est alors penninerve
(fig. 120). La grosse nervure (nm), qui continue
120. le pétiole (p), est dite médiane, ou est appelée aussi

la cdte de la feuille. Les latcrales (ns ns) qui en partent sous un
angle plus ou moins aigu sont les nervures secondaires.

Quant au cas ou les faisceaux secondaires divergent tous sur un
méme plan en quittant cclui du pétiole & son sommet, disposés

19, Fenille de Sapin vue en dessus.

120, Feuille de Belladone.— 2 Petivle, — um Nervure médiane, — s ns Nervures
secondmires,
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a peu pres comme les rayons d’une roue par rapport a son axe,
la nervation est dite peltée (peltata), et la fenille —
peltinerve (fig. 121). /{ s

Dans les penninerves, les nervures secondaires / el
peuvent partir de la médiane sous tous les an- 'S
gles, depuis le droit jusqu'au plus aigu. Elles
peuvent ¢tre toutes ¢gales et eourtes ou longues,
ou bien étre inégales de différentes maniéres, soit
quelles aillent.en décroissant depuis le bas jus—
quau haut de la feuille, soit qu’elles aillent au
contraire en croissant, soit qu'elles eroissent jus- Bl
qu’a une eertaine hauteur, puis déeroissent ensuite, offrant leur
maximum au milieu de la feuille, ou bien au-dessous ou bien au-
dessus.

§ 113. Lorsque les nervures en s’éeartant pour former le limbe
sc dirigent sur plusieurs plans différents, il en résulte, ou une
surface diversement contournée sur elle-méme, ou un eorps
épais ct plein. ('est au premier eas qu'on peut rapporter entre
autres laforme fistuleuse, ¢’est-a-dire d'un tube eylindrique (dans
plusieurs especes d’ail, par exemple), ainsi que quelques autres
formes singuliéres et assez rares qui rappellent eelles d’'un eornet,
d’un eapuchon, d'une outre, d'une urne : ainsi déguisées, les
feuilles sont quelquefois désignées sous le nom d'ascidies (de
aoxidwy , petite outre) Dans le second eas, qui a lieu si le pa-
renchyme comble l'intervalle des nervures ainsi divergentes sur
plusieurs plans, la feuiile offrira un solide terminé par une sur-
face eourbe ou par plusieurs surfaces planes, déterminant & leur
réunion des angles ou arétes, ou par une combinaison des unes et
des autres; ee eorps sera quelquefois assez régulier pour éire re-
eonnu au moyen des noms que la géométric assigne aux solides
(pyramide, prisme, eylindre, eone); d’autres fois son défaut de régu-
larité échappera aux définitions rigoureuses, et on le désignera
plus eonvenablement par des noms empruntés a des objets vulgai-
rement connus (eomme une épée, un sabre, une langue, une bosse,
ete., ete.; d’ou Pon tire les épithétes ensiforme, acinaciforme, lin-
guiforme, gibbeuse, cte.).

§ 114. Revenons au limbe aplati, et examinons la distribution
du parenehyme par rapport aux nervures. Il peut remplir comple-
tement leurs interstices, de manicre que la ligne qui passe par les
extrémités des nervures les plus allongées et forme les bords de

121. Feuille de V'Eeuelle d'ean (Hydrocolyle vulgaris).
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la feuille soit continuc : on ditalors que la feuille est entiére (f.in-
tegrum, fig. 120). Souvent le parcuchyme s’arréle avant la termi-
naison des nervures; alors la feuille est découpée, son bord formé
par une suite de lignes brisces. Ces découpures ont recu différents
noins suivant que le parenchyme s’arréte plus ou moins pres de la
nervure médiane, el que le hord présente ainsi une allernative
d’angles saillants et rentrants plus ou moins profonds. Si ces saillies
sont fort courtes, elles ont recu le nom de dents ; celui de dents en
scie dans le cas ou clles sontaigués (fig. 128) ; de crénelures dans e
cas ol elles sont cbtuses. Si les découpures sont plus profondes,
auquel cas clles sont aussi en général plus larges, ce sont des lobes.
Cette profondeur varie beaucoup, et avec ses degrés les noms par
lesquels on distingue les lobes. S'lls n’atteignent pas jusqu’au mi-
lieu du demi-limbe, ce sont des fissures; s’ils pénetrent plus avant et
plus pres de la nervure médiale, ce sont des partitions; si ¢est jus-
qu’a la nervure méme, ce sont des segments. On désigne naturelle-
mentla forme des feuilles par des épithéles tirées de ces diverses
dénominations. On dit qu’elles sont denlées, dentées en scie, cré-
nelées, fendues, partagées, coupées (folia dentata, serrato-dentata
[fig. 124], crencta, fida [fig. 122" partita fig. 123", secta [fig. 123)),

122. Feaille de Chéne.
123. Fenille de Yaleviane (Tuleriana dioica).
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d’aprés la profondeur, la figure et la grandeur des dceoupures.
Mais ordinairement ees mots 1e sont pas employés seuls; ils font
partie d’un aufre eomposé et indiquant par la plusieurs modifiea-
tions.a la fois ; si I'on dit, par exemple, qu'une feuille est trifide, ou
quinquéfide, ou multifide ou palmaiifide, ou pinnatifide (fig.
122), ete., on eomprend de suite que son bord est déeoupé, jus-
qu’'a une profondeur qui n’atleint pas samoitié, en lobes au nom-
bre de trois, ou de einq, ou indéfini, disposés eomme les nervures
palmées ou pennées, ele., elc. Si, & la désinenee fide, on substitue
eelle de partite (f. multipartita, palmatipartita [fig. 124}, pinnati-
partita [fig. 123]), on eomprend que les déeoupures pénétrent au
deld de la moitié du demi-limbe; si ¢’est la désinenee sequée
(palmatisecta [fig. 125], pinnatisecta, elc.), quelles pénétrent jus-

s 125.

qu’a la nervure médiane, el que chaque lobe ne tient que par
celle—ci aux lobes voisins, toujours avec la modifieation qu’indique
le ecommencement du mot.

§ 115. Dans toutles les feuilles dont nous avons parlé jusqu’iei,
c’est toujours en s’éloignant de la nervure médiane ou axe de la
fenille que le parenchyme interposé aux nervures secondaires tend
a disparaitre, de telle sorte que la lame formée par le limbe, in-
terrompue vers le bord, forme plus intérieurement un touteontinu.
Nous sommes néanmoins arrivés a un dernier degré de déeoupure,

124. Feuille de Ricin (Ricinus communis).
125. Feuille du Fraisier commun.
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ou cette contlinuité n’a plus licu qu’au moyen de la nervure mé-
diane ; cependant chaque segment ticnt encore & cetie nervure dang
une assez grande étendue, ct offre souvent & sa base son maximum
de largeur. )

Mais il peut se présenter uie autre disposition, c’est qu'il ne
tienne & la nervure médiane que par le faisceau secondaire qui se
détache de celle-ci pour le former, et guel’épanouisscment de cefais-
ceau etl'interposition du parenchyme n’aient lieu qu’a une certaine
distance de la nervare. 1l est clair qu’alors le faisceau secondaire se
comporle, relativement a la nervure médiane, absolument comme
le pétiole s’est comporté relativement a la branche dont il nait,
Cettle nervure prend donc I'apparence d’une branche ; ces segments
prennent celle d’autant de petites feuilles indépendantes les unes
des autres. Mais on reconnait encore que ¢’cst une feuille unique,
parce que lous ces segments dont elle est formée sont loujours
dans le méme plan, el parce que, quand elle se sépare de V'arbre,

126. 12,

126, Feuille du Mareonnier d'lade (L 7sculus hippocastanum .
127. Feuille du Robinia pscudoacacia, vulgairement Acaeia.
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c’est d'une seule pieee. La feuille prend alors le nom de composée;
sa nervurc médiane, celui de rachis ou pétiole commun ; ses seg-
ments prennent celui de folioles; et, si le faisccau médian de cha-
cune d’elles reste quelque temps indivisa la base, cette portion est
le pétiolule. Ce nom de composée est opposé a celui de feuille simple
par lequel on désigne celle dont nous avons parlé préeédemment,
et dont toutes les parties sont continues.

Connaissant 'origine de la feuille eomposée, nous savons d’a-
vance qu’elle pourra présenter des modifications analogues a celles
que nous avons signalées dansla feuille simple, et qui dépendentde
sa nervation palmée ou penncée. Cest & ces folioles qu’on applique
ces ¢pithetes : par exemple, eelles du Marrounier d’Inde (fig. 126)
sont palmeées ; cclles de notre Aeacia (fig. 127) sont pennées. Lors-
qu’on applique a la feuille le nom de pennée (pinnatum)seul, ¢’est
cette derniére forme qu’on désigne. Dans les mots eomposés par
lesquels on caractérise les diverses modifications de ees feuilles, on
emploie la désinence de foliolée; on dit une feuille bifoliolée, tri-
foliolée, multifoliolée (fig. 127), suivant le nombre des folioles qui
en font partie. Souvent elles naissent deux a deux, une de chaque
coté de la feuille (fig. 134), et c’esl ce qu'on appelle une pasre
(jugum); d’ott I'on a tiré les épithetes de bijuguées, trijuguées, mul-
tijuguées, suivantle nombre des paires. On dit que la feuille est
pennée sans impaire (abrupté pinnatum) ou avec impaire (impari-
pinnatum), suivant qu'elle est composée seulement d’une ou de
plusieurs paires latérales, ou (fig. 127) que I'extrémité de lanervure
médiane ou raehis se termine par une seule foliole qu’on appelle
terminale.

§ 116. Nous n’avons eneore parlé que de la nervure médiane et
des nervures secondaires. Dans un eertain nombre de plantes, la
division ne va pas plus loin ; mais, dans un plus grand nombre, les
secondaires sc divisent a leur tour, et on peutavoir ainsi une série
de subdivisions de plus en plus petites, de plus en plus nombreuses.
Or, tout ee que nous avons dit relativement aux nervures seeon-
daires se répete relativement aux nervures de 3°, 4°, ¢ ordre, elc.;
ehacune pouvant jouer par rapport & eelle dont elle nait les roles
que nous avons vu les seeondaires jouer par rapport & la médiane.
Dans les feuilles simples, les lobes peuvent donc a leur tour éire
eux-mémes entiers ou diversement divisés, etces divisions elles-
mémes étre sujettes & des subdivisions. Pour I'indiquer on se sert
des mémes épithetes préeédées des syllabes bi ou trd, qui indiquent
le nombre de fois que la feuille vaainsige subdivisant. Par excm-

ple, une feuille hiserrée sera une feuille dentée en seie dont les dents
Q.
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sont elles-mémes bordées de dents semblables (fig. 128); ume
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128. 129.

feuille bipinnatifide sera une feuille pinnatifide dont les lobes sont
eux-mémes découpés en lobes plus pelits ou lobules, toujours sui-
vant la méme disposition pennée des nervures (fig. 129). Au deld
d’une double division, les parties deviennent ordinairement trop
petites pour qu’on se donne la peine d’en examiner le systeme ré-
gulier, et I'on confond sous les noms de laciniées ou déchiquetées
(fig. 130) toutes les feuilles a lobes trés-nombreux et indéfiniment
divisés.

Dans les feuilles composées, les folioles peuvent elles-mémes
étre dentées ou lobées. Mais, lorsquclles se divisent, c’est plus
souventencore d’apresle meme mode qu’elles I'ont fait une pre-
miere fois, chacune se décomposant elle-méme en folioles (f. de-
compositum), qui quelquefois sc décomposent aussi a leur tour

128. Feuille d'Orme (Ulmus effuga).

129. Feuille de Pavot (Paparer argemonc.
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(f. supra-decompositum). On dit alors que la feuille est deux fois
(fig. 131 1), trois fois pennée ou palmée (f. bi-tri-pinnatum, bi-tri-
palmatum). Les nervures secondaires, tertiaires, sont devenues
elles-mémes antant de rachis ou pétioles partiels.

130. 131.

§ 117. Nous ne nous arréterons pas davantage sur les formes
des feuilles, dont la diversité estsigrande. Leur eonnaissance est
nécessaire pour l'intelligenee des livres destinés a déerire et d}lS—
tinguer les diverses espéces de plantes, mais superflue lorsqu’on
éludie la plante en général. Il nous suffisait de faire comprendre
comment la distribution de ees éléments eonstitutifs de la feuille,
les nervures qui en sont le squelette, le parenehyme qui en est la
partic molle et essentielle, détermine ces apparenecs si variees;
comment au fond il n’ya de différenees que dans le degré de

130. Partie de la feuille du Laserpitium hirsutum. e Myl =
131. Feuille de ' dcacia heterophylia. — p Phyllode ou pet'lo'le e}argl qui forme sou
vent seul la feuille. — / Partie limbaire composéc de folioles bipinnées, qui manque en-

tierement dans un grand nombre de feuilles.
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développement relatif des unes par rapport a I'autre, et comment
la fcuille la plus composée woffre pas un plus grand nombre de
partics, mais seulement la méme partic répétée un plus grand
nombre de fois.

§118. Pétiole. — Nous avons déja signalé laforme la,plusordinaire
du pétiole, celle quirésulte de la réunion des faisceaux fibro-vascu-
laires partiels qui, se détachant de la tige pour former 'expansion
latérale de la feuille, restent, dans une étendue plus ou moins
longue, rapprochés en un faisccau unique, et figurent ainsi une
sorte de petit rameau interposé entre cette tige et le limbe. Ce
faisceau est accompagné de parenchyme, dont la majeure partie
lui forme une enveloppe revétue elle-méme par 1'épiderme dé-
pourvu la de stomaltes, de méme qu’il I'est sur la surface des ner-
vures, continuasions du pétiole (§ 107).

§ 119. Nous avons dit autre part (§ 12) que les vaisseaux, a
'origine d’un organe naissant d’un autre sous un angle qui change
leur direction primitive, présentlent quelque changement dans la
forme de leurs éléments, cellules ou fibres, qui se raccourcissent
et s’unissent bout a bout par des surfaces moins larges. 1l résulte
de cetle union moins intime une tendance a se désunir plus faci-
lement; tendance & laquelle contribue aussi le parenchyme dont
les cellules présentent aux mémes endroits des modifications ana-
logues. Aussi arrive-t-il fréquemment qu’a une certaine époque du
développement I'adhérence de ces parties peut se trouver assez af-
faiblie pour qu'elles finissent par se disjoindre, soit spontanément,
soit par le plus léger effort. C’est ce qu'on nomme une articulation,
et ce qu’on observe scuvent au point de juxtaposition de deux or-
ganes composés, aux neeuds de la tige, a l'origine des rameanx, 2
la naissance des feuilles.

Les feuilles sont donc souvent articulées sur la tige, et ¢'est or-
dinairement lorsque la surface par laquelle elles se continuent avee
elle offre moins de largeur. Alors elles s’en détachenta une époque
plus ou moins avancée, lorsqu’elles ont rempli les fonctions aux-
quelles elles sont destinces dans la vie végétale el tendent a se flé-
trir. Cette époque varic sunivant les plantes : dans un grand nom-
bre, elle arrive dans le courant de l'aunée qui a vu naitre les
feuilles ; dans d’autres, elle se differe davantage. Mais . lorsqu’elles
ne sont pas articulces, elles continucut & rester unies au végétal,
quoique mourantes ou mortes. C’estainsi que nous voyons pen-
dant I'hiver les chéncs rester couverts de leurs feuilles flétries,
tandis que celles du Noyer el du Marronnier d'Inde sout tombées
dans le courant de Tautomne.
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C’est partniles feuilles simples qu'on trouve généralement celles
qui persistent, landis que les feuilles composées sont en général
articulées ; et dans ces derniéres, non-seulement le pétiole I'est
sur la tige, mais les folioles le sont aussi sur les pétioles partiels et
s’en délachent en se désarticulant. C'est meéme par ce caractére
que beaucoup d’auteurs définissent les feuilles composées, ne con-
sidérant pas comme 1elles celles qui persisient tout d'une piece,
quoique dans leur jeunesse elles présentassent toutes les apparen-
ces de la composition.

§ 120. Lorsqu'un pétiole se désarticule apres sa chute, on ob-
serve souvent sur la tige, au point ot il en naissait, unrenflement
qui auparavant paraissail faire partie de lui-meémec el lui servait
de base. On a nommeé coussinet (pulvinus) cetle petile excroissance
latérale de la tige, dont la face tournée en dehors el en haut, et
qui se conlinuait auparavant avec une face semblable du pétiole ,
est la cicatrice qui résulte de leur désunion (fig. 145, 142 ¢). On
voil en général nettement sur cetie face, au milicu du parenchyme,
plusieurs points quiindiquent les faisceaux concourant a la forma-
tion de ce pétiole. lls sont diversement groupés dans les diverses
especes de plantes, et de ce groupcment, ainsi que de la forme gé-
nérale de la cicatrice el du coussinet, on peutl tirer de bous carac—
teres pour rcconnaitre les arbres dans 1'élat de nudité ou les laisse
en hiver la perte de leur feuillage.

§ 121. Le pétiole est ordinairement plus courtquelelimbe; quel-
quefois il I'égale en longueur, quelquefois il le dépasse. 11 varie
aussi en épaisseur ; lorsqu’elle est assez considérable relativement
aux dimensions du limbe, et par conséqucnt a son poids, il le sup-
porte sans fléchir surtout lorsqu’il est court, comme on peut le
prononcer d’avance d’apres les lois de la mécanique. Lorsqu’il est
grele, ou allongé, ou d’un tissu mou ou le parenchyme prédomine
par rapport aux fibres et aux vaissecaux, il se penche ou se courbe
en arc, enirainé par le poids du limbe attaché a I'extrémité de ce
levier flexible.

11 est souvent cylindrique ; plus souvent encore arrondi tout le
long de sa face inférieure, aplati, ou plus ordinairement encore
creusé en goulticre sur la supéricure. Quelquefois il est aplali dans
toute son étendue, suivant le méme plan horizontal que le limbe.
Dans quelques cas rarcs, & son extrémité il s’aplatit en sens inverse,
offrant ainsi une lame verticale qui donne prise au vent : de la
dans les feuilles des Peupliers cette mobilité presque continuelle
qui leur a fait donner le nom de trembles. iy ‘

§ 122. Phyllode. — Nous avons supposé jusqu’ici que les fais—
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ceaux rapprochés dans le pétiole marchent parallelement jusqu’ay
limbe, ct c’est en effet le cas ordinaire. Il n’est cependant pas con-
stant, et quelquefois les faisceaux commencent a diverger dans le
pétiole méme. Si cetle divergence continuait, ce serait le commen-
cement du limbe ; mais, un peu plus haut, les faisceaux convergent
de nouveau, et ils se sont rapprochés tout a fait, comme a leur ori-
gine, avanl d’entrer et de s’¢épanouir dans le véritable limbe. Dans
celte marche, ils ont cessé d’élre paralleles, mais ¢n restant dans
le méme plan et sans se ramifier. 11 résulte de cetle disposition que
le pétiole, ainsi dilaté, offre lui-méme I'apparence d’un limbe
(fig. 131 p), ce quonesl habitué a considérer vulgairement comme
la feuille, et c’est pourquoi on luia donné alors le nom particu-
lier de phyllode (diminutif de ¢iu.cv, fwxlle)

Le phyllode se distingue du limbe parce qu’au lieu de nervures se-
condaires pennées partant d’une nervure médiane quis’épuise gra-
duellement a mesure qu’elles s’en délachent, il est parcouru par un
certain nombre de nervures longiludinales réparties sur toule sa
surface, et a peu pres égales entre elles et de la base au somimet;
il sen distingue aussi parce qu’il est habituellement placé sur la
tige dans un sens contraire aux vraies feuilles, c’est-a-dire que
son plan est a pen pres vertical au lieu d’étre horizontal.

§123. Gaine. — Stipules. — Le pétiole, avons-nous dit (§ 104),s'¢-
largit quelquefois a sa base et embrasse ainsi la tige tout entiére ou
une portion: de la tige en se continuant avec elle : c’est ce quon
appelle sa partie vaginale ou gaine de la feuille. Alors les faisceaux
destinés a celle-ci, au lieu de se con-
centrer et de passer dans le pétiole rap-
prochés en un seul, se sont détaches
séparément du pourtour de la tige, et
ont du former avee le parenchyme qui
les unit une surface cylindrique ou
une portion de cylindre creux au lieu
d’un petit cylindre plein. Quelquefois
les faisceaux d’abord écartés convergent
peu & peu plus haut, et la gaine se ré-
trécit graduellement en pétiole : c'est
une sorte de phyllode commencant im-
médiatement sur la tige ; d’autres fois
(fig- 132) les fuswaus latéraux s'ar-

132. Pragment d’un rameau » de I'Eglantier eommun (Rosa canina), portant une
feuille / avec son pétiole p, ses stipules petiolaires s, et son bourgeon b — a Unai-
guillon.



FEUILLES. STIPULES. 107

rétent apres un trajet plus ou moins eourt, ou se prolou@ent sur
un autre plan que eeux du pétiole, et e’est alors quon a la dis-
tinetion bien nette du pétiole et de la gaine. Souvent enfin
le parenchyme ne lie pas ees faiseeaux latéraux & eeux du milieu
qui se eontinuent dans le pétiole,, et e’est l'origine probable de
beaueoup de stipules.

§ 124. On définit généralement eelles-ei eomme de petits orga—
nes foliaeés situés d’un etd’autreedté de la base des feuilles, et, dans
Iétat actuel de la seienee, il est difficile d’en donner une défini-
tion plus rigoureuse. Il est vraisemblable que leur production, qui
1wa pas eneore ¢té suffisamment éelairée par 'anatomie végétale,
est analogue & eelle des lobes latéraux des feuilles simples ou des fo-
lioles des feuilles composces ; que ee sont de méme des épanouisse-
ments latéraux de faiseeaux plus ou moins €cartés de la base de la
feuille, plus ou moins liés avee elle par
du parenchyme intermédiaire, plus ou
moins brusquement terminés. Ils peu-
vent, quoique sortant de la tige en méme
lemps que les faiseeaux propres de la
feuille, en rester indépendants, et, comme
alors ils ne semblent tenir qu'ad eette
tige, on appelle ees stipules caulinaires
(fig. 133). lls peuvent s’unir au pétiole
(fig. 132) dans une étendue plus ou moins
grande ; et, eomme alors ils semblent en dépendre, on appelle ces
stipules pétiolaires.

Les stipules manquent entierementdans un grand nombre de eas,
moins souvent eependant qu’on ne le eroit; ear elles se dérobent
fréquemment & la vue, ou par leur extréme petitesse, ou par leur
eourte durée. Mais, en les reeherchant avee beauecoup de soin &
I'aide de la loupe et dans les jeunes feuilles, on en trouve dans
une foule de plantes qu’on avait dit en étre dépourvues.

§123. Leur apparenee varie beaueoup. Elles sont souvent ré-
duites & une petite pointe, un petit filet, une petite éeaille. D’autres
fois elles se développent davantage, et e’est alors souvent qu’elles
prennent une eonsistanee foliaeée, 'apparenee de lobes ou de fo-
lioles qui peuvent elles-mémes présenter des nervures, des dents,
des lobules, méme un rétréeissement inférieur en forme de pétiole.

153. Fragment d’un rameau 7 d'une espéee de Saule (Saliz aurila), porlant une feuille
/ avee son pétiole, ses stipules caulinaires ss, et son hourgeon b. La portion supérieurc
du limbe a é1é retranchée.
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Il n’est pas rarc non plus que leur lissu, au licu de s'épaissir oy
de verdir, reste a U'élat d’une membrane mince, incolore ou dig-
phanc. Mais, si clle varie autant d’une plante a 'autre, il n’en eg
pas ainsi dans une méme plaute, el mémce souvent dans plusieurs
plantes voisines cutre elles, comme celles qui, se ressemblang
par un grand nombre de caracteres, forment ce qu'on appelle en
lhistoire naturelle des genres, des familles. Des familles entiéres
sonl caractérisées par I'absence des stipules ou par leur présence, et
alors par quelgne circonstance particuliére dansleur maniered’étre.

§126. Nous les avons vues ou enlierement libres, ou soudées
avee le pétiole. Si clles offrent unc trés-grandelargeur ct embrassent
ainsi la moili¢ de la tige, une stipule peul rencontrer Iautre sur le
cOléopposé & celui ou nail la feuille, et lears bords externes cn se
rernconlrant peuvenl méme s’unir, soit en bas, soil dans toute l'(‘zur
longucur. C’est alors qu'on a unc gaiue fendue (fig. 134) ou entiere
(fig. 113), une stipule vaginale. Siles stipules en se dilatant vien-
nent au contraire & se rencontrer et s'unir par leurs bords internes,
clles forment unc lame unique dont le milien est interposc enlre la
tige ct lanaissance de la feuille, dans cet angle quon appelle Lais-
scllede celle-ci: ¢’estee qu'on nomme une stipuleaxillaire (fig. 133).
Si deux feuilles naissent & la méme hauteurPune vis-a—-vis de l’a\u-v
tre, munics chacune de leurs deux stipules, et que de chaque cplc
la stipule de la feuille de droite vienne arencontrer celle dela feuille

134. Portion de feuille de U.dstragalus enobrychis. — f Pariie inférieure de la feuille
composcée avee trois paires de folioles. — s Stipules soudees en une seule sur le coté op-
posc¢ du rameaun 7.

134, Peuwille fde Vout tuynia cordata, portée sur un fragment de ramean 7, auqucl
elle se rattache par son petiole, ala base duquel on voit la stipule axillaive s,
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de gauche ela se réunir avec elle, les deux semblent en former une
scule intermédiaire
aux deux pétioles el
qu’on appelle inter—
pétiolaire (fig.136).
Dans tous ces diffé-
rents cas, on esi
averti de lorigine
des deux stipules
confondues , soil
parce qu'elles ne le sont qu'en partie, soil parce que dans des
plantes voisines cette confusion n’a pas lieu et qu'on trouve des
passages d’un état a I'autre.

Dans toutes les explications précédentes, en disant que les sti-
pules s’élargissent, sc rencontrent, se soudent, nous nous servons
d’un laugage figuratif, leur dilalalion el leur union pouvant avoir
lieu dés le principe, etrésultant de la disposition des faisceaux dans
la tige el aux points ou ils en sorlent pour former ces nouveaux
organes. ‘

§ 127. Les trois parlics de la feuille ne sc montrent pas toujours
ensemble, ct elle peut étre réduite & deux ou méme & une. On ap-
pelle sessile celle dont le pétiole manque, el exstipulée celle qui
est dépourvue de stipules. En cffet  les parties pétiolaire el vagi-
nale sont celles qui fontle plus souvent défaut. Quelquefois cepen-
dant ¢’cst le limbe, et alors la feuille a perdu son apparence ordi-
naire , et est dans quelques cas désignée par d’antres noms.

§ 128. Les feuilles une fois arrivées a leurs dimensions défini-
tives vivent plus ou moins longlemps. On sait que, dans la plupart
de nos arbrcs, cette vie n’excede pas quelques mois. Dans quelques-
uns, surlout dans ccux des climats chauds, elles persistent deux
années ou plus, et ces arbres sont appelés toujours-verls, parce
qu’on les voit constamment couverts d'un feuillage qui conserve sa
couleur ; mais ce ne sont pas toujours les mémes feuilles. Les pre-
miéres sont tombées aprés un certain temps; mais l'arbre, déja
couvert de feuilles nouvelles, ne s’est pas dépouillé el a conserve la
méme apparence. Cest ce qu’on peut aisément vérifier sur nos
Pins, nos Houx, nos Chénes-verts, ete. Nous avons vi que, parmi
les feuilles annuelles, les unecs restent {léiries sur 'arbre, les au-

136. Les deux feuilles opposées // d’une Rubiacée (Cephalanthus.occidentalis), mon-
trant chacune & leur origine eelle de leurs deux stipules qui est tonrnée du coté du spee-
tateur. Ces deux stipules se sont soudées sur laligne médiane en une seule inter-pétio—
laire s. 11y en a une semblable du edté opposé. — » Rameau.

10
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tres s’en delachent cn se désarticulant. 11 est inutile de rappeler
eomment la eouleur verte esl remplacée progressivement par celle
qu’on eonnait sous le nom de feuille morte. Mais souvent les feuilles,
celles qui sont artieulées surlout, passent, avanl de tomber, par
diverses nuances dont la variété, el pour quelques-unes la richesse
et I'éelat, leur donnent ees teintes automnales si vantées, d’un si
grand effet surtout en massifs.

§ 129. Comparaison des feuilles dans les trois grandes classes de
végétaux. — Jusqu’ici la eomparaison des organes fondamfamaux
dans les trois grandes classes de végélaux nous a moniré enlre
elles des différences notables et constantes. En est-il de méme
ponr leurs feuilles? Rappelons d’abord qu’elles se composent de
nervures et de parenchyme, et que les premiéres sont palmées ou
pennées, suivant que le faisceau pétiolaire se partage a son entrée
dans le limbe en plusieurs autres presque égaux el
divergenls, ou se continue sur la ligne médiane en
distribuant & droite ¢t a gauche des faisceaux plus
petits qui se détachent de lui. Nous n’avons pas in-
sisté sur sa marche ultérieure et sur les rapports de
ces faiseeaux ou nervures secondaires. Or, il peut ar-
river deux ehoses : 1o qu’ils continuent tous leur
marche sans se ramifier, ou, du moins, s'ils émettent
quelques divisions latérales, sans se méler jamais
avee les faiseeaux voisins; 2° que les nervures se-
condaires se ramifient elles-mémes, que ces rami-
fications se subdivisent a leur tour. que, passant
d’une nervure & unc autre, elles les réunissent .
qu’il en résulte enfin une sorle de résean vascu-
laire, dont les mailles sont formées par les der-
nieres divisions des nervures, les ardoles par le
parenehyme.

Il parait y avoir un accord assez constan! entre
ces deux modes de distribution des nervures et les
deux grandes elasses de vigclaux cotylédones, le
premier s’observant en géncral dans les monoeoty—
I¢donés, le second dans les dicotylédonds.

§ 130. Feuilles des Monocotylédonées. — Leur
limbe ne présente pas des nervures en réscau : quel- T
quefois elles marchent toutes parallelement, comme dans les feuilles

157, Yeuille de Bananier tres-vednite’. pour faive voir Ies nervures secondaires pﬂl‘ﬂl'
Ietes et curvilignes a leur oriine.
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d’Iris, dc Roseau, ete. ; d’autres fois il y en a de seeondaires qui se
détachent d’'une ou plusieurs principales en marehant dans une
autre direetion; mais elles s’en séparent par une ligne plus ou moins
arquée, dout la eonvexité est tournée vers la prineipale (fig. 137).
De eette égalité et de ee parallélisme des nervures seeondaires, il
résulte que la feuille est le plus souvent enti¢re. Les palmiers, il
est vrai, offrent des feuilles pinnatiséquées et palmatiséquées; mais
on peut, en suivant leur développement, voir que dans leur premier
age elles étaient réellement enticres, et que c’est plus tard qu’elles
se sont fendues en plusieurs lobes parallelement a leurs nervures
palmées ou pennées.

La partie vaginale est souvent tres-développée dans les feuilles
des Monoeotylédonées qui engainent la tige \
dans une assez grande longueur. Ce sotmeéme
plusieurs de ees gaines emboitées les uues
dans les autres qui fortifient la tige et sem-—
blent la eonstituer en grande partie dans
beaueoup de ees plantes, dans les Bananiers,
par exemple. La galue a sa terminaison se
prolonge quelquefois en une espéee de pelite
eollerette souvent membrancuse et blanehatre
(fig. 138 gl), tantot entiére, tantot frangée
ou déchiquetée, et le plus souvent symétrique-
ment cn deux parties latérales. C’est ee qu'on
appelle la ligule qu’'on reneontre dans presque
toutes les Graminées, et quon a eomparée
aux stipules; ear, si celles—ei sont eonsidérées
comme enlierement distinetes de la gaine,
on n'en trouve pas d'autres dans les Mono-
cotylédonées.

Continuée avec la tige dans unc grande &
partie de son eontour et suivant sa direetion, 138.
la gaine ne s’articule pas, et la feuille ne tombe pas avant de
mourir.

Si les nervures restent toutes paralleles depuis le bas jusqu’en
haut de la feuille, sa forme est le plus souvent eelle d’'un ruban
(Typha, Roseau), ct il est diffieile d’y pouvoir distinguer un pétiole
ct un limbe. D’autres fois elles divergent peu a peu a partir de

138.Portion d’unc feville de Graminée (Phalaris arundinacea).—/ Sa partie limbaire.
—g¢ Sa gaine. — gv Portion vaginale de celle-ci. — g/ Sa portion supérieure libre, mem-
hraneuse ou ligule,
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la base, puis convergent de nouveau vers le somimel, eton a lap-
parence d’'un limbe (quelques Orchidées, Epipactis ovata, latifolia,
elc.). Si des nervures sccondaires se séparent des principales dans
uue autre direction , en se séparant elles déterminent un élargis-
scment, un limbe Dien distinet du pétiole qu’elles formaient rap-
prochées plus Las. Cest ce dont les Bananiers donnent I'exemple
sur une si grande ¢chelle (fig. 137). Dans la plupart des cas la
feuille lout entiérc serait plutdot comparable a un phyllode, et une
plante trées-commune sur le bord de nos rivieres, la Fléchiere (Sa-
gittaria sagittifolia), juslifie celte comparaison; car on peuty voir
sur le méme pied des feuilles portant au haut d’un pétiole long et
dress¢ un grand limbe en forme de fleche, d’autres étendues au
cours de 'cau qui les baigne, s’allongeant en de longs et minces
rubans sans distinction de limbe et de pétiole, et I'on peut suivre
le passage.d’une de ces formes a l'autre si différente.

Un petit nombre de familles monocotylédonées font exceplion aux
régles précédentes par les nervures ramifiées et anastomosées en
réscau de leurs feuilles, ou l'on doit reconnaitre un véritable
limhe, souvent lobé dans son contour. Ce sont les Aroides, Smila-
cées et Dioscorées.

§ 131. Feuilles des Dicotylédonées.— C’e¢st parmi elles qu'on
trouve les feuilles articulées, celles qui sont véritablement compo-
sées (fig. 126, 127), celles dont le contour cst denté (fig. 128), cré-
nelé, partagé en lobes par des angles ou des sinus (fig. 122, 123,
124, 123), et non par des lignes droites résultant de déchirures.
Les nervures, en naissant les unes des autres, forment un angle
proprement dit, le plus souvent aigu (fig. 120, 121): elles se divi-
sent ¢t se confondent par leurs dernicres ramifications. En nous
occupant de la feuille en géndral, ¢’est elles etleurs parties consti-
tuantes que nous avons eues presque constamment en  vue; il
serail donc superflu de s’y arréter ici.

Disons cependant que, dans quelques Dicotylédonées, les feuilles,
par les mervures paralieles ou convergentes sans ramifications,
joueul assez bien celles de Monocotylédonées. Telles sont, par
exemple, quelques-unes de nosRenoncules (Ranunculus gramineus,
lingua, etc.). 11 y en a qu on peut, sans aucun doule, reconnaitre
pour des phyllodes, comme dans les Acacias & feuilles eutieres, ou
Pou voil & ecs prétendues feuilles s'ajouter constamment le limbe
dans les premicres qui suceedent A la germination. Beaucoup de
botanisles sont tentés, par analogic, d'expliquer de méme toutes
les feailles de Dicotyviédonées quioffrent cette forme et cetle ner-
vation exceptionnelles.
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§ 132. Feuilles d’Acotylédonées. — Dans celle classe, ce
sont les feuilles des Fougéres qui prennent le plus grand dévelop-
pement, sessiles ou pétiolées, entieres ou découpées. Leur divi-
sion peut etre poriée & un degré trées-remarquable. Ainsi, dans
le Pteris aquilina, cette grande fougere si répandue dans les bols
de nos environs, ce qu'on est tenté de prendre pour une tige
chargée de feuilles n’est autre chose qu'une seule feuille partant
d’une souche souterraine et plusieurs fois pinnatiséquée. Les
nervures présenlent des ramifications el des réseaux plus variés
meéme que dans les feuilles des Cotylédonées, et pouvant fournir
de bons caractéres dans la classification. Les pétioles sont parcourus
par des faisceaux fibro-vasculaires, semblables par leur composition
a ceux de la tige, c’est-a-dire présentant un amas de vaisscaux le
plus souvent scalariformes, rapprochés en une hande diversement
pliée et entourés par une couche de parenchyme noiriire. 1l en
résulte sur la coupe horizontale de ces pétioles des figures varices
et bizarres qui peuvent aussi servir a dislinguer les especes entre
elles. Nous nous contenterons de ciler ici celte ressemblance gros-
siere avec l'aigle a deux Létes des armes d’Autriche, qu’on a signalée
dans le faisceau du pétiole du Pteris aquilina coupé obliquement
vers sa base. Elle pourra servir & I'élude de cette sorle de vaisseaux
et de fibres si communs dans les fougeres.

Les feuilles deviennent trés-simples dans toutes les autres Aco-
tylédonées dont les tiges nous ont offert un systeme fibro-vascu-
laire ; encore divisées, comme 4-foliolées, el marquées de nom-
breuses nervures dans les Marsilea, elles se réduisent dans les
Lycopodiacées & une lame cellulaire parcourue dans sa largeur par
un seul petit faisceau. €elui-ci manque ctest remplacé par quel-
«ues cellules allongées dans les familles dépourvues de vaisseaux
commie les Mousses el les Jongermannes; et enfin cette ébauche de
feuilles disparait elle-méme avec la tige dans les derniéres familles,
comme les Lichens, les Champignons et les Algues.

ARRANCGEMENT DES FEUILLES SUR LA TIGE.

§ 133. Les feuilles peuvent se présenter sur I'axe commun qui
les porte disposées de diverses manicres. On les appelle caulinaires
cl raméales, suivant qu’elles sont portées par la tige ou par les ra-
meaux. Quelquefois, aulicu de se montrer  diverses hauleurs sur la
tige, elles sont toules ramassées cn bas vers le collet; on les nomme

alors radicales, quoiqu’elles ne dépendent nullement de la racine,
10.
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mais qu’clles soient sculement dans son voisinage (exemple, les
Primeveres, cle.).

Plus fréquemment clles sont situées sur I'axe de distance en
distance. On appelle neeuds ces points de la tige diversement éta-
gts ou naissent les feuilles (fig. 142 n) ; entre-neeuds ou méritalles
(fig. 142 m), les intervalles nus qui se trouvent epnire un de ces
points el celui qui est situé soit au-dessus, soit au-dessous. Tantdt
un naud porte deux ou plusieurs feuilles naissant par conséquent
4 la méme hauteur ; tantdt chacun n’en porte qu'une seule.

Nous examinerons ces deux cas successivement.

§ 134. Feuilles opposées. Si & chaque neeud, il y a seulement
deux feuilles situées P'une vis a-vis de 'autre, on dit qu’elles sont

139. 140.

opposées (fig.139) ;8’il y en a un plus grand nombre, qu’elles sonl
verticillées (fig. 140), etl'ensemble de ces feuilles ainsi groupées en
cercle autour de la tige est un certicille. Une loi presque générale,
c'est que les feuilles d’un verticille ne se placent pas au-dessus de
celles du verticille inféricur, mais dans leur intervalle, ou, cn d’au-
tres termes, les fenilles de denx verticilles successifs alternent tou-
jours entre elles.

(Zest le plus ordinairenient exactement au milieu de I'intervalle
de deux feuilles voisines d'un méme verticille que vient se placer la

£39. lFeuilles déeussces, celles du P2imelcca decussala.
140, Feuilles du Lysimachia vwlgaris, vertieillees trois par trors. Les verticilles sonl
exaclenient superposes de deax en den.
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feuille correspondante du verticille supérieur. Dans ce cas, si les
feuilles sont opposces deux par deux, la paire supéricure eroiscra
'inférieurc & angle droit. Cette disposition cst appelée décussation,
ct les feuilles qui la présentent sont décussées (folia decussata,
[fig- 139]). Quand il y aplus de deux feuilles a chaque nceud, on dit
dans la description qu’elles sont verticillées par trois (fig. 140), qua-
ire, einq, ete. (folia ternatim, quaternatim, quinatim, cte., verticil-
lata). 11 n’cst pasrare de voir dans la méme plante un de ces nom-
bres se substituer a I'autre, comme on peut s’en assurer en compa-
rant plusieurs pieds ou plusicurs branches de la Lysimachic
vulgaire, du Laurier-rose, etc.

Dans un eertain nombre de plantes, les feuilles d’un vertieille
ne sc trouvent pas placées exactement au milicu de U'intervalle des
deux correspondantes du verticille inféricur, mais se rapprochent
plusde I'une que del’autre : ¢’est ce qu’on peut vérifier par exemple
dans plusieurs Caryophyllées.

§ 135. Feuilles alternes. Lorsque de chaque neeud il ne nait
qu’une scule feuille et que
par conseéquent elles se trou-
vent toutes a des hauteurs
inégales, on dit que lesfeuil-
les sont alternes. Longtemps
on s’est contenté de ee mot;
on y substituait I'épitheéte
éparses lorsque les feuilles
semblaient dispersées sans i
aucun ordre; car onavaitre- £ =—<
marqué que le plus souvent r
unc eertaine régularité sem-
blait présider a l'alternance
des feuilles. Bonnet vit le pre-
mier qu’en faisant passer de
bas en haut unc ligné par les
points sueeessifs d’ou partent
desfeuilles, cette ligne déerit
une spirale autour de la tige;
que ces feuilles sont dans un rapport a peu pres consiant, séparées
chacune de la suivante par une partic égale de la circonférence de

141.

141, Fragment d’unec branche de Cerisier avee six feuilles, dont la sixiénie vient se pluf
cer verticalement au-dessus de la premiére aprées deux tours de spire. — On a figuré a
coté la branehe grossie ct dépouillée de ses feuilles, en v dessinant la. spirale sur laquelln‘
on voit de distance en dislance les cicatrices marquant chacunc Iinsertiou d'une feuille.



116 BOTANIQUE.

la tige, de maniere que si Uon ¢n trouve une placée verticalement
au—dessus d’'une premiere feuille inférieure dont elle est séparée
par un cerlain nombre de feuilles intermédiaires, la feuille snivante
se placera au-dessus de la seconde, la suivante au-dessus de la
troisicme, ct ainsi de suite. 1l avait signalé comme le cas le plus gé-
ucral celui on les feuilles reviennent, ainsi superposées, de 5 en 5
(fig. 141); de sorte que la 6¢ est en ligne droite au-dessus de la 17,
la 11¢ au-dessus de la 6¢, la 7¢ au-dessus de la 2¢, la 12¢ au-dessus
de la 7¢, cle. 1l avait entrevu en meéme temps qu'il y avait d’autres
combinaisons plus compliquées, ou, au lieu de la 6¢ feuille, ¢'était
une autre plus élevée, la 9¢, par exemple, qui venait se placer sur
la méme ligne verticale que la premicre.

On a Dbeaucoup ¢tudi¢ toutes ces combinaisons dans les temps
modernes, etl'on est parvenu & y découvrir des lois d”une précision
presque mathématique. Nous ne les cxposerons pas ici, nous
contentant de constater cette disposition de toutes les feuilles al-
ternes, suivant une ligne caroulée en spirale autour de la branche
qui les porte : dlsposmon que nous devons conserver toujours pre—
sente al’ esprlt Car, partlcullere aux feuilles, elle peut servir a les
faire reconnaitre dans les cas ou leurs formes et leurs autres carac-
ieres extérieurs plus ou moins altérés pourraient induire en erreur;
et toutes les fois que des organes se montrent situés en spirale ré-
guliere sur un axe, on ne doit pas hcésiter a les admettre comme
foliaires.

Si 'on prend unc branche couverte d’un nombre suffisant de
feuilles et régulicrement développée, ¢ est-a—dire bien droite, et si
par tous les points d’insertion de ces feuilles en suivant leur sucees-
sion de bas en haut, et tournant toujours dans le méme sens, on
fait passer un fil ou une ligne tracée avee la pointe d’un couteau,
on verra celte ligne dessiner autour de la branche une spire, et
Vort aura complté plusieurs tours de spire ct un certain nombre de
feuilles avant d’arriver & une qui se place directement au—dessus
de celle qui a servi de point de départ. Le nombre de ces feuilles
comptées dans I'intervalle de deux superposées, sera, commne nous
Favons dil, 5 ou 8, on 13, 21, 3%, 35, etc.. ou encore davantage.
Mais jusqu’a présent, daus la description des plantes, on netientpas
compte de ces nombres, qui d’aillears peuvent varier dans la
meéme a diverses haulcurs, ¢t dans tous ces cas on se contente
de noter des feuilles alternes.

Il w'en est pas de méme de ceny ou les feuilles reviennent I'une
au=dessus de Tantre & intervalles tros— —rapprochés, par exemple, la
troisicme an=dessus de la premicre . la quatrieme au-dessus dela
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seconde. Les feuilles situées ainsi alternativement des deux ¢otés op-
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posés de la tige sont dites distiques (fig. 142). Un cas beaucoup
plus rare est celui ou ces feuilles alternes sont tristiques, ¢’est-a-

143.

dire sur trois rangs le long de la branche, la quatriéme venant
directement au-dessus de la premiere (fig. 143).

142. Fragment d’une branche de Tilleul avec quatre feuilles distiques.— On a figuré a
coté un fragment dc branche grossi, avee la spirale ct les cicatrices marquant les
points ou s'inserent les feuilles. — n Neeud. — m Entre-neud ou méritalle.

143. Jeune pied d’une espéce dc Souchet (Cyperus @sculentus) a feuilles tristiques —
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§ 136. Nous avons jusqu’ici Loujours supposé I'axe assez allongé e
les neeuds dou partent les feuilles asscz écartés entre eux, puis-
qu’on les voil naitre a des hauteurs dont la différence est nette-
ment appréciable. Mais ccla n’a pas toujours lieu, et quelquefois
les noeuds sur un axe extrémemnent raccourci se rapprochent telle-
ment que toutes les feuilles semblent a peu pres a la méme hauleur.
Ou appelle rosette celic disposition des feuilles rapprochées e
posces les unes contre les autres, dont on a des exemples a la base
@’un grand nombre de plantes herbacées, notamment de la Jou-

5
/0‘1\ .‘ {\ 13
SN L n
2 :* H ,\' j/f "\/'l’/’ Jfl
S TAARV S T
,//r \ '..‘ i ”,/,/ 2
~< A NS ! . =
VN
>
=i
N=4
A\

144,

barbe. Dans une telle rosette (fig. 14%), les parties sonl d’autan
plus extérieures que sur 'axe allongé elles ‘seraient plus bas; et
les plus intérieures représentent au contraire eclles qui seraient
le plus haut.

§137. Dans ces mémes roselles la spirale générale doil dis-
paraitre en apparence ; mais on voit nettement les feuilles s'agen-
cer en un cerlain nombre de spirales paralleles entre elles, el
qu’on nomme secondaires, résultant des rapports constants de dis-
position que chacune des feuilles doit avoir avee plusieurs autres.
C’est ce quon peut seulement apercevoir en jetant un coup d'eeil
sur les feuilles d’un Artichaut ou sur les écailles d'une pomme de
Pin ou de Sapin.

A cote, un fragment de tige plus gros, avee laspirale et les eicatrices marquant Iinsertion
des feuilles.

144 Treize fevilles disposees en une roselle vue par en haut. Sur 'axe trés-court A qui
te porte, on a dessine cing tours de spive el indigue origine de chaque feuille.
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§ 138. Les plantes monoeotylédonées, dont les premicres feuilles
sont néeessairement alternes, eonservent plus tard cette disposi-
tion. On en cite un trés-petit nombre & feuilles opposées ou ver-
tieillées ; mais, alors méme, il est facile de constater quelles ne
naissent pas exactement & la méme hauteur.

Dans les dicotylédonées, les feuilles conservent souvent I'op-
position qu’on observait déja dans leurs cotylédons ; souvent aussi
elles la perdent, et ce changement s'opére, ou immédiatement
dans les premieres feuilles développées de la gemmule, ou peu a
peu. Toutes les plantes de certaines familles offrent sans exception
des feuilles opposées ou des feuilles alternes, et quelquefois méme
d’autres modifications secondaires. Ainsi toutes les Labices ont des
feuilles déeussées; la plupart des Tiliacées, des feuilles disti-
ques, etc.

On trouve aussi dans les acotylédonées des feuilies alternes et
des feuilles opposées. Certaines Fougeéres arborescentes pourraient
étre eitées comme offrant les verticilles les plus réguliers peut-éire
de tout le regne végétal.

Du reste, les trois grandes classes de plantes offrent dans la
disposition spirale de leurs feuilles les mémes combinaisons. 11 y en
a néanmoins qui sont plus rares dans 'une que dans I'antre ; ainsi
I'arrangement tristique ne se rencontre gueére dans les dicotylé-
donées, landis qu'un assez grand nombre de monocotylédonées
le présentent. ’

§ 139. Nous avons dit que les feuilles ne sont pas toujours eom-
pleles et peuvent se réduire & I'une de leurs parties. Comme c’est
le limbe qui prend les plus grandes dimensions, el qu’on est ha-
bitué & le considérer eomme la feuille méme, lorsqu’il ne se dé-
veloppe pas, elles ont un aspeet entierement différent, et on est
tenté de ne plus leur donner ee nom. Mais leur position latérale
sur la tige aide a les reconnaitre, et e’est alors qu’en retrouvant
dan$ I'arrangement de ces organes ainsi déguisés les lois qui pré-
sident a la disposition relative des feuilles, on ne peut conserver
aucun doute sur leur véritable nature. Ainsi, sur 1’Asperge, ob-
servant de pelites éeailles (fig. 97 f) insérées sur la tige et dispo-
sées en spirale, nous n’hésitons pas a penser que ce sont les feuilles
réduites & leur partie vaginale. Lorsqu’elles sont ainsi repré-
sentées par la gaine seule ou par le pétiole, ou plutdi par
un simple et eourt'prolongement du faisecau qui aurait formé la
nervure médiane, la forme de petits appendices épaissis en écaille,
ou amineis en membrane, ou rétréeis en filets, est celle qu’elles
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prennent le plus habituellement. Nous verrons plus tard quelles
la présentent souvent an voisinage des fleurs.

BOURGEONS.

§140. Le point d’ou nait une feuille a dans la vie du végétal
une double importance, puisque c’est en général immédiatement
au-dessus de lui que nait le bourgeon (gemma
[fig. 145, ba, ba, ba,]), dans l'angle compris
entre la tige-et la feuille, et qu'on nomme
'aisselle (axilla) de celle~ci : de la on a for-
mé D'épithete d’axillaire. Le bourgeon w'est
autre chose que le premier age d'une bran-
che, dont toutes les parties latérales, les
feuilles a leur premicr état de développement,
sont ramassées sur un axe extrémement
courl. On I'a donc naturellement comparé
a I’embryon, dont il differe parce qu’au lieu
d’étre indépendant et de suffire d’abord a
sa propre subsistance au moyen d’'une ou de
deux premieres feuilles charnues ou cotylé-
dons, il fait partie d’un végétal déja formé
qui lui fournit sa nourriture, et que ses
premicres feuilles, appelées a lui rendre d’aulres services, ne
présentent nullement les formes cotyvlédonaires. Quelques anteurs
I'ont en conséquence nommé embryon fixe.

§141. C’est, dans le principe, un petit amas ou noyau cellu-
laire en rapport avee l'extrémité des rayons médullaires, et qui,
d’abord caché a V'intérieur, pousse ensuite 1'écorce devant lui et se
montre extérieurcment. Plus tard les séries intérieures des cel-
lules de ce petit axc s'organisent en vaisseaux, et sa surface se
couvre de petits appendices cellulaires, premiéres ébauches des
feuilles, dont le développement suivra des lois que nous avons déja
exposées. Nous savons aussi d¢ja que la branche reproduit la tige
dans sa composition et dans son évolution. Les vaisseaux et fibres
de P'une se continuent dans I'autre ; mais il n'y a pas la méme
continuité par la moelle : I'é¢tui médullaire de la branche se ferme
clse termine a son point d’origine, comme celui de la premiere se
fermait a I'orvigine de la racine.

145. Sommet d’un vameaudu Lonicera nigra a 'état d'hibernation, ¢’est-a-dire aprés
1a chute des feuilles, et ehargé de ses bourgeons; un {erminal b/, plusieurs axillaires la-
téraux ba, ba, la.
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§ 142. Le bourgeon, chargé d’une génération de feuilles qui
doivent succéder a celle a laisselle de laquelle il se produit, survit
nalurellement a cette feuille; et, lorsqu’elle tombe ou se flétrit a
la fin de Iannée, 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. Dansles climats chauds, ot cetintervalle de repos est presque
nul, ou d’ailleurs il est, & cause de la température, sans danger
pour le jeune bourgeon, les premieres feuilles de celui-ci sont
aussi completes et & peu préscles mémes que seront les suivantes.
Mais dans les pays sujets & un hiver plus ou moins rigoureux, au-
quel ne pourraient résister des organes aussi tendres, les premiéres
feuilles, les plus extérieures, qui,dans1’état de rapprochement ot elles
se trouvent comme pelotonnées, servent d’enveloppe aux autres,
présentent des modifications remarquables de forme et de sub-
stance qui les rendent propres a résister elles-mémes et a protéger
les parties les plus intérieures. Leur consistance est alors ordinai-
rement cellea laquelle ondonne en botanique le nom d’écailleuse,
c’est-a-dire dure et séche, comme l'est, par exemple, 'enveloppe
d’une graine de Melon ou de Poire. Souvent elles sont en outre impré-
gnées de quelques matiéres insolubles dans I'eau et conduisant mal
la chaleur, commelarésine (dans certains Peupliers, par exemple);
d’antres fois doublées d’un épais duvet (dans beaucoup de Saules,
par exemple).

Quelquefois ces feuilles ou écailles sont assez développées pour
s’envelopper complétement 'une l'autre. Plus ordinairement, clles
sont plus courtes que la totalité du bourgeon, et se présentent alors
imbriquées sur plusieurs rangs, c’est-a-dire les extérieures recou-
vrant le bas des intérieures, & peu pres a la maniere des tuiles d’'un
toit (fig. 145, 146, 1). Dans ce cas, pour peu qu’il s’en trouve un
certain nombre et que le bourgeon soit allongé, il est faciled’y re-
connaitre au premier coup d’eil I'agencement spiral, analogue a
celui que nous avons signalé dans les cones des Pins. On appelle
les bourgeons écailleusx lorsqu’ils sont ainsi défendus; nus, lorsque
les feuilles extérieures ne présentent pas de modifications remar-
quables, comme dans la plupart des arbres tropicaux. Quelques-
uns des notres, cependant, par exemple, la Bourgene (Rhamnus
frangula), ont les bourgeons nus ; mais ¢’est un cas fort rare.

On a proposé divers lermes (tegmenta—perulce) pour désigner
ces feuilles extérieures et modifiées, qui servent ainsi d'organes
protecteurs. Linné les appelait ingénieusement hibernacule ou

logements d’hiver. C’est & leur ensemble que de Candolle réserve
11
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le nom de bourgeon, donnant au reste cclur de jeune pousse. Pour
éviter la multiplicité des mots, nous lesappellerons ici écailles; en
averlissant que ce ir'est pas la forme qu’ils présentent constamment,
quoique ce soit la plus ordinaire.

i 2

I 46.

§ 143. La feuille, en remplissant ce réle. se trouve réduite a
I'nne ou & lautre de ses parlies, et de la diverses épithetes par
lesquelles on distingue ces origines différentes. Les bourgeonssont
dits foliacés si I'écaille est formée par le limbe seul ainsi métamor-
phosé ; pétiolacés, si elle est formée par 1élargissement infériear
du pétiole que nous avons nommé gaine ; stipulacés, si c’est par
ses productions latérales ou stipules; fulcracés, si ¢ est parle pétiole
etles stipules & la fois. La détermination de ces parties est quelque-
fois clairement indiquée, et souvent la nature confirme nos théories
enmontrant des transitions gradudes des écailles les plus intérieures
aux premieres feuilles verilables; comme dans le Pavia, par
exemple.

§ 1 4%. Les feuilles proprement dites, lorsque leur limbe a acquis
une certaine grandeur dans le bourgeon, y sont en général diver-
sement plices ou roulées sur elles-meémes, de maniere a s’adapter
a sa forme arrondic et & occuper le moins de place possible. On a
nommé cel élat préfoliaison, ou plus anciennement vernation (ver-

146. 1. Bourgeon ccailleux de I'Erable-sycomore (Adcer pscudo-platanus). — r Ra-
mcan. — p Coussinct (pu/einus) portant a son sommet la cieatrice ¢, qui persiste aprés
la chute de la fenille et dans laquelle oun apercoit trois faisccaux qui s’y rendaient. —

¢ Beailles imbriquees da bourgeon. — 2. Coupe  transversale du méme bourgeon, —
¢ Beailles, — / Feuilles.,
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natio), ¢’est-a-dire étatprintanier. On désigne chacune de ces mo-
difications par un nom particulicr, que nousajoutcrons cntre paren-
theses apres la définition de chacune. Si nous considérons d’abord
chaque feuille indépendaminent des autres, nous trouverons
(qu’elles peuvent étre @ 10 pliées, ou en deux moiliés, soil la partic
supcricure sur Vinféricure, en rapprochantainsilabase du sommet
(cc qu'on appelle fewilles réclinées, folia reclinata ; cxemple: Tuli~
pier (fig. 147, 11]); soil la moitié de dreite sur cclle de gauche,
les exirémités et la nervure moyenne restant immobiles (f. con-
dupliquées, f. conduplicata; exemple : Chene [fig. 147, 2]); ou
plissées un cerlain nombre de fois & la maniere d’un éventail (f.
plissées, f. plicata; exemple : Erable [fig. 146 f, ¢t 147 31), el
ordinairement le long de leurs principales nervures ; 20 roulées, ou
learaxe restantdroit, soit sur elles-mémes cn cornel (f. convolutées,
f. convoluta ; exemple : Abricoticr | fig. 147, 4]); soit cn sens op-
pos¢ par leurs deux bords, qui se réfléchissent tantot cn dehors
(f. révolutées, f. revoluta; cxemple : Romarin [ fig. 147, 6] ), tantol
en dedans (f. involutées, f. involuta ; excmple : Violetle [fig. 147,
51]), ou surleur axede hauten bas comme unc crosse (f. circinnées,
f. circinnata ; exemple : Pilulaire [fig. 147, 7]). Ces modifications
peuvent se compliquer quelquefois 'une par Pautre, comme, par
exemple, lorsqu’un limbe plissé est récliné sur son pétiole, ou sc
composer lorsque les nervures sccondaires s’inflcchissent relative-
ment a la médianc, comme celle-ci relativement a 'axe qui porte

147. 1~7. Feuilles 4 I’état de vernation, considérées isolément. — 1 et 7. Vues sur une
coupe verticale.—2, 3, 4, 5, 6. Sur une coupe Lorizontale. — 8-12. Réunion de plusicurs
feuilles réunies d’un méme bourgeon, vues sur une coupe horizontale qui indique leur po-
sition relative en méme temps que leur vernation individuelle. Dans toules ces figures et
dans les précédentes, la nervure médiane est indiquée par une plus grande ¢épaisseur de la
tranche, et 'axe qui porte les feuilles, par un rond placé a eoté.
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la feuille. C'est ce qu'on observe fréquemment dans les feuilles
profondément découpées (par exemple, les Fougeres, dont les dé-
coupures sont roulées en crosse comme la totalité de la feuille), et
surtout dans celles qui sont véritablement composées.

St nous constdérons maintenant les feuilles d’'un méme bouton
les unes relativement aux autres, nous voyons que : 1° planes ou
légerement convexes, elles s¢ touchent par leurs bords sans se re-
couvrir (vernation valvasre, folia valvata [ fig. 147, 8]), ou se re-
couvrenl sculement dans une partic de leur hauteur (v. imbriguée,
f. imbricata), el alors ordinairement aussi par leurs bords, suivant
la disposition spirale qu’clles doivent conserver plus tard (v. spi-
rale, v. spiralis [fig. 147,9); 20 plides sur clles-mémes , elles se
touchent seulement par leurs hords opposés ( fig. 147, 10), ou par
leurs faces voisines (v. indupliquée, v. induplicata [ fig. 147, 11]);
ou bien une feuille condupliquée en embrasse complétement une
autre et chevauche sur clle ( f. équitantes, f. equitantia | fig. 147,
12]), ou bien elle recoil dans son pli la moitié d’'une aulre pliée
de la méme maniere (f. demi-équitantes, f. invicem equitantia seu
obvoluta [fig. 147, 13]), Tous ces termes, au resle, ne s’appliquent
pas exclusivement aux feuilles dans le bourgeon ; ils servent a dé-
signer des modes ct des rapports de plicature ou d’enroulement
analogues dans toutes les partics planes des végétaux, dans quel-
(ue partie et a quelque époque quon les trouve. Mais ¢est prin-
cipalement dans les parties jeunes qu'on les observe ; par exemple
aussi, dans celles de la fleur & I'état de bouton. Nous aurons donc
a les retrouver plus loin, el il est bon de les fixer dansla mémoire.

RAMIFICATION.

§ 145. C’csl naturcllement apres avoir traité des bourgeons que
nous pouvons comprendre la ramification du végétal, puisqn’elle
résulte de I'évolution de ses bourgeons qui 'allongent en branches,
dont chacune & son tour se couvrira de hourgeons nouveaux se
développaut en branches nouvelles et préparant eux-meémes une troi-
sieme géncration que suivront une quatriéme . une cinquieme, ete.
Si 'on nomme la tige axe primaire . on pourra nommer axes se-
condain_‘s les branches qui en naissent immédiatement ; tertiaires,
ceux qui naissenl des secondaires, ot ainsi de suite. Dans I'usage
on se sert des mols branehies (rami) el ramecaux (ramuli) pour dési-
guer ces divisions suceessives : el, comme elles sont souvent beau-
coup plus nombreuses. on modifie ces noms. dont la valeur n'a
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rien de rigoureux, par des épitheles ou autrement, de maniere i
indiquer approximativement 4 quel degré de division répond la
branche dont on parle. 11 arrive dailleurs fréquemment quon
donne a ces différents termes une valeur purement relative, pre-
nant pour point de départ, non la tige, mais un axe qui eu est
plus ou moins ¢loigné. Ainsi, ce qu'on appelle branche dans les
herbiers ne serait appelé le plus souvent sur I'arbre qu'un faible
rameau.

§ 146. 11 est clair que si & Vaissclle de chaque feuille un bour-
geon sc développait en hranche, la situation relative des bran-
ches ne serait autre que celle des feuilles. Bans les plantes herba-
cées, ou le nombre des feuilles et des axes est néccssairement
beaucoup plus limité, assez souvent la plupart des bourgeons se d¢-
veloppent. L’arrangement des feuilles el la ramification se repro-
duisenl et s’accusent I'un lautre assez exactement ; mais il n’est
pas rare non plus qu’'un certain nombre de bourgeonsaxillaires ne
se développent pas. C’est ce qui est plus ordinaire cucore pour les
végétaux ligneux, dont la vie prolongée entraine une ramification
plus compliquée.

Voila donc une premicre cause qui modifie arrangement des
branches par rapport & celui des feuilles, savoir, la suppression
d’un certain nombre de bourgcons. Une sceonde cause contraire
est Uaddition d’un certain nombre d’autres qui peuvent se déve-
lopper & d’autres points. Examinons successivement ces deux
causes et leurs effets.

§ 147. Nous n’avons pas parlé précédemment d’'un bourgeon
dont Lexistence ecst eneore plus constante que celle des latéraux
plaecs a Vaisselle des feuilles : ¢’est le bourgeon terminal, destine
a conlinuer I'axe & lextrémité duquel il est né (fig. 145 bt). La
gemmule de I'embryon était le premicr. Lorsqu'elle a pris loul le
développement dont elle est susecptible; que, parvenuea ce pre-
mier terme, la tige avec ses feuilles s’arréte dans sa croissance,
surson sommet se forme un bourgeon qui en est comme le couron-
nement. Aprés un certain temps d’arret, qui, dan’s notre climat,
répond & 'hiver, ec bourgeon commence a sc developpcr:, puis
garréle de méme A son tour en en préparant un pour l'annce sul-
vaule. La tige sc eompose done réellemeutd’nun certain nombre c}c
branehes bout & bout : par eonséquent, dans nos arbres dieotylc-
donés, on doit voir diminuer successivemetit le nombre des couches
ligneuses une par une & mesure qu'on les observe de bas en haut ;
el, sil’on pouvait distinguer au dchors la pousse de chaque anunce

de celle de I'annce précédente, on aurail, tant que cel alloiugemenl
lg
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ne s’arrecte pas, un moyen extéricur de déterminer I'dge d’un arbre,

Il'y a unassez grand nombre de végélaux ou ce bourgeon ter-
minal cst le seul qui se développe; et alors il n’'y a pas de rami-
fication lalérale: la tige est simple. Cest un cas assez rare pour les
dicotylédonés, qui le présentenl ,néanmoins quelquefois, comme
les Cycaddées ou les Papayers, dont le tronc '¢lance en maniére de
colonne couronnce par une touffe de feuilles ; mais il est fort eom-
mun pour les monocotylédonés (fig. 100, 1), et nous avons vu que
ceox qui deviennent des arbres prennent cette forme le plus habi-
tuellcinent @ aussi avait-on proposé, pour reconnaitre leur age,
Pemploi de ce moyen que nous expliquions tout a 'heure. Malis si,
vers le haul de la tige, on trouve des traces annulaires qui indi-
quent les pousses successives, clles se sont en général depuislong-
temps effacées vers le has dans les vieux arbres. Et d’ailleurs nous
1e savons pas encore avec asscz de précision si, dans des climats
différents des notres et exempts d’hiver , la formation de chacun de
ces anneaux correspond & une annce ou a tout autre intervalle
régulicr de temps.

§ 148. Prenons mainlenant le cas ou les bourgeons axillairesse dé-
veloppent en plus ou moins grand nombre, mais non tous. Le défaut
de développement des autres peut étre irrégulier et dépendrede cau-
ses locales ou individuelles. Ainsi, le défaut d’air, de lumiére, une
mauvaise veine du sol peuvent faire avorter en partie les bourgeons
d’uncité dela plante, tandis qu’ils se développent de I'antre ouelle
n’cst pas exposée a ces influcnces défavorables et accidentelles. Mais
sur cerlains végétaux, c’csl avec une régularité digne de remarque
qu’on voitavorter cerlains bourgeons, qu’on voit les autres ne se
développer qu’a desintervalles déterminés, de sorte qu'on saitda-
vance quelles feuilles émetiront des rameaux de leur aisselle et
quelles feuilles n’en émettront pas.

Supposons que le bourgeon terminal soit un de ceux qui se trouve
dansce cas d’avortement prédisposé, qu'ilne se diveloppe pas pen-
dant que les latéraux se développent : la tige sera courte ou presque
nulle; ’est sur les cotés que croitra le vigétal, soit dans tous les
sens, soil de préférence dans un petit nombre de directions, s'il ¥
a de ces avorlements réglés par un de ces rapports constants que
nous avons signalés tout & U'heure.

~Cestici que doivent se placer certaines modifications dont plu-
steurs sont rapportees ordinaivement & la tige, mais qui ne dépen-
dent réellement toutes que d'nn mode particulier de ramification.
I‘)mls les cas dont il sagit. L tige, produite par la germination de
Fembryon, cesse, apres un certain temps, de eroitre; et, comme
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clle ne s’allonge pas par la production d’un bourgeon terminal,
une branche latérale, née en général prés de sa base, se charge
de son role et de la génération suivante. Or, la tige ne commence
pas toujours auniveau du sol, elle s’enfonce souvent plus ou moins
profondément en dessous ; et ainsi cette branche qui la remplacera
peut naitre dans la terre aussi bien qu'au-dessus de la terre.

§149. Les plantes connues vulgairement sous le nom de vivaces
(perennes) sont précisément dans ce cas. La premiere année, a paru
au jour unetige qu'on a vue parcourir toutes lesmémes phases que
cellede la plante annuelle, et qui, comme elle, a fini par mourir,
mais c’est seulement dans sa portion élevée au-dessus du sol; au-
dessous ont continué de vivre sa racine et la base de sa tige char-
gée d'un ou de plusieurs bourgeons. Elles braveront 'hiver ainsi
cnterrées, et, se ranimant au printemps suivant, se développeront
en autant de tiges appelées a leur tour a la méme-vie. Ces bour-
geons offrent ordinairement une forme particuliére ; leur axe, épais
et charnu, s’allonge beaucoup avant de produire des feuilles : or lui
a donué le nom de turion (turio). On peut en voir des exemples
dans les Pivoines, ou, pour en citer un qui sera plus familier a la
plupart des lecteurs, dans les pointes d’Asperges a I'état ou on les
mange.

§ 150. Au lieu de rester stationnal-
res jusqu'da Pannée suivante, et de
sortir & lair en se développant, les
branches souterraines peuvents’allon-
ger sous terre. Nous avons vu autre
part (§ 93) que les tiges, dans cette
condition,, produisent ordinairement
desracines adventives. C’est ce quiar-
rivera & nos branches; et, rampant
ainsi obliquement ou horizontalement
au-dessous du sol, chargées de prolon-
gements el de fibrilles radiculaires,
clles prendront toute I'apparence d’une
racine. On les nomme alors rhizome
(rhizoma). Tantdt la branche souter—
raine continue sa course,émettant de sa
lace tournée en haut ou de ses cotés
des bourgeons qui, poussant verticalement, vicunent se (lévclulfpcr
el s'¢panouir au jour (fig. 148); tantot elle se redresse clie-meme

143, Portion du rhizome » du Scirpus palus/ris (heaucoup plus pelit que nature). -
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cl vieut au jour par son extrémilé termincée en hourgeon: majs.
¢’est ordinairement apres qu'une branche semblable 4 elle, et née
d’elle, a pris sa place
et sa marche souter-
raine. La méme plante
peul courir ainsi un
grand espace, el arri-
ver bien loin delaplace
ou elle a commencé 3
vivre en germant. Upe

o série de cicatrices per-
1. sistant sur la face su-
perieure du rhizome indique souvent les pousses successives : par
exemple ( fig. 149 cc), dans le Sccau-de-Salomon (Convallaria
polygonatum).

§151. Le bulbe, qu'on classait autrefois & tort parmi les racioes,
est une autre modification de la tige des plantes vivaces, propre sur-
loutaux Monocotylédonées. Cette tige, dans sa portion enterrée, pro-
duitlatéralementun bourgeon épais el charnu au centre, et couvert
de feuilles plus ou moins nombreuses. De ces feuilles, les extérieu-

i g res, qui s’inserent neces-
sairement plus bas, sont
réduites a leur gaine a
I'état d’écailles, et repreé-
sentent ce que nous
avonsappelé de ce méme
nem dans les bourgeons
acricns. Tantdt ces gai-
nes minces enveloppent
chacunc complétement
la base de la tige (fig.
{30¢). comme on le voit
150, dans les Jacinthes, les Sa-

/e /e Veuilles situées sur le rhizome, a I'etat d"ecailles. — pa Pavlie acrienne de la plante,
ses branehes feuillées ou floviferes qui s'eley &ut au-dessus de la vase.— ¢ Niveau dela terre
au~dessus du rhizome.

L¥0. Portion du rhizome » dn Sceau—de-salomon (Convallaria polygonalum). —
& Bourgeon déja développe en rameau a U'extremite do rhizome.—% Bourgeon quisedé-
veloppera plus tard. — ¢ ¢ Cieatrices indiquant 'tnsertion de rameaux plushanciens quise
sont {létris et detachos, ' '

150, Bull)elhmiqm‘, celui du Potveauw . 1{lium porrum), vu dans son entier 1, et daus
sa coupe verticale 2. — 7 Racines. — p Plaleau intermeédiairve aux racines et au renflement
hutbeunn. — ¢ 1 ailles ou fenilles infericures modifices. — 7 Fenilles snpérieures deve-
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frans, el dans I'Oignon, d’apres lequel on a nommé vulgairement
plantes a oignon toutes celles qui présentent cc caractére : les
botanistes nomment ces mémes bulbes tuniqués. D’autres fois,
au lieu de ces tuniques membraneuscs enveloppant tout le hour-
geon, on trouve des appendiccs plus étroits imbriqués en
grand nombre (fig. 151 e) sur tout le contour du bulbe, qu'on
nomme alors écailleuax, parce que ces
appendices resscmblent beaucoup aux
écailles, dont ils nc different quc par
leur consistance trés-charnuc : le Lis
blancen offre unbon cxemple (fig. 151).
D’autres fois enfin on ne trouve qu'un
trcs—pcetit nombre de tuniques; et
comme alors la masse du bulbe est
presque entiercment formée par son
axc tres-renflé, on lui donne I'épithéte
de solide (fig.152). A laisselle dc ces
feuilles ainsi métamorphosées , on
observe dcs bourgeons sccondaires :
beaucoup plus petits, qu’on appelle des 4
cayeux, et dont lc nombre plus ou moins 151,
grand semble cn rapport avee celui desfeuilles. De ces bourgeons,
les uns ponrront se développer sur le i
bulbe meme et, dans quelques plan—
tes, pendant plusicurs années; les au—
tres pourront a leur tour devenir bul-
bes, et, comme ils n‘adhérent que
faiblement au bulbe-mére, qui finit
d’aillenrs par se {létrir, ils s’'en dcéta-
cheront en général a une certaine
¢poque, et toutes les plantes ainsi
formées, quoique appartenant dans
Vorigine au méme pied, seront plus L
tard autant de pieds différents. oo Y
Dans les bulbes solides, souvent “ il
sur Pun des cotés se développe un
seul bourgeon (fig. 152 @”) qui prend
a son tour la forme de cclui dont il

loppées quon a coupées vers leur base. — & Bourgeon situé dans l'aissclle d'une écaille et
qui forme un nouveau bulbe en se développant. ]
151, Bulbe écailleux, celui du Lis blanc. — » Racines. — ee Ecailles. — / Tige coupce.
152, Bulbe solide, celui du Colchique (Colchicum autumnale). — r Racines. —.f
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cane, el produit de meie en son temps un bourgeon (fig. 152 a™)
latéral, mais situé le plus souvent sur le ¢olé opposé, d’apres la loj
d"alternation des feuilles et des bourgeons. De celle maniere, il se
produil un pied chague aunce ; el si le sccond nait 2 droite du
premier, le troisieime naitra & gauche du second, le quatrieme 3
droite du troisicme : de sorte que Yon trouvera la plante toujours
ala méme place, oscillant seulement un peu chaque année de droite
a gauche el de gauchce a droite alternativement. Cest ce gu’on voit
tres-hien dans le Colchique.

Danschaque bulbe, au-dessous des tuniques, est un court espace
cn forme de plateau (fiy. 150 p), sur la surface inféricure duquel se
forment les racines fasciculées. Intermédiaire aux feuilles et aux
racines, il est considér¢ comme la tige; mais il doit étre plutdt
comme la partie inférieure d’'uune branche, puisque ce n’est antre
chose que le bas d’un bourgeon laléral : seulement ce bourgeon
s’est délaché; il est devenu comme une bouture naturelle de la
plante-mere.

Les bulbes, de méme que les rhizomes (§ 130 ), tantot se con-
tinuent par un bourgeon terminal (comme dans la Jacinthe, le Per-
ce-neige), lantol seulement par des bourgeons latéraux (dansla
Tulipe, par exemple).

§ 152. 1l en est encore de méme des tiges diles rampantes, celles
qui, au lieu de s’élever verticalement, prenuent, en général par
faiblesse, une direction horizontale immédiatemeut au—dessus du
sol et émettent des racines advenlives de leur face en rapport avec
lui. Quelquefois (comme dans la Monnaiere, beaucoup de Véroni-
ques, elc.), la lige primitive continue a s’allonger chaque année par
le développement d’'un bourgeon terminal. Plus ordinairement
celui-ci ne se développe pas, el ¢'est une branche latérale qui se
substituant & la tige courl au niveau du sol. Le plus souventgrele
cl flexible, celle prétendue lige parcourt un certain espace sans
produire de feuilles, ou n en produit qu un tres—petit nombre de
loin en loin, ou méme habituellement une seule au plus (fig. 153
a” ), dont le bourgcon peut se développer, mais avorle fréquem-
ment, puis elle se lermine par une rosette dirigée naturellement

ke e » R & . 5 g o e 3.4

Feuille. — «* Axe primairve deja tletrei, appartenant a I'annde précédente. — a” Axe se-
coudaire ou tige bulbifore de l'année. — /' Point ou sc developpera celui de 'année
suivante,
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en haut (fig. 153 7);
au-dessous de cetle
roselte se produisent
alors des racines qui
s’enfoncent en terre
el de Taisselle de ses
feuillesinférieures par-
tentde nouvelles bran-
ches (a”) qui se termi-
nent plusloinde méme.
Tout le monde connait 153.

celte organisation du Fraisier commun (fig. 153), de la Renoncule ram-
pante et de tant de plantes auxquelles on a donné ce nom spéci—
fique.

Le plus souvent ces jets latéraux qu'on nomme vulgairement
des coulants (flagellum), finissent par se flétrir se désarticuler, et
les touffes enracinées qu’ils uuissaient, par devenir autant de
pieds distincts. Les jardiniers imitent cette opération de la nature
lorsqu’ils marcottent une plante, c¢’est-a-dire couchent sur la terre
une branche qui, légérement enterrée a un certain point, produit
1a en haut des feuilles el en bas des racines, et développe ainsi un
pied qui ne larde pas a végéter pour son propre compte, et peut
enfin étre détaché.

Dans les plantes grasses, dontles feuilles peuvent suffire quelque
temps a leur nourriture, on n’a pas besoin d’attendre que la ro-
sette produile sur le rejet ait formé des racines, pour la séparer et
la planter séparément. On appelle propagule ( propagulum) cetle
modification du coulant.

§ 153. A tous les cas précédents, dans lesquels nous observons
une si grande tendance des bourgeons et de leurs produits a deve-
nir définitivement indépendants de la tige-mere, el les uns des
autres, il faut ajouter cette modification du bourgeon aérien, qu’on
connaitsous le nom de bulbille (bulbillus), diminutif du bulbe, avec
lequel il a en effel les plus grands rapports. Il prend alors cette
consistance charnue propre a tout organe ou ensemble d’organes
qui pourra vivre quelque temps aux dépens de sa propre substance.
Ses écailles sont en petit nombre et épaisses, et quelquefois soudées

153. Portion de Fraisier. — ¢’ Un premier axe qui a produit une rosette » de feuilles,
les supérieures » vertes, les inférieures / rudimentaires. De l'aisselle de I'une de celles-ci
est sorti un second axe a”” ou jet, portant lui-méme vers son wilieu une feville rudimen-
taire en /, et 2 son extrémité une roseite » semblable & la premiére, d’ou part un troi-
sieme axe a'”
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ensemble en partie ou en totalité,
forment une seule petite masse, 1l
n'adhére que faiblement & Paisselle
de la feuille, finit par s’en détacher,
peut étre conservé ainsi  quelque
temps, etenfin replanté, repro-
duire la plante qui lui a donné nais-
sance. C’est un véritable passage en-
tre le bourgeon et I'embryon. Le Lis
(fig. 154) el la Dentaire bulbiferes en
fournissent des exemples.
§ 154. Dans tous les cas précé-
g dents, la branche chargée de con-
tinuer et représenter la tige conservait, par rapport a celle—ci, sa
position latérale. Mais il
peul arriver que, plus
forte qu'elle, elle la re-
jette de c6té en se re-
dressant elle-méme, et
usurpe sa place. Cesl
par la position relative
des parties qu'on arrive
alors & déterminer leur
vraie nature. Quand,
par exemple, dansla Vi-
gne (fig. 133) on voit
la tige produire, de dis-
tance en distance, dun
coté une feuille sans
bourgeon axillaire (1),
de Tautre, sans feuille,
un petit rameau herbacé
¢f rameux, connu vul-
gairement sous le nom

154. Un bout de tige du Lis bulbifere (Lilium bulbiferum), avec trois feuilles /; et trois
bu Ibilles axillaires 4.

155.‘.I’orti0n d’un rameau de Vigne. — o’ Premier axe , terminé par une vrille ¢/, qui
gest déjetéc latéralement, et portant une feuille /. De Vaisselle de celle-ci part un rameau
a”’ qui semble continuer I'axe «’, terminé de méme par une vrille ©7, et portant une
feuille /”’. — @’ Rameau naissant de l'aisselle /™, terminé par +’”, et portant 7 de I'ais-
selle de laquelle part o™,

(1) 1! existe souvent en dedans de cette feuille un hourgeon simple on double, mais un
pen latéral, el non au milien méme de P'aisselle.
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de vrille, on doit penser que la eontinuation de la tige située entre
la feuille el la vrille, par eonséquenta I'aisselle de la premiere, n’esl
aulre chose que le produit du bourgeon axillaire qui, dans son
vigoureux développement, a repoussé de I'autre edté U'extrémité de
la tige épuisée avorlant sous laforme de vrille.

§ 155. Nous venons d’examiner ecomment la ramifieation est mo-
difiée par I'avortement irrégulier ou régulier d'un eertain nombre
de bourgeons terminauvx et axillaires. Elle peut 1'étre aussi par le
déplacement de eeux-—ei, lorsqu’au lieu de se développer a l'aisselle
méme des feuillesils se montrent & une eertaine distanee. Le bour-
geon ou le rameau sontdits alors extra-axillaires. Cette disposition
peut tenir & plusieurs eauses, a I'avortement complet de eertaines
feuilles, ou souvent a la soudurede la tige soit avec leur parlie in-
férieure, de leur pétiole, par exemple, soit avee le bas du rameau
axillaire; de telle sorte que le bourgeon semblereporté, dansle pre-
mier eas, plus bas que la feuille, et plus haut dans le seeond.

C’est par des eonsidérations de eette nature qu’on a pu se rendre
eompte de eerlaines anomalies dans I'arrangement des feuilles de
quelques plantes, de beaueoup de Solanées, par exemple. Nous
ne pouvons iei entrer dans plus de détails sur ees eas exeeption-
nels, et que nous retrouverons d’ailleurs en traitant de 'arrange-
ment des fleurs.

§ 156. Sila ramification varie par suite d’avortement, elle peut
d’autres fois varier par la eause préeisément eontraire, la multi-
plieation des bourgeons.

Ainsi quelquefois, assez rarement eependant, on en trouve d’ac-

157.

156. Portion d’un rameau » de Noyer, portant le pétiole p d’une feuille dontlle restea
été eoupé. A son aisselle plusieurs bourgeons superposés b, d’autant plus développés
qu'on les observe plus haut. ]

137. Portion de rameau 7 d'un Chamerisier (Lonicera latarica) portant deux ffauxlles
opposées, dont l'une a été eoupée, l'autre £ eonservée. A leur aisselle une suite de

bourgeons superposés b, d'autant plus développés qu’on les observe plus basl.7
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cessoires, outrc celor qui existail ordinairement scul a 'aisselle
d’'une méme feuille, dont on voit alors partir plusicurs branches,
comme cela s'observe par exemple dans le Noyer (fig. 156) et dans
les Chamerisiers (fig. 157).

§ 157. La multiplication des bourgeons cst due bien plus fré-
quemment a ccux dont nous avons déja dit quelques mots, et qu'on
nomime adventifs ou latents.

Toutes les parties cellulaires voisines dela surface sur la tige pa-
raissent disposées, lorsque quelque cause vient y exciter la vitalité
ety accumuler les matériaux par un plus grand afflux des sues,
a s’organiser en bourgeons. Mais, quoique plus ordinaires sur la
lige, ees produetions peuvent sc montrer quelquefois sur d’autres
partics : les racines exposées a l'air; des feuilles plus ou moins
charnues, soit sur les bords (comme dans le Bryophyllum calycinum,
le Malaxis paludosa [fig. 158], etc.), soit sur la surface méme
(comme dans 1'Ornithogalum thyrsoideum [fig. 159]). On peut ar-

153. 150.
tiﬁeigllement déterminer la formation de bourgeons adventifs par
des ligatures ou des blessures, qui appellent I'afflux des liquides et
la turgescence de la partie on I'on a opéré. ‘

Leur forme differe naturellement de celle des bourgeons nor-
maux. Ils n’ont ni leurs dimensions ni ce svsteme de feuilles ex-
terieures modifices en ceailles proteetrices, puisqu’ils ne sont pas
Preparcs une annce & 'avance et prémunis pour passer un hiver.
Appelés a la vie au milicu d’une végétalion en pleine activité, ils
se développent immédiatement ol incessamment ; ils paraissent.en

[38. Un bout de feville ! de Aalaris paludosa, dont toul le bord cst couvert de
bulbilles 7.

159. Portion du limbe de la feuille /'de VOrnithogalum thyrsoideum, sor la surface

de laquelle se sont developpes des hourgeons adventifs on bulbilles 550 déja plus ou
NIOMS avances,
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geénéral d’abord sous la forme de peliles excroissances qui, apres
s’étre allongées plus ou 1moins, se couvrent de feuilles. La forme
de ceux qui se monlrent quelquefois sur les feuilles mémes peul
¢tre comparée plutdt A celle des bulbilles (fig. 159).

§ 158. Quoique les parties dépendantes de la lige, les branches,
souvent situées sous terre et couvertes alors de radicules adven-
tives, puissent facilement étre prises pour des racines, méprisc qui
a longlemps régné ; quoique, réciproquement, les racines, quelque-
fois dégagées de la lerre et pouvant alors, par le développement
des bourgeons adventifs, se couvrir de feuillage, paraissent faire
alors partic du systeme aérien de latige ; nous saurons mainienant
dans les deux cas, au moyen de lpus les caracteres extéricurs que
nous avons exposeés précédemment, délerminer avec certitude ce
qui sera lige ou sa dépendance, ce qui sera racine. La premiere
est loujours caraclérisée par des bourgeons produits a 'aisselle de
feuilles rcgulierement disposées. Ces feuilles, il est vrai, dans les
branches végélant sous lerre, sont exirémemen!l modifiées dans
leur taille, leur forme, leur consislance, leur couleur ; en un mot,
dans loute leur apparence : ce sont, le plus souvent, des Ccailles
ou des membranes courles et brunatres ; mais, lors méme qu’elles
sontréduites presque a rien, I'arrangement régulier des bourgeons
et leur nature indiquent qu’on n’a pas sousles yeux une vraie ra—
cine ; leur absence, qu’on en aune. Lorsqu’une plante trace, ¢’est-
a-dire émet de distance en distance, hors de lerre, de nouveaux
pieds, on peutl savoir de celle mandére s’ils partenl de ses racines
secondaires, courant horizontalement el venanl au jour émelire
des bourgeons adventifs, ou bien des branches enterrées, suivant
unc marche semblable el bourgeonnant régulierement daus leur
trajet.

Le probleme se complique quelquefois par les changements de
forme et de nature que prend la branche souterraine sous l'in-
(luence du milieu ou elle végete : elle se raccourcit, s'¢paissit et
devienl charnue par 'extréme mulliplicité 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 lous nos lecteurs, la Pomme de
lerre (fig. 160 T). Sa surface esl parsemée de pelites éminences
quon appelle des yeux (b), d’abord cachées a l'aisselle de peliles
écailles qui tombent plus tard, rangées avec une cerlaine régula-
rilé el le plus souvent en spirale. Ces yeux se développenl cn
branches, si le tubercule est placé dans des condilions favorables
’humidité, en verdissantsic'est & la lumiere. Noussonimes pories



136 BOTANIQUE.

a prouoncer ainsi que ce sont des hourgeons normaux, et la
Pomine de terre cstdone une branche. Cetle conclusion, qui parait
singuliere au premier apercu, est ce-
pendant facilement confirmée par une
expérience journalicre, celle des jar-
diniers, qui, en buttant la plante, c’est-
a-dire enterrant sa partie inféricure,
multiplient le nombre des tubercules
par la conversion des bourgeons en-
terrés en pommmes de terre. Dans les
années pluvieuses et obscures, on voit
cette métamorphose s’opérer sponta-
nément et graduellement a l'air libre,
les rameaux axillaires s'épaissir et
g’arrondir en se raccourcissant, et I'on
peut obtenir toutes les transitions en-
tre la branche et le tubercule. Au pre-
miecr abord, des tubercules de Dahlia
sembleit tout A faitanalogues & ceux de pommes de terre ; mais ils
woffrent ni écailles, ni yeux : ce sont des renflements de véritables
racines.

§159. Nous avons examiné les divers modes de ramifications;
1nous avons vu que la position relative des rameaux reproduisait
celle des feuilles s’il y avait développement d’autant de bourgeons
axillaires, mais que le plus souvent elle est modifiée, soit par I'a-
vortement d’un certain nombre de ceux—ci ou du terminal, soit au
contraire parleur déplacement et leur multiplication, auxquels con-
tribuent surtout les bourgeons adventifs. On a ainsi un grand
nombre de combinaisons possibles, qui doivent imprimer a la
physionomie des plantes une extréme variéte. 1l est clair que la
partie souterraine de la ramification n’'influe qu'indirectement sur
cetle physionomie extérieure ; que, par elle, on a un plus ou moins
grand nombre de pieds de plante semblables ¢t tenant an premier,
mais qui en paraissent distinets et qui souvent uéme le deviennent
complétement ; que I'évolution de ces bourgeons souterrains amene
précisément & I'extérieur les mémes résultats que ferait la germi-
nation d'un eertain nombre de graines émancées de la méme plante.

§ 160. Laissons done cetle elasse de ¢dié. el occupons-1ous seu-

‘ 160. Porltion inféricure d'un pied de Ponnmne de terve. — pa Sa portion aérienne ou
liges chargees de feuilles. — 7 Sa portion souterraine ou tuberenle. — On a figuré un
peu plus gros I'un d’eux T, ou lon voit les yeun ou hourgeons b cachés encore par des
feuilles a I'¢tat d’écailles régulierement disposces. — ss Niveau de la terre.
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lem’el.lt des cas ou les rameaux d’une méme plante se rattachent
extcrlgurement el visiblement les uns aux autres. La tige peut se
soutenir par elle-méme dans sa direction ascendante. Lorsqu’elle
allemnt des dimensions un peu considérables, on y distingue le
trong, ou partie inférieure , dépouillé de feuillage; la cime ou téte,
partie supérieure, qui en est couverte. Cette nudité du trone est
lotale et résulte de 'avortement de tous les bourgeons axillaires,
comme nous I'avons vu, par exemple, dans les Palmicrs, pour la
uge desquels quelques botanistes proposent le nom particulier de
stipe (stipes); ou bicn elle n’est que partielle par le developpement
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 cetie apparence
au travail de’lhomme, qui enretranche de bonne heure les branches
inféricures; d’autres fois, au contraire, cc sont les branches supé-
ricures, celles de la cime, qui sont en coupe réglée, si bien que le
port naturel des arbres se trouve tout & fait changé. Les Ormes de
nos grandes routes ct les Saules de nos prairies peuvent étre cités
comme des exemples des changements apporiés par ces deux mu-
tilalions ensensinverse : il devient assez difficile d’y rceonnailre
I'Orme ct le Saule tels que les a faits la nature. 11 est bien entendu
qu’ici, en parlant de la physionomic extérieure des végélaux, nous
ne pouvons les considérer que dans leur élatl naturel, sans inter-
vention de la serpette et de la hache.

§ 161. Un végétal parait quelquefois avoir plusieurs tiges, parce
que ses branches inférieurcs, nées au niveau ou & peine au-dessous
du sol, ont pris un développement égal & l'axc primaire dont
elles sortent, et qu'elles se sont redressées & peu pres dansla méme
dircction : on dit alors qu’il est multicaule (multicaulis). L'arl pro-
fite souvent de ces branches latérales commencant a ras-terre, el
par suile munies de racines adventives, pour les enlever deés qu clles
paraissent, et en former autant d’individus distinets en les replantant
scparément: on les appelle alors des surgeons ou drageons (surculi).

S 162. En général, la grosseur ct la hauteur du trone doivent,
d’apres la théorie, étre en rapport direet avee I'age, et pourraicnl
servir & le calculer pour tous les arbres, dont on sait & peu pres
combien s’ aungmentent, dans un temps donné, les différentes di-
mensions. On connail un certain nombre d’arbresde taille extra-
ordinaire, dont I'orjgine remonte a plusieurs siecles ou méme reste
cachée en decd de toute tradition. La plupart sont des dicotyle-
donés : parmi ces arbres, des Tilleuls, des Sycomores, des Chaltai-

gniers, des Ifs; dans 1'Orient, des Platanes, des Figuiers ¢t des Ce-
' 12
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dres; sous les tropiques, des Baobabs et plusieurs autres espéces
appartcnant également a la famille des Bombacées; mais parmi
eux figurent aussi des monocotylédonés: par excmple, le Dracon-
nier d'Orotava, dans les iles Canaries. Leur circonférence varic né-
eessairement suivant les individus et suivant les espeees: on encite
quelques—uns ou clle exeéde plus ou moins lrenic metres, un assez
grand nombre de la moitié ou du ticrs ; mais ces géants exeeplion-
nels ne doivent pas nous arréler ici.

§ 163. Parmi les végélaux ligneux de (aille ordinaire, on a dis-
tingué, d’apres les limites ou elle s’arréte, diverses classes qu'on
désigne par des noms partieuliers : ainsi on appelle arbre (arbor)
eelui qui dépasse plusieurs fois la taille de I’homme, cn réservant
quelquefois le diminutif (arbuscula) pour eelui qui ne la dépasse
pas cing fois ; arbuste ou arbrisseau (frutex), eclui qui ne I'atleint
pas trois fois et se ramifie des le bas, en se servantl pour les moins
grands du diminutif (fruticulus) ; sous—arbrisseau (suffrutex), celui
qui ne dépasse pas la longueur du bras. Si I'arbrisseau est bas el
trées-rameux deés la base , ¢’est un buisson (dumus, dumetum). Les
adjeelifs arborescent (arborescens), frutescent (fruticosus ou fru-
ticulosus), sous—frutescent (suffruticosus), buissonnant (dumetosus)
son dérivés de ces divers substantifs et n’ont pas besoin d’élre
définis.

§164. La lige, d’autres fois, ne se soutient pas par clle-mémeeta
besoin de s’appuyer sur d’aulres corps, si ¢’est sur la terre, on la
dit eouchée (procumbens); si c’est sur un eorps lui-méme re-
dressé, on la dit grimpante (scandens). En grimpant, tantdt elle
eonscrve a peu pres sa direetion reetiligne, comme le Lierre, par
exemple, qui de loule sa surface en eontact émet de pelifs prolon-
gements radiciformes par lesquels il se fixe a eelle sur laquelle il
estappliqué : tantot clle s’entortille sur son soutien el prend le
nom de volubile (volubilis). déerivant souvent des spirales qui, ré-
gulieres, tournent de gauchea droite (dextrorswm) comme dans le
Houblon; ou de droite & gauche (sinistrorsum), comme dans le Li-
seron des haies ; ou bien dans un sens, puis dansunautre; souvent
irrégulitres el interrompues par intervalles. Dans nos elimats froids
ou tempéres, laplupart des tiges grimpautes sont herbaeées, quoi-
que quelques-unes soient ligneuses et suseeptibles méme d’acquérir
des dimen'sions asscz forles, comme, par exemple, le Chévrefeuille,
la Clématite ctsurtout la Vigne : on donne alors & leurs branches le
nom de sarment (sarmentum). Ce sont les analogues des lianes, qui
abondent sous les tropiques. Ces lianes, tantot enroulées en spi-
rales aulour des trones les plus hauts. tantdt retombant en ligne
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droile de toute eetle hauleur vers la terre, ou d'une branehe sur
Vaulre, eourent d’arbre en arbre, les lient enlre enx, quelquefois
les élouffent. Dans eette marehe irréguliere el qui éehappe a toute
descriplion rigoureuse,elles pareourentsouvent de trés-longs espaees
sans produire de feuilles, sans sc ramifier ; et les voyageurs n’ont
pu trop fréquemment apereevoir le feuillage el les fleurs dépen-
dant de ees liges bizarres qui les environnaient de toules parts.

§165. Laramifieationinflue surle port général des végélaux sous
d’autres rapports eneore que eelui dont nous nous sommes oecupés
Jusqu’iei, eelui du développementd’un eertain nombre de bourgeons
silués d’une eertaine maniere. Est-il besoin d’expliquer eommenl
la direetion, la eonsistanee, la longueur relative des branehes et
des rameaux modifient par leurs variétés la physionomie exté-
rieure des plantes ? Les branehes partent de la lige, et les rameaux
“des branehes, sous un angle quelquefois tres-aigu, quelquefois droit,
plus ordinairement un peu moins ouvert: elles sont dressées (rectz)
dans le premier eas, ¢élalées (patentes) dans le seeond, et doivent,
en résultat, former dans les deux des eimes toules différentes,
eomme le sont, par exemple, eelles d'un Cypres ou d’'un Peuplier
d’lalie, éomparées a eelles d'un Cédre ou d’'un Chéne. Dans quel-
ques arbres qu'on appelle pleureurs, les branehes prennent une
direelion tout a fait inverse de la plus habituelle, en se reeourbant
vers la terre, soil que, longues el faibles, elles retombent par leur
propre poids, eomme dans le Saule pleureur (rami penduli); soit
que, eonservanl une assez grande roideur, elles se rebroussent
ainsi des leur origine (r. retroversi), comme dans le Fréne el le
Sophora pleureurs. Les branehes élalées, partant quelquefois an
niveau du sol, sans que la tige prenne un développement vertieal,
rampent ainsi sur la terre qu'elles eouvrent eomme une sorte de
gazon en se ramifiant.

La longueur- relative des branehes doil aussi déterminer dans
l'aspeet général de notables différenees. Si les plus basses, formées
les premiéres, eonlinuent & s’allonger dans la méme proportion,
les supérieures seront de plus en plus eourtes & mesure qu’on s'ap-
proehera plus du haut, el I'ensemble aura la forme d’un edne ou
d’une pyramide (ex.: Sapins); si ee sont eelles du milieu qui de-
passent eelles du bas, la eime figurera une boule ou un ovoide (ex.:
Marronnier d’Inde); si ce sont eelles du haut qui prennent le plus
grand développement, elle scra en parasol (ex.: Pin d'ltalie, Pinus
pinea). Nous ne citous ici que des formes exirémes , enire les-
quelles on peul observer toules les intermédiaires.

§ 166. Pour résumer cn quelques lignes toul ce qui précede,



140 BOTANIQUE.

nous avons considéré comme tige proprement dite celle qui résulte,
dans les végétaux cotylédonés, de Pacte de la germination par
I'évolution de la gemmule, Ja 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, que par sa faiblesse, qui la fait retomber en obéis-
sant & la pesanteur. Tantot cette tige s’allonge indéfiniment, dans la
mcéme direction, au moyen de bourgeons terminaux qui se forment
et se développent successiverment; tantot elle s’arréte, plus t6t ou
plus tard, par 'avortement d’un de ces bourgeons: et, si'le végétal
continue a s’étendre, ¢’est an moyen de
bourgeons latéraux, par conséquent par
un axe secondaire qui se subsfitue au pri-
maire. L’axe ainsi substitué peut prendre
la meme direction verticale ou d’autres fois
une plus oblique, et méme I'horizontale,
soit a la surface du sol, soit au-dessous :
dans ces derniers cas, c’est que la vérila-
ble tige s’est bientél arrétee, remplacée
par un bourgeon situé aupres de sa base.
Nous n’avons donc dii considérer les tiges
dites ou rampantes ou soulerraines que
comme des phénomenes de ramification.

ORGANES ACCESSOIRES OU TRANSFORMES.

§ 167. Nous avons examiné les organcs
fondamentaux (lige, racine, feuilles) sous
leurs formes les plus générales. Nous avons
vu les uns prendre quelquefois celles des
autres, les tiges simuler des racines el ré-
ciproquement les racines simuler des tiges.
Il peut arriver aussi que les branches s'¢-
largissent ct s’aplatissent en maniere de
feuilles et recoivent alors ce nom des ob-
servaleurs superficiels. Mais un cxamen
plus approfondi dissipe cette illusion, etdans
lous ces cas la position relative des parties
apprend areconnaitre leur véritable nature.
Ainsi, dans les Xylophylla ( fig. 161), en

161. Un rameau foliiforme » du Xylophylla longifolia. — f1f Faisceaux de flewrs
(ni en naissent. .
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voyant les préteudues feuilles naitre les unes des autres ct porter
des fleurs, on saitqu’ou a affaire a des ramecaux, puisque ce sonteux
qui naissent les uns des autres et sur lesquels les fleurs naisseut,
double relation que ne peuvent jamais présenter les feuilles. On ap-
pelle fasciation cet aplatissement foliiforme des branches quiest!'¢-
tat normal dans plusicurs plantes, mais qui dans d’autres ne se ren-
coutre qu'accidentellement (souvent dans 1'Asperge, le Fréne, ctc. ).

D’autres fois, les organes fondamentaux se déguisent sous des
formes enticrement nouvelles, qui leur permettent de servir a des
usages un peu différents dans la vie du végétal. De la le nom d’or—
ganes accessoires sous lequel beaucoup d’autres les désignent alors;
celui d’organes transformées leur conviendrait également. Telles
étaient ces écailles, feuilles modifiées que nous avons vues entourer
les bourgeons et protéger le rameau naissant; tels sont les vrilles,
ramealix ou nervures transformés, au moyen desquels les plantes
peuvent s’attacher et grimper sur les corps voisins; tels sont les
piquants qui leur servent de défenses. D’autres fois, ce ne sont plus
des organcs composés et fondamentaux qui se prétent & des fone-
tions nouvelles en changeant de forme, ce sont aussi les organcs
¢lémentaires, les cellules, qui viennent saillir a I'extéricur en épi-
nes ou cn poils, ou former les glandes. Leur exposition ¢t peut-
étre du prendre place au chapitre du tissu cellulaire ou a celui de
I’écorce, puisque ces organes accessoires ne sont qu'unc forme de ce
lissu, et particulierement du cortical ; mais nous avons mieux aim¢
la rejeter ici pour ne pas embrouiller en l'allongeant, I'examen
général de cestissus, ou leur existence est loin d’¢tre constante, et
ou, lorsqu’ils y apparaissent, ellc est tout & fait locale, et de plus
parce que leur examen se lic naturcllement au chapitre suivant
consacré a cclui des fonctions de nutrition.

VRILLES (ctrrhz).

§ 168. Nous avons eu précédemment 1’occasion de parler des vril-
les de la Vigne (§ 154, fig. 153), ct nous avons vu que ¢’¢lait une
métamorphose des ramcaux allongés en filets herbacés et flexibles,
susceptibles de se tortiller autour des corps qu’ils rencontrent. Ce
sont alors les derniéres ramifications d’une tige grimpante, tout &
fait comparables & ces jeunes pousses, mais différant des vérita-
bles rameaus, en ce que leurs feuilles ne se développent pas. Tau-
1ot ¢’estl’extrémitéscule du rameau qui est ainsimodifice, et alorsla
vrille est terminale; tantdte’estun rameau toutenticr,etsonventalors
la vrille occupe la place normale de ce ramean, ¢’est-a-dire, part de
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Vaisselle d'une feuille (par excmple, dans les Passiflores). Elles re-
sullent quelquefois de la mdétamorphose d'un autre organc que les
ramcaux ou pédoncules, de celle des diff¢rentes parties de la feuille
méme. Dans ce cas, ce sont les nervures qui se prolongent sous
cette forme, tantdt la médiane scule a l'extrémité du limbe, ou
simple (par exemple, dans le Flagellaria indica, 1c Methonica glo-
riosa), ou plus souvent composc¢ (dans les Pois, les Vesces, les Ges-
ses). Dans ces feuilles pennées terminées en vrille, celle-ci produit
fréquemment des filets latéraux dus a unc métamorphose analo-
cue des folioles supérieures. Il n’est pas rare de voirle parenchyme
disparaitre complétement dans ces feullles ainsi converties et ré-
duites, soit a leurs principales nervures, et alors la vrille est ra-
meuse ; soil & leur nervare médiane, et alors la vrille est simple
(par exemple, dans le Lathyrus aphaca). Comme la nervure mé-
diane et le pétiole sont la continuation d’'un méme faisceau, on
donne a ces vrilles I’épithete de pétiolaires.

Dans tous les cas, le point de départ des vrilles permet de déter-
miner quel est 'organe ainsi déguisé. Si elles résultent de la méta-
morphose de plusieurs axes de différents degrés, comme dansla Vi-
gne, on observe souvent, a la naissance dechaque filet latértl, une
pelite feuille rudimentaire relativement & laquelle il cst axillaire.

PIQUANTS (spine).

§ 169. Une autre forme tout a fait différente, et presque inverse,
sous laquelle se déguisenl souvent {ous ces meémes organes, esl
celle de piquant. Aulieu d'un filet flexible et mou qu’on avait dans
la vrille, on-a une petite branche raccourcie, roide ct terminée en
pointe, également simple ou rameuse.

Ce sont les rameaux qui offrent le plus fréquemment cette méta-
morphose. Tantdt ce sont tous les rameaux d’une plante, comme
dans les Ajoncs, les Colletia; tantot ce ne sont que les derniers, et
quelquefois méme seulement I'extrémité qui, au lieu de s’épaissir
en un bourgeon terminal, s’aiguise et se durcit. Ces rameaux épi-
neux peuvent conserver encore en partie leur caractere en se char-
geant de feuilles ct méme de fleurs (comme dans le Prunier épineus,
[fig. 162]), 0u bien, nus dans toute leur étendue, le perdre complé-
tement a Pextéricur (comme dans le Gleditschia). Mais I'examen
analomique de leur intéricur montrerait toujours une- structure
identique avee celle du rameau.

Ce sont plusrarement les pédoncules qui se terminent en épines
(par exemple, dans V' Alyssum spinosum).
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Dans la feuille, ce peuvent étre les faisceaux appartenant a ses
différentes partics : 1° les nervures médianes ou principales, soit
Tu’une portion du parenehyme réunisse cncore leur base, et qu’on ait
Ansi un limbe terminé ou bordé de pointes plus ou moins longues,
somme dans les chardons; soit que le parenehyme disparaisse eom-
plétement, eomme eela est fréquent dans 1'Epine-vinette (flg. 163 f).

S
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162, 163. 164,

.e piquant est quelquefois formé par le pétiole seul. Souvent ec
Uest qu'en vieillissant qu’il prend eette forme : le rachis de la
euille pennée del’Astragale adragant et autres (fig. 164), par exem-
le, apres la ehute des folioles qu’il a portées pendant la jeunesse
e la plante. 2° Les stipules endureles en deux épines plus eourtes
la base de la feuille, comme dans notre Acaeia (Robinia pseudo-
cacia [fig. 163]). Le eoussinet, quelquefois lui-méme spiniforme
fig. 166), s’en distinguera aisément s’il forme une seule pointe im-
1édiatement au-dessous de la feuille ; mais s’il se redresse en une
ouble pointe, la distinction deviendra moins facile. Il n’est pas be-

162. Rameau du Prunellier (Prunus spinosa), terminé en piquant.

163. Rameau de I’Epine—vinette (Berberis vulgaris), dontles feuilles 77/ ont pris la
rme de piquants rameux. De Vaisselle de ehaeune nait une rosette 777 de feuilles ré-
iliérement eonformées.

164. Feuille composée d’un Astragale (Astragalus massiliensis), dont le rachis 7 sc
rmine en piquant. — s Stipules pétiolaires. —/ Folioles groupées en neuf paires.
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soin d’expliquer comment Porigine des piquants se délermine pa

leurs rapports de position avec les autres parties de la plante, ain:
(que pour les vrilles.

AIGUILLONS (aculei).

§ 170. Nous commencerons par les aiguillons, transition nal
relle aprés les épines, dont nous venons de nous occuper, et-ave
lesquelles on les avait longtemps confondus. Celles du Roster, ain
qu’on les nomme vulgairement, peuvent nous servir d’exemple. !
nous les considérons extérieurement, nous voyons de suite qu’ell
' occupent aucune place fixe sur la branche, taniot écartces, tant
rapprochées saus ordre ; nous voyons aussi qu’elles n’y tiennel
que faiblement et s'cn détachent par un léger effort sans ruptur
Leur examen microscopique les montre toutes composces dv
tissu cellulaire analogue & celui de I'enveloppe subéreuse, comn
lui bientdt sec, et ne conservant la vie qu'a sa base, par laquelle
peut continuer & s’accroitre, épais et durei sur toute la superfici
Ces épines dn rosicr ne peuvent done étre assimilées & celles

165. Base de la feuille eomposée du faux Aeacia (Robinia pseudo-acacia), dont
stipules ss ont pris la forme de piquants. — b Branehe. — » Rachis.

166. Rameau du Groseillier & maquereau (Ribes uva-crispa), ou 'on voit les cot
sinets ccec des feuilles développés ehaeun en un piquant simple ou triple. — ///'B.
des fenilles, -~ 50 Bouvgeons naissant de l'aisselle de ces feuilles.
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résultent de la métamorphose d’'nn organe fondamental ou d’unc
de ses partics, el qui par ccla méme affectent unc position réguliere
ctune texture fibro-vasculairc. On les comparcrait avee plus de
raison aux poils, dont ils diffcrent seulement par la plus grandc
¢paisseur et par 'agglomération des cellules plus nombreuses qui
les composent. Les aiguillons sc montrent non-seulement sur la
lige et ses ramifications, malis sur les fcuilles ct sur les partics meé-
mes de la fleur qui conscrvent le plus le caractere de celles—ci,
mais presque exclusivement sur les pétioles ct les nervures. Leur
forme cst généralcment cclle d’un cone, quelquefois droit, lc plus
sonvent recourbé en crochet, ordinairement aplati dans un sens.

POILS (pili).

§ 171. Nous avons eu déja plusieurs fois occasion dc parler des
poils, mais seulement a leur plus grand état de simplicité, lors-
qu’ils résultent chacun dc 'allongement d’'unc scule cellule épider-
mique (fig. 83). Cette cellule, enfoncéc par sa basc au milieu des
aulres, fait par le reste de son corps saillie au dehors, dirigée tan—
tot pcrpcndlculalremcnt a la surface de Vépiderme (ﬁg 167 4.}
lantot obliquemcent, soit lc 1. 2.
plus souvent dc bas en haut,
soit en sens contraire (peli

retrorsi [fig. 83]), tantol enfin \ =~ %
A ) e
presque parallelement (pile >
adpresst). Sa surface est lisse 1/ /]_D
ou asscz souvent toutc hé- 2 é e
rissée dc peliles aspcrités
(fig. 168, 4); sa forme la plus ordinairc est ccllc d’un cone long et
grcle (ﬁg 167, 1), d’'une aiguille ; mais eclle peut quelqucfms clre
a pcu pres cylindrique et méme se renfler en massue & son som-
met. Enfin elle peut se diriger a la fois dans dcux ou plusicurs di-
rections (fig. 167, 2), devcnu‘ rameuse (fig. 167, 3), quoique prc—
sentant toujours 2 l'intérieur une senle cavité continue. Cc n’est
pastoujours deés sa base;, ce n’est quelquefois qu’a une certaine hau-
teur qu’ellc se ramifie ainsi.

Beaucoup de poils sont formés, non plus par une cellule unique,
mais par une suite de cellules unies bout & bout; et comme les

167. Poils formés d’une seule cellule sortant de V'épiderme e. — 1. Poil simple. —
9. Poil bifurqué pris sur le Sisymbrium sophia. — 3. Poil rameux pris sur la feuille
de I'drabis alpina. 7
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surfaces en contact par lesquelles se superposent ou s’unissent ces
cellules semblent interrompre la continuité du poil par autant de
cloisons, on le dit alors cloisonné. Du reste, ces formes diverses
sont alors & peu prés les mémes que lorsqu’il est formé par une
cellule unique, celles d’'un cone ou les cellules superposées vont
en diminuant de bas en haut (fig. 168, 1), ou d’un cylindre ou

1. 2. ) 4

168.

elles sont d’égal diametre, ou d’'une massue ou les supericures
s’élargissent, ou d'un petit arbre plus ou moins ramifié (fig. 168; 2).
Lorsque plusicurs poils partent d'un centre commun, ils forment
un pinccau (pili penicillati) ou unc Ctoile (p. stellati ou radiati
[fig. 168, 3]), suivant qu’ils se dirigent obliquement ou parallele-
ment & la surface de 'épiderme. Ces dernicres dispositions sont
caractéristiques dans des familles entieres de plantes (par exem-
ple, dans les Malvacées). Les cellules unies bout & bout peuvent
ne pas offrir, chacune dans sa longueur, un diametre égal ou
graduellement déeroissant, mais s¢ rétréeir soit vers leur milicu ,
soit le plus souvent vers leurs extrémilés, et par 1a le poil prend
Faspect diun petit chapelet (p. moniliformes [fig. 168, 4]).

Le poil composé ne lest pas touyjours d’unc seule rangce de
cellules; mais on peut quelquefois en trouver plusicurs juxta-
poscées & la méme hauteur. C’est un premier passage a I'état d’ai-

168. Poils composes, formés par la réunion de plusieurs cellules.—e Epiderme d’ou nait
le poil.—1. Poil cloisonné simple, pris sur la tige de la Bryone (Bryonia alba). — 2. Poil
rameusx, pris sur la fleur da NVicandra anomala. — 3. Poil en étoile, pris sur la feuille

de la Rose trémiere (Althea rosca ).— 4. Poil moniliforme, pris sur le Lychnis chal-
cedonica ; on voit sa surface toute hérissée de petites aspérites.
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‘cuillon, qui en differc néanmoins en tant que venant d’une couche
plus-profonde.

L’cxamen microscopique fait voir les cellules des poils commie
composcées d’une double membrane. C'est qu’ainsi quenous 'avons
va (§ 45 [fig. 85]), la pellieule épidermique s'élend sur les poils
comme sur le reste de 'épiderme, et leur forme autant dec gaines
par lesquelles la membrane propre de chaque poil se trouve re-
vétue d’une autre membrane plus extérieure.

§ 172. Les poils qui rayonnent d’un eentre commun viennent
quelquefois a seréunir entre eux, probablement au moyen de cetle
pellicule qui enveloppe leur ensemble, et alors, au lien d'nne
¢toile, ils figurent une sorte de plaque membraneuse (fig. 169)
adhérente seulcment par son cen-
tre & la surface qui les porte el
s’en détachant facilement, comme
les petites écailles guon voit se
délacher de la peau par desqua-
mation. On a donc nommé ces
poils écailleux ou en éeusson (pild
squammosi sew sculati; ou d'un
scul mol emprunté au grec, lepis).
Ils ont en général un reflet bril-
lant et souvent comme métalli-
que, comme par exemple sur les
feuilles des Eleagnées.

On peut citer aupres d’eux d’autres petites expansions squami-
formes eu membraneuses qui, au lieu de tenir & la surface par
un point eentral, lui adheérent par tout leur bord le plus large.
C’est eomme 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 lieu d’étre en longueur. On leur
donne le nom de poils scarieux (pili ramentaces, ou en un seul mot,
ramenta seu vaginelle). On les trouve particulierement développés
sur les pétioles et les limbes des feuilles de la plupart des Fouge-
res. Leur couleur devient généralement brunatre.

§ 173. Les poils abondent souvent sur les rameaux el sur les
feuilles, et daus celles-ci se montrent beaucoup plus fréquemment
el plus copieusement sur la face inférieure et sur les nervures ct
les pétioles. Leur existence ct leurs fonctions paraissent élre en

169. Eeaille ou poil en écusson pris sur la feuille d'une Eleaguée (Hippophae rham-

noides).
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rapporl avec la jeunesse de ees parties, avec I'afflux des liquides
dont elles sont alors gorgées et 'activité deI’évaporation qui en est
la suite naturelle, et que probablement ils sont destinés & modérer.
A mesure que les surfaces s’étendent par l'extension des pafiies
qui vieillissent, il n'y a pas toujours production proportionnelle de
nouveaux poils. Ceux qui les revétaient d’un enduit épais, écartés
I'un del'autre par un espaee qui grandit, finissent par le recouvrir
incomplétement. C’est la eause qui fait que. les poils, souvent si
abondants sur les jeunes pousses, semblent avoir disparu apres
qu’elles ont acquis un eertain développement. Quelquefois ils se
détachent en effet, ou se desseéchent, etil est rare d’en trouver sur
’écorce des branches adultes dans les plantes ligneuses.

§ 174. Nous avons indiqué les formes les plus générales des
poils considérés isolément. En général, dans les deseriptions, on,
s'arréte a celles qui s’apercgoivent a I'eeil nu oua la loupe, et on dit
que les poils sont simples ou rameux de telle ou telle maniere,
sans rechercher s’ils sont unicellulaires ou multieellulaires; ce qui,
en effet, peut n’avoir pas une grande importarece, puisqu’on en
trouve des deux sortes les uns a e6té des autres.

Mais la description s’attache & représenter I'aspeet qui résulte de
la réunion de poils plus ou moins nombreux sur une partie du
végétal, et il nous reste a faire connaitre quelles sont les princi-
pales modifications qu’on observe sous ee rapport el par quels
mots on les désigne. Ces mots, les voiei :

Glabre {glaber), état d’une surface dépourvue de tout poil. Gla-
bratus, qui a perdu son poil.
Poilu (pilosus), garni de poils.

Pubescent (pubescens), garni de poils mous, assez eourts et un

peu clair-semés, d’un duvet (pubes) comparé a celui du menton
d’un adolescent.

Velu (villosus), garni de poils longs, doux, un peu obliques.

Soyeuw (sericeus), garni de poils couchés, soyeus, 2 reflet plus
ou moins brillant.

Hispide (hispidus, hirtus), hérissé de poils roides, non couchés.

H_z;l‘sutus ticnt le milieu entre cet état et eelui qu’on exprime par
VULOSUS.

T ’ . ’
Velouté (l'elutznus), couvert d'un duvet court, ras, comme du
velours.

Cotonnewx (tomentosus), couvert de poils crépus comme le coton,
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cniremélés en une sorte de feutre (tomentum). C'est I'élat qui ré-
sulte cn général de I'accumulation de poils en pinccaux ou rayon-
nants.

) . .
Lamneux (lanatus, lanuginosus), couvert de poils longs, mous,
entre-croisés, comme la laine.

Lepidotus, couvert d’écussons écaillcux.
Ramentaceus, parsemé de poils scarieux.

Lorsqu’on consideére les poils, non plus sur une surface, mais
sur son bord qu’ils dépassent, et lorsqu’ils sont un peu roides ct
écarlés cnfire cux, ils prennent le nom de cils (cilia). S'ils sont
disposés par touffes, ce sont des houppes (barba), d’ou I'on tire I'¢-
pithele barbatus.

Nous n’avons pas besoin de définir les nuances qu’on exprime
par les diminutifs glabriusculus, pilosiusculus, villosulus, tomen—
tellus, hispidulus, ciliolulatus, pour indiquer I'état d’'une surface
ou les poils sont comparativement plus courts, plus clair-semés.

GLANDES,

§ 175. On appelle glande, dans les végétaux comme dans les ani-
maux, un apparcil contenant quclque liquide d’une naturc parti-
culiere ct différent de ceux qui sont répandus dans tout le restc du
‘corps; liquide que I'action des organes qui composent cet appareil
sécréte, c’est-a-dire tire des matériaux mis en rapporl avec eux.
C’est un tissu cellulaire qui, dans le végcétal, est toujours chargé
de celte fonction, ctil nc se distingue pas de cclui que nous avons
appris a connaitre jusqu’ici. On ne le reconnait qu’a son contenu ;
mais il est impossible dc préjuger de son aclion par sa forme.
Aussi des organes qu’on regarde aujourd’hui comme glandulaires
ont-ils pendant longlemps ¢lé confondus avee d’aulres qui ne seé-
crélent aucun fluide particulier, avec les poils, par cxemple. Ce
sonl les poils qu’on a désignés sous le nom de glanduleux.

§ 176. Poils glanduleux. — Ccs poils sceréleurs conservent
méme queclquefois, sans la plus légere modification, une des for-
mes que nous venons de passcr en revue. On ne voitrien de dif-
férent, sinon le liquide s’accumulant dans leurs dernicres cellules
¢l en suintant. Mais plus souvent la propricté sécrélante sc lic a
un léger changement de forme, ordinairemcnt 2 un renflement
terminal. Si le poil est formé par une cellule unique, clle se dilate,

ou toul cntiere ou seulement a son sommet, en globe, en ewf, cn
18
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massuc (fig. 170, 1) ; s'il est formé de plusicurs ccllules, cc sont
toujours les plus élevées qui sceretent @ tantotunce seule (fig. 170, 2),
la dernicre, plus ou moins dilatée avec quelques-unes de ces for-
mes que nous venons de citer; tantot plusicurs terminales, pla-

1. 2k 3. 4.

=T € k

tées ou bout & bout (fig. 170, 4), ou & la méme hauteur, deux
I'une & c6té de Lautre (fig. 170, 3), ou quatre en croix, etc.; tan-
tot enfin plusieurs réunies en une seule masse qui constituc le
renflement. Les autres cellules du poil, placées au-dessous, pre-
sentent leur conformation ordinaire, et exhaussent, cu la ratta-
chant & I'épiderme, la cellule-glande simple ou multiple, qui esl
dite alors pédicellce.

§ 177. On a déerit comme conformés tout autrement les poils ur-
ticants ( sete urentes ), ceux dont la piqire détermine unc vive
démangeaison: dc 'Ortie, par exemple. On avait supposé, en cffet.
le liquide sécrété dans un amas de cellules glanduleuses caché sous
I'épiderme, et du milieu de cet amas partant le poil dont le tube
servirait & I'écoulement extéricur du venin et le verscrait dans la
blessure, absolument comme le crochet de la vipere, percé d'un

170. Poils glandulewn. — e Epiderme d’ol nait le poil.

L. Poil composé d’une cellule unique, pris sur la feville du Sisymbrium chilense.

2. Poil composé de plusieurs cellules et terminé par une scule seerétante, pris sur
le pédoncule du Muflier (An/irrhinum majus).

3. Poil composé de plusieurs cellules et terminé par deux séerétantes accolées , pris
sur le pédoneule du Lysimachia vulgaris.

4. Poil composé de plusicurs cellules et terminé par plusieurs scerétantes unies bout @
hout, pris sur la Benoite (Geum wrbanun.
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canal en commuutication avec une petite glande située a la base de
la dent; mais il n’en est pas ainsi. Les poils des '
Orties (fig. 171), des Loasa, de quelques Jatropha
sont tous également formés par une seule cellule
conique, longue et roide, dilalée en bulbe & sa
base (b) ¢t terminée a son autre exirémité, soil
direclement, soit un peu de coté, par un petit bou-
ton (s). C’est dans cetle cellule que se forme le li-
-quide brulant; et, lorsqu’elle s’enfonce dansla peau,
elle y laisse, en se cassaul, son extrémilé, relenue
par le petit bouton lerminal. De 14 une double cause
d’irritation : la présence d’un corps étranger, el la
propri¢lé particuliere de son contenu.

§ 178. Glandes proprement dites. — Le passage
des poils glanduleux aux glandes est presque in-
sensible. Lorsqu’on a un amas de cellules sécrétan- =
tes sans pédicelle mais attaché a I'épiderme par .
un rétrécissement, esl—ce un poil composé sessile?
esl-ce une glande superficielle pédicellée? Au reste, ;
peu importe le nom. On remarque alors deux mo- L
difications d’une certaine valeur: 1° la glande est 171.
creusée a l'intérieur d’'une cavité, dont ses cellules, sur un seul
rang, forment 'enveloppe (fig. 172);
20 la glande est pleine, sans lacune
centrale. On passe aussi graduellement
de cetle glande pédicellée (fig. 173) a
celle qui s’étale fixée par une large
surface, comme une sorle de verrue.
Ainsi, dans les Roses, dans les Ronces,
on en Llrouve dont le sommet est a 3
peine plus renflé que la base. 179,

§ 179. D’autres fois les glandes sonl enfoneées & Uiutérieur dans
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{71. Poil de I'Ortie ecommune ( L'rlica dioice), eonique, terminé a son sommel s
par un renflement ou bouton; a sa base, par une grossc dilatation en bulbe 4. Cette base
est environnée de eellules de 'épiderme ue qui se releve autour d’elle pour lui former
une sorte de support. On voit dans la cavité du poil des eourants d'une matiere granu—
leuse /7.

172, Glapde prise sur le pédoncule de la Fraxinelle (Dic/aniins albus), coupée ver-
ticalement , de maniere & laisser voir sa cavité centrale 7, que remplit unc huile ver-
ditre, et dont Venveloppe est formée par une couche de cellules ¢ remplics d’un sue
vouge. — e Epiderme. ) -

175. Glande prise sur le Rosicr a cent feuilles. 11y en a de formes diverses. —e Fpi-
derme.
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I'épaisseur du parenchyme eortical, mais en général forl superfi-
ciellement et immédiatement sous 'épiderme; et méme alors il
1esl pas tres-rare de les voir faircencore saillic au-dessus, revétues
par cet épiderme, quelquefois un peu modifié, qui les suit en se
nioulant sur leur surface, ou hien de voirl’épiderme interrompu
cneadrer unc partie supéricure de la glande laissce & découvert.

§ 180. Parmi ees glandes intéricures, on doit distinguer celles
qu’on a appelées vésiculaires, et qui, munies de parois pellueides
séerétant une huile volatile incolore ou & peine colorée, se dessinent,
sous la forme de points transparents, sur le fond vert de la feuille
qui les porte, lorsqu’on regarde a travers le jour. Les feuilles du
Millepertuis, de I'Oranger, du Myrte, de la Rue
(fig. 174) sont des exemples familiers a tout le
monde ct penvent servir a eette recherche.
On y verra ces points transparents formés par
un petit nombre d’utricules g plus gros que
ceux du tissu environnantl uc et lichement
unis entre eux. lls finissent méme quelquefois

e par s’¢carter un peu les uns des autres, en lais-
sant cntre eux unc lacune centrale [/ ou s’amasse le liquide. Ce
sonl ces glandes qui forment presque entiérement la peau de
I'orange. Sur sa fleur blanche on les apercoit comme autant de pe-
lites taches vertes, ce qui prouve cette teinte dans le liquide, mal-
gré sa transparence.

Lesréservoirs des sucs propres, des gommes el desrésines, qu'on
considere comme tout a fail distinels des glandes, sont des laeunes
avec une paroi de eellules particulieres ou se forme ct d’ou s'é-
panche leur liquide, et par conséquent se rapprochent bien des
vésieulaires, dont elles different par leur situation plus profonde.

§ 181. La plupart des glandes intérieures sont, contrairement a
celles que nous venons d’examiner, plus opaques et formées de
cellules plus petites que le tissu environnant, treés-intimement
unics, ne délerminent pas ainsi par leur éearlement un réservoir
central, el laissenl au plus se former dans leur épaisseur quelques
lacunes accidentelles. Quelquefois, e’est du moins ce que nous ob-
servons dans les Malpighiacées, toute la surfaec de la glande pré-
scnte une couche de cellules tout a fait différentes de celles qui

174 Glande vesiculaire, prise sur la feuille de la Rue eommune {(Ruta graveolens).
—9 La glande formce par de gros ulricules transparents, ccartés entre ecux de ma-
niere alaisser une lacune ccuntrale 7, — ¢ Epidcrmc de la surface supérieure de la feuille.
— ucuc Cellules allongées et d'autres formes vemplics de chlorophylie et formant le
tissu vert de la feutlle. ) ‘
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composent la masse intérieure. Ce sont comme autant de petits
poils obtus et trés-fins quiveloutent cette surface enla multipliant.

§ 182. La matiére formée par les glandes est tant6t limpide,
tantOt plus épaisse, de nature trés-diverse, suivant les plantes ou
elle se produit. Nous ’'avons vue s’accumuler dans 'intérieur des
cellules qui la forment ou dans des réservoirs voisins. Souvent elle
s’épanche au dehors, soit que la surface extérieure soit elle-méme
séerétante, soit plutdt qu’il y ait transsudation a travers la paroi
cellulaire. Alors, au contact de l'air, ¢lie change fréquemment de
nature, s’épaissit ou se concentre, et ¢’est a ce dernier état quon
I'observe souvent a l'extérieur.






TROISIEME LECON.

FONCT10NS DE NUTRITION.

ABSORPTION ; RESPIRATION ; MOUVEMENTS DE LA SiEVE, ETC.

§ 183. Nous avons suivi (§ 31-34) les premiers changements
qu’offre la jeune plante eommencant & vivre par elle-méme, ou, en
un seul mot, germant. Lorsque sa germination est achevée, clle
se trouve, par sa partie inférieure, ses racines, en rapport avec la
lerre; par sa partie supérieure, sa tige et ses feuilles, en rapport
avee l'air. Ses racines pompent les liquides de la terre ou de tout
autre milieu humide dans lequel elles se trouvent : cette fonetion
est appelée absorption. Le liquide, une fois entré dans la plante,
parecourt dans tous les sens son tissu, ou nous avons vu (§ 16) les
moyens de eommunication merveilleusement préparés : €’est ee
qu’on a nommé circulation, d’aprés un terme emprunté a 1a zoo-
logie, quoique dans les animaux la fonetion analogue s’exerce par
des forees el d’'une maniere différentes. Le liquide, qui prend le
nom de scve, se modifie dans son trajet, notamment sur toute la
surface de la partie du végeétal en rapport avee l'air : cetic action
de I'air sur la séve est la respiration. La seve, ainsi perfectionnée,
est devenue propre a nourrir les tissus, ¢'est-a-dire, au moyen de
partieules semblables & eux, a fortifier les organes déja existants,
A enproduire d’autres de meme nature : de la résulte la nutrition
ou assimilation. Sur quelques points eependaut elle fournit des ma-
ticres plus ou moins différentes, soil destinées a un usage spéeial,
soit mises & part pour subir plus tard une nouvelle élaboration,
soil inutiles ou méme nuisibles & la plante, qui les rejette hors du
tissu vivant. Ce sont les séerétions, qui dans le dernier cas sont
dites exerémentitielles. Tel est I'ensemble des fonctions de la vége-
lation communes a la plante etal’animal.
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ABSORPTION DES RACINES.

§ 184. Nous avons vu (§ 97) les racines recouvertes par un
couche de cellules continue sans ouvertures. Comment le liquid
en contact les pénétrera—t-il, et comment d’elles passera-t-il dan
.toutes les autres cavités qui composent le tissu végétal, séparée
entre clles par de minces membranes ? Ces membranes sont, il es
vrai, perméables auxfluides; mais, pour que ecux-ci les traversent
il faut qu'ils soient sollicités par une foree suffisante. Celle qu
M. Dutrochet a nommeée endosmose et si bien fait connaitre perme
de se rendre parfaitement compte non-sculement de P'absorptio
par les racines et de celle qui a eu lieu conséeutivement de cellul:
a ccllule, mais encore d’'une partic de la circulation des végélaux
qui, avant cette découverte, était restée inexplicable.

Si une petite vessic dont la paroi est une membrane, soit ani-
male, soit végétale (celle de la gousse du Baguenaudier, par exem-

-'IW ple), est plongée dans 'eau pure et contien

l clle-méme un liquide plus deuse, comme d

l I'cau sucrée ou gommée, les deux liquide

tendront & se mettre en équilibre de densité
etil s’¢tablira & travers les parois un doubl
courant, I'un de dehors en dedans de I'eau pur
vers I'eau sucrée, I'antre de dedans en dehor
del'eau suerée vers la pure. Mais les deux Ii
quides ne filtrent pas & travers la membran
avee la méme facilité, avee la méme rapidité
le moins dense passe plus vite que l'autre. L
masse d’eau intérieure gagne ainsi plus qu'ell
ne perd, tandis que l'extéricurc perd plu
qu'elle ne gagne : d’ou doivent résulter un
différence de niveau entre les deux ct l'ascen
sion du liquide contenu dans la vessic; ascen
sion qui ne s'arréte qu'au moment ou les deu
175. liquides se trouvent avoiracquis par cet échang

continu¢ une égale densité. En adaptant i la vessicun tube vert
cal (fig. 173) gradué, on peut calculerla vitesse de 'ascension ets
force. Si au tube droit on en substitue un a double eourbure, I'in
férieur rempli de mercure; ecelui-ci, en montant dans la parti
extéricurc et graduée dutube, indiquera, par la hauteur de s
colonne, la résistance que la colonne d’cau sucrée a dit surmontel
On constate par de telles expériences que la vitesse et la force d
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I'endosmose marehent ensemble, qu’elles sont eonsidérables, et
que Paetion dure longtemps. Une solution aqueuse de 1 partic
de suere pour 2 d’eau fit, en deux jours, monter la eolonne de
mereure de plus d’un metre ; et, au bout de ee temps, elle ne eon-
tenait eneore que 3 d’eau pour 1 de suere.

§ 185. L’absorption exereée par les raeines devient maintenant
faeile & expliquer. Les eelluies qui forment leurtissu sont remplies
de sues plus denses que I'eau dont la terre est imbibée, et eette eau
doit, par U'effet de endosmose, s’infiltrer a travers leurs membra-
nes, gonfler les eavités des eellules les plus extérieures, en dimi-
nuant la densité du liquide qui s’y trouvait, et passer de la dans
les eellules plus intérieures. Silon eroyait favoriser la nutrition de
la plante en lui fournissant sa nourriture toute préparée, en met-

tant, par exemple, ses raeines en contaet avee une solution suerée,
loin de mareher plus vite au but, on s’en éloignerait, on empé-
eherait 'endosmose et par suite I’ absorptxon.

§ 186. Par quels points de la racine eelle-ci s’exeree-i-elle le
plus aetivement? L’expérienee nous apprend que €’est par ses der-
nieres ramifieations les plus nouvellement formées, par leurs ex-
trémités, ainsi que par les fibrilles ou ehevelu dont elles sont re-
eouvertes. On sait que, pour assurer le sueeés d’une transplantation,
on doit eonserver la plus grande quantité qu’il est possible de ees
fibrilles, en les maintenant dans eet état d’humidité et de turges-
ecnee qui leur est propre. Nous avons vu (§ 97), que, dans les pre-
miers temps, elles se hérissent de poils mous qu’on peut supposer
destinés & multiplier leur surfaee, et par eonséquent les points
d’absorption. Cependant I'observation nous apprend que I'action
de ees deux surfaces est trés-faible, eomparée a celle des exirée-
mités mémes. On peut en effet disposer les racines d'une plante a
quelque distanee au-dessus de I'eau, de maniére que leurs extré-
mités seules y plongent, tandis que tout-le reste est au dehors; et,
dans ee eas, on voit par aetivité de la végétation que celle de I'ab-
sorption a lieu & un haut degré. On peut disposer au contraire ees
mémes raeines de maniére qu’elles plongent tout entieres dans I'eau,
exeepté par leurs extrémités, qu'on maintient au dehors; et dans
ee eas, la végétation ne eesse pas toutl a fait, mais languit : il est
elair que 'absorption s’exeree encore, mais & un degré insuffisant.

Nous avons dit (§ 96) que I'élongation dela racine et de toutes
ses ramifieations a lieu exclusivement par leur bout, qui, par eon-
séquent, se trouve & 'état de tissu naissant pendant tout le temps
que se maintient l'aetivité de la végétation. Ce n’est done pas par

suite d’'une modifieation partleuhere du tissu gonflé et agissant a la
14
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maniere d’'une ¢éponge, comme on l'avait supposé, que les extreé-
mités radicellaires pompent 'humidité qui les environne ; ¢’est, au
conlraire, parce que leurs cellules naissantes, el comme Lelles déja
gonflées de sucs épais, se trouvent f]ans les ’condmons les plus fa-
vorables pour I'endosmose. Leur é¢piderme n’est pas encore fo‘rmé;
il 'est plus haut, et opposc a l'absorption une couche plus séche,
moins permeéable. o '

§ 187. Le liquide environnant est absorbé d’autant mieux cl en
plus grande quantité qu’il est plus {luide. Dans la terre, c’est I'cau
tenant en dissolution les diverses maticres solubles qui s’y rencon-
trent et varient suivant les sols. La dissolution de ces matieres doil
¢lre complete ; et, si elles sont en suspension seulement, elles ne
peuvent passer, si menues qu’elles soient. En mélangeamwavec de
Peau une poussiere, la plus fine, la plus impalpable qu’on peut
oblenir, mais qui ne peult s’y dissoudre direclement, celle de char-
hon, par exemple, et en Poffrant en cet état & I'absorption des ra-
cines, on ohscrve que I'cau passe seule dans ces racines, ct que
lout le charbon reste au dehors, sans qu’il soit possible d’en re-
trouver un scul alome au dedans. Avec presque toutes les infusions
colorées on oblient le méme résultat ; 1’eau, en passant dans I’ex-
trémité radicellaire, se dépouille & son passage de la matiére co-
lorante, qui se dépose i la surface.

CIRCULATION.

§ 188. 8éve ascendante. — Lc liquide de la terre a pénétré dans
les racines par leurs extrémités. De celles—ci il doit, par une opé-
ralion scmblable, passer dans les cellules situées immédiatement
au~dessus, puis de 1a dans les cellules situées plus haut encore.
Ainsi, de procheen proche, it monte dans la racine jusqu'a ce qu'il
arrive a la lige, ot son mouvement ascensionnel doil continuer.
Car nous sommes cn droit de comparer la plante & un appareil
cndosmique, dans lequel la terre joue le role du récipient plein
d’cau; el cet appareil est d’autant plus énergique que sa partie si-
tuce au-dessus du récipient n’est pas un tube vide ct inerte, mais
qu’clie est elle-méme un tissu rempli de nombreux dépits de ma-
tieres analogues a celles qui ont dcja provoqué I'action des racines;
desorle que cette action, loin de s’épuiser, s’entrelient et se re-
nouvelle a chaque hauteur. Le liquide n’a pas, comme dans I'ex-

perience, perdu de sa densité & mesure qu’il augmente en masse

CL mOﬂLC cn COI]Sé(]llenCO', au (‘(-)I]tr{lil‘e, ag’issant SUur ces nf]atiércs

qu'il trouve sur sa route, il dissout une portion de celles qui élaient
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a I'¢lat solide, ct tend ainsi a s’épaissir de plus en plus. Modifi¢
de la sorte des son entrée dans le végétlal, il a pris le nom de
séve. Si, & diverses hauteurs d’un arbre, on perfore profondément
son lronc, qu'on introduise un tube dans chaque trou, et quon
recueille séparément lg seve qui s'écoule de ces divers canaux, on
pourra se convaincre qu’elle est d’autant plus dense qu’elle a é1é
prise plus haut : nous verrons plus lard quels changements seront
opérés dans sa composition et par quels moyens on la constate.

§ 189. Nous avonsparlé jusqu’ici comme si la plante était exclu-
sivement formée dc cellules; etc’est, en effet, la structure de quel-
ques végélaux. Mais mnous savons que plus souvent, dans les
cotylédonés, de nombreux vaisseaux se montrent au milieu de ce
tissu cellulaire et suivent la dircction des axes. On congoit combien
la progression de la séve, poussée incessamment par en bas, doit
¢lre accélérée dams ces longs canaux, ou elle ne trouve pas d’ob-
slacle, ¢t comment clle peut ainsi franchir rapidement de grandes
distances qu’elle et parcourues lentement de cellule en cellule.

Remarquons ici que le centre des racines est occupé dans leur
longueur par des faisceaux de vaisscaux qu’on peut suivre jus-
quaupres des extrémités ou 'absorption commence. Le liquide ab-
sorbé rencontre done presque aussitot cette voie plus rapide; el
‘C’estsans doute la unc raison de plus pour que l'effet de I'absorp-
tion des extrémités soit bien plus prompt et se fasse senlir bien
plus vite sur tout le reste de la plante.

§ 190. La physique nous apprend que dans les tubes cxtrémement
fins, et qu'on nomme capillaires, en les comparant a celui d’un
cheveu, la paroi interne du canal exerce sur le liquide contenu
qui lamouille une sorte d’attraction qui détruitune partic de I'effet
de la pesanteur, et délerminc ainsi I'ascension de ce liquide au-
dessus du niveau ou il se serait autrement arrété. La plupart des
vaisscaux dans le végélal sont, par leur ténuité, autant de tubes
capillaires, ct doivent exercer sur leur liquide contenu cetle ac-
tion qui le fait monter & une certaine hauteur, el vienl s’ajouter
ainsi a celle de 'endosmose. Avant que celle derniere fut counue,
¢’élait a influence de la capillarité qu’on attribuait la plus grande
partic du mouvement ascensionnel de la séve, sans pouvoir ce-
pendant expliquer par clle seule tous les phénomenes qui laccom-
pagnent. )

Lorsqu’on plonge dans I'cau, ou dans tout autre liquide sufli-
samment léger, le bout d’une branche neltement coupée, cc li-
quide pénetre par les ovifices béants des vaisscaux, et mgnlc -
médiatement, par Ueffet de Ta capillarité, jusqu’a un cerfain point.
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Ou congoit que dans ce trajet Vaction de I'endosmose s’exerce a
travers les parois des vaisseaux cl les cellules environnantes; de
sorte que ce hout coupé supplée a I'action absorbante des racines.
(’est pourquoi, en plantant un végétal dont les fibrilles et les ex-
trémités radicellaires desséchées sont devenucs incapables d’ab-
sorplion, comme cela a si fréquemment lieu dans les transplanta-
tions, les jardinicrs ont soin de rafraichir les racines, ¢’est-a-dire
deles couper au poiut ou ils voient leur fraicheur et leur vitalité
bien conservées. C’est encore la méme cause qui permet de mul-
tiplicr les plantes par bouture, en fixant dans un milieu suffisam-
ment humidc I'extrémité d’une branche, qui pompe par sa section
les sues au moyen desquels sa vie se prolongera assez longtemps
pour qu’elle puisse produire des racines adventives ct rentrer alors
dans les conditions d’une planle enracinée. La fraicheur conservée
aux bouquets, cu laissant dans I'cau leurs queues, est un phénomeéne
familicr & 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 ménager 'ouverture des vaisseaux,
qui se bouche ou s’obstrue lorsque le bout a été séparé par arra-
chement ou torsion. Les tubes capillaires des végétaux offrent un
passage assez large au liquide pour qu’il y péneétre plus facilement
qu’a travers les parois cellulaires. Ils peuvent donc admettre des
liquides tenaint en suspension une matiére trés-ténue, une matiere
colorante, par excmple; et on s’est servi de cette propriété pour
¢tudier dans leur inlérieur la marche de la séve, qu’'on peut 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
clioses ne se passent pas absolument de la méme maniere que dans
la vie habituelle, lorsqne I'absorption a licu par les racines et de
ecllule en cellule en méme temps que par les vaisseaux.

§191. Mais I'endosmose et la capillarité ne sont pas les seules
forees qui déterminent I'ascension eontinuelle de la séve. On pré-
voit en effet qu'il doit arriver un moment ot elles onf produit tout
leur effet, ct qu'alors il devrail s’établir une sorte d’équilibre et
de stase dans loutes les parties liquides dn végétal. Or, quoique
ecla ait lieu jusqu’a un certain poiut, et qu’aprés une certaine pé-
riode d’activilé extréme ce mouvement se ralentisse considérable-
ment el cesse enticrement dans certaines parties, cependant il
continue dans d’autres, et 'action absorbante des racines se main-
tient dans la méme proportion. Onsait qu’'en arrachantde terre une
plante parvenue & I'état parfait, elle ne sc conserve vivante qu'un
lemps plus ou moins court; et qu’en plongeant dans Y'cau ses raci-
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_nesentiéres, si elles sont fraiches, ou coupées, si elles §'étaient déja
desséchées, on la voil revivre rapidement et d’un bout & l'autre:
il'y a done eu appel et transmission d’une quantité assez considé-
rable d’eau de ’extrémité inféricure a la supéricure, ct les liquides
contenus dans la plante n’étaient pas a un état d’équilibre d’ou
résultat leur immobilité définitive.

§ 192. Citons unc observation intéressante qui peul 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’unc scve abondante, fraiche ct agréable au gout. L’cau qui coule
copieusement de leurs bouts coupés peut servir de boisson, el les
hommes, dans leurs courses au milieu des foréts, I’emploient pour
se désaltérer : ce qui a fait nommer vulgairement ces plantes lianes
a eau ou lianes du chasseur. M. Gaudichaud, qui en a découvert
au Brésil une de cette sorte & laquelle il donne le nom de Cissus
hydrophora, a remarqué que, sil'on se contente de couper transver-
salement la liane & une scule hauteur, il sort des deux surfaces de
la scelion trés—peu de liquide. 11 conlinue a monler rapidement
dans la partic supérieure, ol I'on peul s’assurer que les vaisseaux
sc vident de bas en haut. Cette ascension ne peul étre attribuce a
I'action des racines, avee lesquelles la partie supéricure n’est plus
continue, et ils sont d’un diamelre beaucoup trop gros pour que la
capillarité ail ici quelque influence. Mais si 'on a coupé & deux
hauteurs différentes, de maniere a détacher un fragment de tige
d’une certaine longucur, on voit aussitol couler une seve abondante,
par celledes deux extrémités qu’on tient le plus bas, obéissant par
conséquent aux lois de la pesanteur. Or, auparavant, la séve conti-
nuail a monter tres-activemeitt. Ce ne pouvait done étre par une
force exereée ni en bas ni latéralement; ec ne pouvail étre que
par une cause ayanl son siége au-dessus de la seconde seetion et
attiranl d’en haut le liquide.

§193. 11 n’est pas difficile d’arriver & la connaissance de cetle
force nouvelle. Le végélal, a une certaine hauteur, est muni d’un
nombre plus ou moins grand de bourgeons. Des qu’ils commen-
cenl 3 se développer, ils tirent de la tige ou de la branche avec
laquelle ils sont continus les matériaux destinés a les nourrir, ct
dont la quantité doit étre en proportion avee le rameau qui résul-
lera de ce devcloppemcnl Les feuilles se montrent en méme
temps, s’étendent & I'air, et deviennent le sicge d’une cvaporatlou
considérable par leur surface criblée de pores. Toul ce qui s'éva-
pore ainsi par les feuilles el en méme lemps par la jeune ¢eoree

du rameau, toul ¢c qui est employe a former ct nourrir ces parties
1%,
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nouvelles, est autant de pris sur la masse du liquide de la tige; et
ilen résulte vers la surfaee et lorigine de ehaque rameau des
vides qui sonl aussitdt comblés par une quantité proportionnelle
de seve enlevée a la lige, remplacée elle-méme en méme temps
par eelle des parties voisines, et déterminant ainsi de proche en
proehe un flux aseensionnel & partir de la racine, dont I'absorption
doit eompenser cette perte. 1l n’est pas besoin d’expliquer quelle
influence I'état de Pair, chaud ou froid, see ou humide, la présenee
ou I'absence du soleil, son action direete ou & travers les nuages,
doivent exercer sur 1'évaporation des végétaux. ’

§ 194. Exposons maintenant, en eherchant a nous en rendre
eompte, les diverses phases qu'apporie la suecession des saisons
qui constitue notre climat dans ee mouvement aseensionnel de la
séve. Au printemps, dés que le degré de chaleur qui parait néces-
saire & 'excrcice de la vie pour la plupart des végétaux commenee
a s’établir, un peu plus 6t pour les uns, plus tard pour les autres,
on voit les bourgeons, qui sont restés stationnaires pendant ’hiver,
se gonfler un peu, et en méme temps les racines rentrent en action.

L’ absorption des racines une fois élablie, soit que le mouvement
ait commeucé immédiatement & leurs extrémités ou qu’il s’y soit
propagé des bourgeons, s’exerce avec une exiréme aetivité, dont
I'effet ne s’apercoit que beaucoup plus tard sur ees bourgeons. En
effet, & cetie époque, dans I'arbre dépouillé de feuilles et dont les
jeunes pousses sont encore enveloppées de tégumernts peu perméa-
bles, 'endosmose doit étre la force presque exclusivement agis-
sante, méme en supposant qu’elle ait été au eommencement sol-
licitée par un premicr effort des bourgeons ; et, avant d’avoir poussé
Jusqu'a eux les sucs destinés & leur nourriture et a leur dévelop-
pement, elle doit s'étre exercée dans tout 'intervalle pour la fusion
et la préparation de ces sucs qu’elle meten mouvement. La quan-
tit¢ des maltiéres plus ou moins épaisses et solidifiées formées par
le travail de toute I'année précédente, et amassées en dépdt dans
Pintérieur du végétal pendant I'kiver, qui s’amollissent ou se dis-
solvent & mesure que le courant arrive a elles, est un puissant ap-
pel aux liquides que I'endosmose pousse incessamment de la terre
dans la plante. 1ls doivent donc Y monter avee une abondance et
une force extrémes; et Pon s'cn assure en voyant alors I'eau s'é-
c'oul(,zr, comme c}’une fontaine, de toute solution de continuité pra-
liquee sur une lige qui est dans cet ¢lal, qu'on appelle la séve du
printenips. Cest ce qui forme I'écoulement aqueux déterminé dans
la vigne par la taille, et connn sous le nom de pleurs de la vigne.
Comme ces pleurs coulent copicusement dans un bout de lige dé-
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pourvu de toute feuille el méme coupé presque au niveau du sol,

il est impossible d’attribuer dans
ce phénomene uue influence @
I'appel de liquides fait parla suc-
cion des bourgeons et 1’évapora-
tion des feuilles. En adaptant un
lube aT’extrémité coupée, on voit
la seve y monter a une hauteur
(qu'on peut ainsi délterminer, el
qui est considérable. L' Anglais
Hales, auquel on doit une suile
d’expériences aussi précises
qu’ingénieuses destinées a déler-
miner le mouvement des sucs
dans les plantes, et consignées
dans sa Statique végétale, avait
appliqué a I'évaluation de la
force et de la vilesse ascension-
nelle de laseve le méme appareil
que M. Dutrochet dut ensuite
cmployer pour évaluer la force
de 'endosmose, c’esl-a-dire ce
tube & double courbure dont une
branche ascendante est adapide
au bout de la tige coupée mise
en cxpérience, el don( la cour-
bure inférieure est remplie de
mercure qui, repoussé par la
seve accumulée en montant dans
les branches inlérieures, monte
lui-méme dans 1’exiéricure, el
indique par la hauteur de sa
colonne les valeurs qu’on cher-
che (fig. 176). Or, Hales a vu la
colonne de mercure ainsi soule-
vée jusqu'a 1 metre, ce qui
¢quivalail & 14 metres d’eau; et
il a calculé que la force qui
pousse ainsi la stve dans la

¥
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176. ¢ Cep de vigne coupé & cing décimetres de terre. — 7 Tube de verre a double

i : i i q ; w0 3P emiteé »

courbure ajusté sur une virole en cuivre v qui est adaptée et lutee & Pestremite coupee
du cep, Pappareil étant recouvert ct maintenu par un morcesu de vessic m. — nn Ni-
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Vigne est cing fois plus grande que celle qui pousse le sang dans
une grosse artere d’un cheval.

§ 195. Les bourgeons se développent, les feuilles s’étalent, et
leur action vient s’ajouter & celle de 'endosmose, qui a di s'é-
puiser en partie, puisque I'ascension, qui continue toujours acti-
vemenit, ne laisse pas de se ralentir et s’affaiblit progressivement.
Alors, par des expériences analoguesaux préecdentes, on peut
conslater I'influence que la nouvelle force, agissant concurrem-
ment avee 'endosmose, exerce sur le mouvement ascensionnel.
Ainsi, si 'on adapte au bout inféricur d'une branche un long tube
plein d’eau qu’on plonge lui-méine par son auire exirémité dans
un bain de mercure, la branche pompera une certaine quantité
d’eau qui sera indiquée par 'ascension d’une colonne égale de
mercure dans le tube. On varie I'état de la branche, qui peut étre
garnie d’'un plus ou moins grand nombre de feuilles, dépouiliée
d’une parlie d’entre elles, réduite meéme & ses bourgeons; celui
de 'atmosphere, qui peut étre & différents degrés de sécheresse ou
d’humidité : on observe par divers temps, & diverses heures de
jour ou de nuil, ct on voit que toules les causes qui ont une in-
fluence sur les divers degrés d’évaporation de la branche en exer-
cent une analogue sur la quantilé d’cau qu’elle pompe.

§ 196. Cependant les rameaux se scnl successivement dévelop-
pés ainsi que leurs feuilles; ils ont acquis peu & peu leurs dimen-
sions parfailes, cl la consislance qui caractérise leurs tissus a cel
c¢tal que nous pourrions appeler leur age adulte, en méme temps
que de nouvcaux lissus s’oroanisaient dans certaines parties inté-
rieures du végétal. 11 est ainsi arrivé a celle sorte d’équilibre dont
110us avons parle ¢quilibre qui n’implique pas I'immobilité de la
seve, mais seulemeul son mouvement modéré d’apres les besoins
d'un état ou il ne s'agit plus que d’entretenir, en compensant les
pertes continuelles qui accompagnent I'exercice méme de la vie, en
complétant ce qui peul encore manquer sur certains points el pré-
parant pour 'annce suivanle les organes qu’elle doit & son tour dé-
velopper el les matériaux destlnes a cel usage.

§197. Si loul ce travail vilal s’cst commencé et exéeuté de bonne
heure, si lanuée a é1¢ préceee, il peul arriver que ces maltériaux
se lrouvenl préls en quelque sorle trop ot, dans une saison qui
w’esl pas eneore assez avancée, el leur présente ainsi les conditions
propres a provoquer leur développement anticipé. (Vest ce qui ar-

veau de la colonne de mercure dans les deun branches de la courbure inférieure da
fube avant I'expérience. — w'n' Niveau a la fin de l'expérience.
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rive assez souvent vers la fin de I'été, ou l'on voil pousser quel-
ques-uns des bourgeons nouvellement formés, se remouveler
quelques phénomenes particls du printemps, ctnécessairementavee
eux sc ranimer pour un moment le mouvement ascensionnel de la
seve : ce qu'on nomme la séve d’aovit.

Il languit de nouveau. Pendant l'automne, 1'évaporation des
surfaces a diminué de plns en plus; les tissus se sont séchés en sc
solidifiant ; les feuilles pecu a peu meurent ou tombent, et I'arbre
arrive a cet état de repos presque complet dans lequella vie semble
suspendue. Le mouvement de la seéve a cessé alors avee ses causes,
et s’arréte plus ou moins complétement pour toute la durée de
Phiver. )

§ 198. Pour suivre les différentes phases de ce mouvement de la
seve ascendante, nous avons choisiles exemples ou elles se mon-
trent le plus nettement et le plus complétement, ceux du moins ou
elles nous sont le micux connues, ceux des arbres de nos climals
tempérés. Ce qui se passe dans un de leurs rameaux doit, & peu
de chose pres, se passer danstoute plante herbacée; avec plus d’ac-
tivité cependant, puisqu’elle se ramifie le plus ordinaircment, et
développe ainsi dans le courant de la méme année plusieurs géné-
rations de bourgeons. Quantaux végétaux des latitudes plus chau-
des, les époques changent ; ct, sous les tropiques, les intervalles de
repos semblent devenir presque nuls, le mouvement presque con-
tinu. Mais on en pent juger plutét par les saisons et par les pheé-
nomenes extéricurs de la végétation que par des observations di-
rectes et approfondies, qui offriraient tant d’intéret.

§ 199. Un point important nous reste encore a éclaireir. Quelle
voie, au milicu des divers organes ¢lémentaires combinés dans la
tige, la séve suit-elle au juste dans ce mouvement ascensionnel?
Celle du prmtemps envahit tous les tissus, remplissant les cellules,
les fibres, les vaisseaux, les méats. C’est presque entierement par
le corps ligneux qu’elle monte, ainsi qu'on peut s’en assurer par
Iinspeetion de la branche fraichement coupée. On voit Ie liguide
s’¢eouler de la surface de la scetion ; de tout le corps ligneux, si
la branche est jeune, si clle est dgée, seulement de la zone ex-
térieure, qui est encore & l'élat d’aubier. Apres la séve du prin-
temps, bcaucoup de vaisseaux sont vides, et, en les cxaminant sous
I’cau, on s’assure qu’ils sont occupés par des gaz qu’on cn voit sor-
tir par petites bulles. C’est done par le tlssu ecllulaire que doit
alors avoirlien, du moins pour la plus grande partie, le passage de
la séve, mais par un mouvement lent et peu sensible du bas vers le
haut, le végétal étant alors comme saturé de liquides et a peu pres
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dansla coudition d’un appareil plein d’eau qui, percé de petites ou-
vertures & ses deux extrémites, laisseraiteeouler par I'une une pe-
tile quanlité, ct recevrait par autre unc quanlité ¢quivalente,
sans qu'il en résultdt de courant apparent. Si quelque cause vient
a troubler cct équilibre comme apres une séchercsse plus ou
moins prolongée et a laquelle succede la pluie, ou par le dévclop-
pement de nouveaux bourgeons, I’ascension de la séve doit se ra-
nimer cl reprendre en partie les voies qu’clle avait momentané-
ment abandonnées.

§200. Séve descendante ou élaborée. — La seve, ecnrichic de
toutes les maticres qu’elle a dissoules et s’est incorporées sur son
(rajet, est arrivée aux jeunes branches; puis, en les parcourant,
jusque vers la surface de leur écorce, par le tissu ccllulaire des
rayons ct du parenchyme corlical ; jusqu’a celle des feuilles, par la
voic plus rapide des vaisscaux ¢n meéme temps que par celle du
parenchyme. Ces surfaces vertes se trouvent, par les stomates plus
ou moins nombreux qui les couvrent, en rapport immeédiat avec
l'air atmosphérique pouvant pénétrer par ces petites ouvertures el
circuler dans le réscau des lacunes du tissu sous—jacent. La séve ne
se trouve done plus séparce de I'air que par les minces membranes
de ce tissu, a travers lesquelles les principes de 'un ct de lautre
peuvent agir réciproquement, s’¢changer, et par suite se modifier.
Nous verrons en dctail, a l'article de la respiration et de la nutri-
tion, quels sonl ces changements. 11 nous suffit pour le moment
d’annoncer qu’ils ont lieu; que, par suite, la seve change de nature
en meéme temps quelle perd la majeure partic de son eau, qui
s’¢chappe au dehors & I'état de vapeur.

1l est facile de se convaincre, par l'inspection des parties, que
les feuilles et la jeunc écorce renferment des sues différents de la
seve que nous avons jusqu'ici examinée. Dans I'intérieur des cel-
lules, la chlorophylle (§ 23) les verdit avec plus ou moins d’in-
lensité, ct des vaisscaux ou des lacuncs de I'écorce on voit s'échap-
per un liquide plus épais, souvent coloré. Ses propriétés sont aussi
différentes que son apparence de celles de la séve. L'Euphorbe des
Canaries fournil un poison ¢nergique.: c’est le suc laiteux de son
ceorce; mais, apres avoir enlevé celle-ci, les habitants vont cher-
ch‘er une boisson limpide et innocente dans le corps ligneux de la
meme plante, en sugant la séve ascendante qui la parcourt.

(Cette stve corticale a-t~clle comme l'autre un mouvement gé-
néral? Sil'on coupe transversalement nne tige ou elle est colorée,
on voitque la surface inférieurc de la section fonrnit trés-peu de
¢ suc comparativement a la supéricure. Si 'on enléve un anneau
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circulaire d’¢corce, on voll le suc suinter et s’amasser sur le hord
supérieur de la plaie, et non sur U'inféricur. Si I'on pratique unc
ligature bien scrrée autour de la tige, on voit, au bout d’un cer-
tain temps, I'écorce se gonfler et former un bourrelet au-dessus de
la ligature, ct la tige au-dessous conserver son diametre primitif.
11 ya donc 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, & causc du travail organique qu’elle a subi
pour acquérir ses proprictés nouvelles.

§ 201. Nous avons vu (§68) I'écorce composée de parenchyme,
de fibres allongées (celles du liber [§ 71]) et de canaux latici-
feres (§ 13). Cest le suc contenu dans ces derniers, le latec, qui est
souvent coloré ct qui, dans ce cas, est généralement connu sous le
nom de suc propre. D’autres fois les mémes vaisscaux charrient un
suc incolore, mais qui parait de méme nature; ct quelques obser—
vations constatent que le méme végétal qui, dans les climats froids
¢l tempérés, présente un latex incolore, peut en présenter un lai-
teux sous le climat des tropiques. Dans tous les cas, il est composé
de méme de granules cx-
tréemement {ins, Inégaux
et nageant dans un liqui-
de. La préscnce de ces
granules et la transpa-
rence des parois des lati-
ciferes permettent de
constater, al'aide du mi-
croscope, le mouvement
du latex. Que, par excm-
ple, on place sur le porte-
objet el sous une mince
lame de verre une jeune
feuilled’ Eclaire (fig. 177),
ceite plante si commune
le long de nos murs et re-
connaissable a son suc
dere de couleur orangce;
que celle feuille, choisie
aussi mince el transpa-
renle que possible, te- p=-,

- 0 . 5 . . . o A . .
177, Petit fragment d'unc fenille d'elaive (C/o/idonium majus; vt -grossi et mon-
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nant a sa plante bien vivante, partieipant en conséquenee a savie,
et humeetée pour éviter le desséehement, soitl examinée par trans-
parence a l'aide d'un fort grossissement, on apereevra dans son
épaisseur de petites trainées d’une matiere granulcuse en mouve-
ment; trainées dont les unes se dirigent dans un sens, les autres
dans un autre, ¢t méme en sens eoniraire des premieres, dont les
unes restent isolées, les autres se rapproehenti, s’unissent et se eon-
fondent. En embrassant un ehamp suffisant, on reeconnait que ces
trainées se rattachent 'une alautre, et forment ainsi un réseau:
e’est eelui des latieiferes (fig. 51-53). Le latex deseend dans un em-
branehement pour remonter dans un autre, et I'on observe ainsi une
véritable eireulation, tout a fait eomparable a eelle qu'on connait
dans les vaisseaux eapillaires des animaux. M. Sehultz, & quionen
doit la déeouverte, a proposé de la désigner sous le nom de cyclose.

Si la direetion de ees couranis partiels varie, il est problable
qu’elle est plus habituellement deseendante, puisqu’il est ineontes-
table que le mouvement général est de haut en bas, ainsi que nous
I'avons prouvé. Mais la eyelose, en prolongeant et multipliant les
rapports du latex avee les tissus qu’il pareourt, doit aider I'effet
qui résulte de la présenee du sue nourrieier.

§ 202. llnous reste a examiner dans 1’éeoree le role des fibresdu
liber. M. Mirbel les considére eomme faisant partie du systeme des
latieiferes, dont elles différent extérieurement par leur tube simple et
non rameux, ainsi que par la nature de leurs parois, fort analogue
a eelle des fibres ligneuses dans le bois. L’opinion de M. Mirbel
est eonfirmeée par les transitions de forme qu’on peutobserver quel-
quefois entre les fibres du liber et les latieiferes : par exemple,
dans un assez grand nombre d’Apoeynées et d’Aselépiadées; les
seeonds peuvent meme entiérement remplacer les premieres dans
plusieurs de eesplantes et dans d’autres, eomme les Euphorbes, ou
le sue laiteux se montre en si grande abondanee. 11 est vrai que,
dans la majorité des végélaux ou le liber existe avee ses formes les
plus habituelles, le liquide eontenu est ineolore et differe ainsi de
eelui que eharrient les latieiferes voisins. La seve descendante se
trouverait done a deux états un peu différents dans deux ordres de
vaisseaux marchant ordinairement de eompagnie, se suppléant
quelquefois au besoin, analogues, mais non identiques. Elle parai-
trait & un degré moins élevé d’organisation dans les fibres, dont les

longs tubes sans ramifieatious, sans eirconvolutions, la porteraient
plus direetement cn bas.

trant plusieurs mailles du réseau des laticiferes. La direction des courants est indiquée
par celle des fleches.
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§203. En reeherchantles plaees ou se dépose le eambium (§ 55),
ect élément ou eette ébauehe de toute organisation végétale, ou
remarque que c'est en général sur le trajet des latieiferes. Dans
les tiges de Dieotylédonées, qui nous ont scules servi pour toute
I'exposition qui préeede, le grand dépot se fait entre I'éeoree etle
bois, préeisément tout le long du eylindre formé au dehors par I'a-
mas des latieiferes et des fibres du liber. La petite masse eellu-
leuse qui se prépare a l'aisselle de la feuille pour former le bour-
geon, se trouve sur le passage des vaisseaux, qui, ramenant tout
le latex formé dans eette feuille, se pressent dans le pétiole ou s’é-
panouissent dans la gaine. Dansles Monoeotylédonées, les fibres et
les tubes, qu’on regarde eomme leliber et les latieiferes, se trouvent
eompris dans les faiseeaux fibro- vaseulaires dispersés par toute la
tige, et €’est par amas également dispersés que s’y dépose le eam-
bium. Leur bourgeon terminal, souvent unique, doit alors profiter
le premier de tout le sue préparé par les feuilles de ecluiquil’a pré-
eédé ; et eela est, a plus forte raison, vrai pour les végétaux aeoty-
lédonés vaseulaires. Enfin, dans tous, les latieiferes viennent abou-
tir aux extrémités des raeines, siége d’une formation presque
ineessante. o5

Les réservoirs de plusicurs autres ‘matieres trés-élaborées sec
trouvent aussi en rapport avee leslatieiferes abondants autour des
appareils qui les séeretenl. C’est done naturellement dans 1’éeoree
qu’existent le plus fréquemment ees sortes de réservoirs : par
exemple, eeux de larésine. Mais on en reneontre aussi quelquefois
dans d’autres parties, la moelle, par exemple ; et on doit en étre
peu étonné quand on se souvient que les latieiféres peuvent ainsi se
reneontrer épars a peu pres partout.

§204. Pour résumer en peu de lignes ce que nous savons du
mouvement général des liquides dans les végétaux les plus par-
faits, 'cau de la terre, tenant diverses substanees en dissolution,
entre dans les raeines par leurs extrémités ; de 1a, sous le nom de
seve, monte par eesraeines, puis par la tige & travers le eorps li-
gneusx, tant par les eanaux direets que luioffrent les vaisseaux que
par les fibres et les eellules qu’elle traverse sueeessivement, dis-
solvant el s’appropriant diverses substanees nouvelles. Cette mar-
ehe de bas en'haut et de dedansen dehors la mene dans les feuil-
les et & la surface de I'éeoree, ou elle se met en rapport avee l'air;
puis, eomplétement organisée par eet aele respiratoire, elle prpngl
une marehe rétrograde et deseend pour la plus grande partie a
travers I'éeoree, tant direetement que par une suite de eireonvo-

lutions ; déposant sur son passage, dans des solutions de eontinuité
' 15
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loules préparées, des amas de maticres la plupart destinées a la
nourriture ou a la formation des tissus; et elle arrive enfin a lex-
trémit¢ des racines, ou 'absorption a commencé.

§ 205. Rotation ou circulation intra-cellulaire. — Les végélaux
dans lesquels nous avons jusqu’iei étudié le mouvement général
des sucs sont pourvus de cavités et de eanaux variés dans lesquels
ee mouvement a licu. Mais nous savons qu’il existe beaueoup d’au-
ires plantes d’une siructure bien plus uniforme, composées de
cellules seulement, sans vaisseaux spiraux ou laticiféres. On con-
coit, par le raisonnement, que les liquides pourraient parvenir de
lenr exirémité inférieure a la supérieure par la seule force de I'en-
dosmose ; mais 'observation fail voir, au moins dans plusieurs
d’entre. elles, qu’il se passe autre chose que ee phénomene pliy-
sique. Prenons I'exemple le plus connu et ou cetie observation est
le plus faeile, le Chara. Ce sont de petites plantes communes dans
nos eaux stagnantes, el composces (§ 84) d’'une série de cellules
eylindriques aeeolées bout & boutl : dans plusieurs espeees, une
eellule unique fornie en quelque sorte un entre-nceud ; dans plu-
sieurs auires, elle est enveloppée d’autres cellules paralléles et
plus étroites qui lui forment comme une gaine; et pour bien voir
eette ecllule eentrale, il faut cnlever, en grattant légérement, eelles
qui Pentourenti. En plagant dans 'eau el sous le microseope soit
la eellule eentrale ainsi découverte, soit la eellule unique, on
apergoil a son inlérieur un mouvement irés-sensible. C’est celui
d’un trées-grand nombre de granules de diverses grosseurs nageant
dans sa eavilé au milicu d'un liquide transparent qui la remplit,
el se mouvant ensemble le long des parois dans deux direetions
,générales : I'une aseendante, I'autre descendanie. On reconnait
bientot que c’est le résullat d’'un eourant unique qui suit en mon-
lant un eoté du tube, se réfléchit & son bout supérieur, redeseend
de Tautre coté du tube, et, se réfléchissant a son bont inférieur,
s¢ relrouve a son poini de départ, pour reeommeneer la méme
eourse en déerivant ainsi une ellipse plus ou moins allongée, selon
la longueur plus ou moins grande du tube. Cest pourquoi on a
donné le nom derotation & ee mouvement intra-cellulaire du sue.

§ 206. Plu‘s lard, on eonstata le méme mouvement dans les eel-
lulqs de plusieurs végétaux aquatiques d'une organisation simple,
f{}lqlque beaueoup m9i11§ que celle des Charas, eomme dans les
Naias, Hydrocharis, Vallisneria. Le phénomene s’y voil aussi trés-
netlement, surtoul dans les eellules qui forment les poils radieellai-
res; mais on l'observe également dans les auires parties des mémes
plantes, dans les cellules qui oceupent I'intérieur des tiges ou des
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feuilles, et par conséquent ne se trouvent pas en rapport direct
avec I'eau. Le courant indiqué par la marche des granules y déerit
aussi une cllipse dans le sens de 'axe de la plante, et ordinairement
parallele ou un peu oblique par rapport i celui de la cellule. Comme
ici les cellules ne sont pas isolées, on peut étudier le mouvement i
la fois dans plusieurs ccl-
lules voisines juxtapo-
sces, et reconnaltre que
celui des unes est com-
plétement indépendant de
celui des autres.

§ 207. Cette circulation
intra -cellulaire cst-elle
propre auxvégétaux aqua-
tiques et d’une structure
simple? Les recherches
étendues a unc foule de
plantesappartenanta tous
les degrés d’organisation,
lorsqu’elles ont été faites
avec une habileté suffi-
sante, ont presque tou-
jours constaté un mou-
vement analoguc dans
I'intéricur des cellules,
surtout dans les tissus
riches en séve et siége ac-
tuel d’une croissance ra-
pide. Les plantes dela fa-
mille des Commélinées, et
entre autres 'Ephémere
des jardins (Tradescantia
virginica), sont particu-—
lierement citées comme
offrant ce phénomenc d’unc maniere remarquable dans leurs filets
articulés , et aussi dans diverses autres parties de leur fleur ct de
leur tige (fig. 178).

178.

178. p Poil pris sur le calice de la fleur de I'Ephémére commune ( Tradescantia
virginica), avee une petite portion d'épiderme ec sur lequel on voit un stomate s. Dans
chacune des cellules qui composent tant I'épiderme que le poil, on observe un nucléus 2
et des courants rotatoires dont la direction est indigquee par celle des fleches. 1 y a dans
chaque cellule plusieurs courants venant en général se evoiser a Pendroit dunucléus. On
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§ 208. Le courant w’esl pas loujours unique comme daus lespre-
miers exemples que nous avons indiqués. 1l'se divise quelqugfois;
el quoiqu’alors ménie ses divisions ne paraissent que des ramifica-
tions déviées d’un cours principal, on voit la paroi iuterne de la
cellule sillonnée par de peliles trainées sc mouvant daus diverses
dircetions, ct formant ainsi une sorte de réscau trés-irrégulier
(fig. 178 a). 1l peut étre comparé en plus petit a celui deslaticiferes,
et méme M. Schuliz va jusqu’a croire que ce sonl des ramifications
tres-menues de ces vaisseaux pénétrant dans U'inlérieur des cellu-
les. Ce serail done dans celles-la un phénomene de cyclose, quoi-
que dans le Chara cl autres végétaux cellulaires il admelte la rota-
tion. Mais le phénomeue parait tellementscmblable dans loutes ces
plantes différentes; parmi les modifications qu'il peut présenter
on passe par des transitions si insensibles de 'une & I'autre, el la
pénétration de vaisseaux & travers la paroi cellulaire parait un fail
sisingulier, qu’on s’accorde généralement a attribuer au mouve-
ment intra-cellulaire des sucs la méme nature dans les végcétaux
de divers degrés d’organisation. DVailleurs, si I’on observe pendant
longtemps ces ccllules & courants multiples, on nc tarde pas & voir
dans ceux-ci des changements plus ou moins marqués etnombreux.
lls ne suivent pas de directions ni de trajets constanls, comme cela
devrait élre 8’ils étaient emprisonnés dans des tubes particuliers.

§ 209. Larotation qu’on avait d’abord considérée comme un mode
de circulation propre aux végétaux inférieurs et aquatiques, ou il
e peut y enavoir une analogue acclle des végétaux vasculaires, cst,
d’apres tout ce qui précede, un fait presque général dans le regne
végeétal, etdontla généralilé méme doit faire présumer I'importance.
Aussi sonactivit¢ parait-elle ordinairement en rapport avec celle de
la vieméme : I'une est modifiée de méme que lautre par les mémes
circonstances. Les agents physiques ou chimiques qui, d’apres les
expériences, augmentent, ou ralentissent, ou arréteut la premiere,
se trouvent précisément ceux qu’on sait exercer sur la seconde une
influence analogue.

~§ 210. Plusieurs plantes, principalement celles auxquelles leur
tissu charnu ct épais a fait donner le nom de plantes grasses, ont
montré dans leurs cellules, au licu d’une rotation bien déterminée,
des mouvements vagues du suc d'un point vers un autre de la pa~
rol; courants particls qui commencent sans s’achever, ou qui, au

les voit obscurément dans celles de I'épidérme, et méme dans celles qui forment le
stomale; trés-nettement dans la cellule @ qui sert de baseau poil: la figure n’en laisse aper-
cevoir quun seul (quoiqu’ilen existe aussi plusieurs) dansles eellules allongées supérienres.
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plus, s’achevent dans un-coin de la cavité. Enfiu, ily a beaucoup
de végétaux ou Lon a cherché vainement toute trace de mouvement
intra—cellulaire. Mais on ne peut tirer conclusion de ces faits néga~
Lifs, en présence de faits positifs et nombreux. Ainsi, sous I'immo-
bilit¢ apparcnte du végétal se cache un mouvement réel, géncral,
déterminé dans chacune de ses moindres parties aussi bien que
dans tont son enscmble.

RESPIRATION.

§ 211. Avant d’exposer les phénomencs de la respiratiou vége-
tale, recherchons les organes chargés de cette fonction etla valeur
d’un systtme qui a régné longlemps et qu’ou voit cncore aujour-
d’hui reproduit dans beaucoup de livres, celui qui attribue dans la
respiration un premier role aux trachées déroulables. La ressem-
blance extéricure de ces vaisseaux avee les trachées des insectes dut
naturellcment en donner I'idée. On sait que sur les cotés du corps
de I'inscete s’ouvre une séric de pores qui donnent entrée dans au-
tant de tubes munis extéricurement d’unc fibre spirale ; que ces
tubes se distribuent, par une suite de ramifications de plus en plus
Lénnes, dans tout I'intérieur du corps; qu’ils s’y trouvent ainsi bai-
gnés par le fluide vital quile remplitlibrement; que le fluide d’une
part, ct de lautre 'air qui, entrant du dehors dans les pores, cir-
cule dans les tubes, en rapport & travers les minces parois deccux—~
ci, réagissent]’un sur 'autre ; que la respiration s’exécute ainsi im-
médiatement dans toutes les parties. En trouvant dans les végélaux
des vaisscaux munis d’unc fibre spirale qui se distribuent préeisé—-
ment dans tout le systtme des rameaux et des feuilles la premiere
aunée de leur formation, c’est-a-dire dans toutes les parties vertes,
ou s’opere la respiration, on ful porté a croire qu’ils contribuaient &
cette fonction. On supposait méme autrefois que les trachces al-
laient se terminer directement aux stomates, et alors l'analogic
avee celles des inscetles cut été complele et eiit presque command¢
la conviction. Mais iln’cnr est pas ainsi, et nous savons aujourd’hui
que les trachées sont séparces des slomates, dans les rameaux, par
toute I'épaisseur des parties interposces entre 1'étui meédullaire ct
I'épiderme (8 59), dans les feuilles, par toute celle du parenchyme, et
que dans cclles—ci elles correspondent d’ailleurs a la face supéricure
ol les stomales sonl le moins abondants<(§ 108). L’air, loin d’entrer
directement daus lcs trachées par les stomales, ne pourrait done
arriver & clles quiapres avoir traverse des couches plus ou moins

15,
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épaisses d’autres partics, et s’introduire dans leur cavilé qu'a tra-
vers leurs parois.

Toul ce-que nous apprend I'anatomic sur les voies de I'air dans
le tissu végétal (§ 109), ¢’est qu’au-dessous de la surface qui lui est
ouverle il trouve un graud nombre de lacunces communiquant en-
tre elles ; et qu’il peut aussi circuler autour des cellules, dont I'é-
cartcment forme ce réscau de cavilés intéricures en communication
par les stomaltes avee le dehors. 11 est possible qu’il s’avance encore
un pcu plus profondément, ou il trouve des meéats. La sc¢ bornent
les passages dircets ouverts a sa circulation.

§ 212. On sait que 'air atmosphérique est un mélange de deux
gaz: l'oxygene ct I'azote. Un volume d’air offre, sur 100 partics, a
peu pres 79 d’azote pour 24 d’oxygene ; on doit y ajouter une
tres-faible quantit¢ d'un autre gaz, 'acide carbonique. Celui-ci est
unc combinaison de 8 parties en poids d’oxygene avec Lrois de car-
bone, corps que nous voyons & I’élat solide dans le charbon, mais
qui cst passé al’étal gazeux eu se combinantavee I'oxygene. Cest
celte petite quantité degaz aeide carbonique aux dépens de laquelle
s’opere larespiration des plantes : cl on pourrail au premier coup
d’eeil s’étonner qu’elle y suffise, en pensant que 'acide carbonique
e forme guere que la millieme partie du poids de lair. Mais cet
¢tonnement disparait par la réflexion qui nous rappelle 1'élenduc
¢t la hauteur de 'atmosphere pesant sur notre globe, et nous sug-
gére quc ce poids, réduit & sa millieme partic, représente encorc
une ¢norme quantité, bicn des fois supéricure a celui de tous les
végétaux de la terre réunis; car ce caleul prouve que I'atmosphere
renferme 1500 billions de kilogrammes de carbone.

§213. Lachimie est arrivée a déterminer les changenzents pro-
duits dans ccl air ainsi compos¢, par dcux mcthodes différentes :
1 on laisse végéier uue plantesous une cloche remplic d’air qui ne
peul sc renouveler, puis aprés un temps déterminé on fait 'ana—
lyse de cetair. On peut varier I'expérience en composant ala plante
sous la cloche unc almosphere artificiclle ou les éléinents de lair
ne soicnt pas dans leur proportion naturelle ou soicnt remplacés
par d’autres, ¢t voir ensuile cc qui cn résulle, lant pour la compo-
sition de cetle atmosphere que pour la plante clle-méme. 2° On
fait germer unc grainc dans du sable pur arros¢ d’eau également
pure, et on conlinuc a laisser végéter la plante une fois levée, en
te lui donuant pour nourriture que des quantités de cetle cau con-
nues; puis on constale par 'analyse sa composition chimique. On
counaissail exactement eelle de la graine, d’apres d’autres graines
absolument semblables et de méme poids ; on sait tout ce que la
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plantc a pu puiser dansl’eau, sanourriture uuique. Toutce qu’clle
présente en plus de ce que la graine avait primitivement et de ce
qu’elle a ensuite emprunté & I'eau, a nécessairement été pris a
air. Comme ici I’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.

§ 214. C’est par le premier qu’on a constaté que I'air atmosphé-
rique dans lequel une plante a rcsplre aperdu une certaine quan-
lité de carbone et qu’il a gagné une certaine quantité d’'oxygeue.
Or, ces deux quantités sont a peu prés dans le rapport qu’il faut
pour former, par leur combinaison, de l’acide carbonique : il y a
seulement un peu d’oxygene en moins. La plante, en respirant,
décompose donc I'acide carbonique, retient son carbone et un peu
d’oxygene, en dégageant le reste de ce dernier, devenu libre. Mais
cet acide carbonique décomposé provient-il seulement de la por—
tion qui vient de s'introduire immédiatement de 1" air atmosphéri-
que dans l'intérieur du végétal; ou bien peut-il venir en partie de
cet intérieur, ou il se trouverait déja tout formé? Cette dernicre
opinion est probable, puisque, si 'on place la plante dans une at-
mosphere entierement dépourvue d’acide carbonique, dans de
I'azote pur, par exemple, ony trouve mélangée, au bout de quel-
que temps, une certaine portion d’oxygene provenant de la dé-
composition de I'acide carbonique que la plante renfermait dans
son propte tissu.

§215. C’est ainsi que les choses se passent lorsque la plaute est
exposée a la lumiere solaire. Dans l'obscurité complete, il en est
tout autrement : car on trouve dans le ballon de 'acide carboni-
que en plus et de I'oxygene en moins. L’action s’est donc alors
intervertie, et les parties vertes de la plante ont pris et retenu le
second en dégagcant lc premier. Ainsi, I'alicrnative du jour et de
la nuit entraine celle des phenomenes resplratowes fixation de
carbone et dégagement d’oxygene pendant le jour, dégagement
d’acide carhomque el prise d’oxygene pendant la nuit. Pendam le
jour méme, les végétaux prlves de la lumiere subissent une in-
fluence analogue ; maintenus & 'ombre, ils finissent par s’étioler,
c’est-a-dire se decolorer et s'allonger en perdant beaucoup dcleur
solidité, manifestant ainsi la privation du carbone, qui verditleurs
surfaces et solidifie lcurs tissus. Il est clair cepcndant que tous ne
sont pas également sensiblcs a cette influcnce ct wont pas besoin
du méme defrre de lumitre, puisque plusicurs viégelent vigoureu-
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semenl & lombre. Entre les deux extrémes, la lumicre solaire
directe ct I'obscurité complete, il y a une dégradation proportionnée
dans l'intensité des phénomenes respiratoires. Une lumiere artifi-
ciclle trées-vive pcut méme fairc reverdir légerement des plantes
étiolées. v

§ 216. Les partics dont la coloration naturclle est autre que la
verte agissent au jour méme comme les vertes privées du jour:
clles s’oxygenent et se décarbonisent. Les racines el autres parties
souterraines sont dans ce cas : et cet oxygene qu'elles attirent leur
semble nécessaire; car, plongces dans un gaz quicn est prive,
clles nc tardent pas a mourir. L’acees facile de l'air atmosphérique
Jusqu’a elles est une condition favorable & la végétation, et leur
cnfouissement & une profondeur ou il péuétre difficilement en cst
unc conlraire.

§217. 1l en cst de méme de la graine. Lorsqu'on la fait germer,
dans son premier développement, elle dégage, méme a la lumiére
du soleil, de l'acide carbonique ct absorbe de I'oxygene. Le pre-
micr résulte d’'une certaine partie de carbone renfermé dans le
tissu de la graine qui s’est combiné avec I'oxygene absorbé, qui
est en totalité employé a cet usage : car si la germination se fait
dans Poxygene pur, la quantité d’acide carbonique dégagé équi-
vaut acclle de I'oxygene absorbé. Cela dure jusqu’a ce que la ger-
mination, plus avancée, ail étalé au jour les parties verles de la
petite plante ; des lors le phénomene est interverti, Uinspiration
de Vacide carbonique et I'expiration de 1'oxygenc commencent. Ce
besoin d’oxygéne pour la premiére germiunation explique comment
les graines peuvent se conserver si longlemps intactes & de gran-
des profondcurs.

§218. Des obscrvations modernes donuent a penser qu’une
grainc germant au milicu de I'eav peut décomposer celle—ci et
s’approprier une partie deson hydrogeéne. D’antres démontrent que
cerlaines plantes empruntent directement a air ou plutdt aux va-
peurs ammoniacales qui y sont habitucllement répandues, une
petite quantité d’azote. Mais nous pouvons ici laisser de edté cette
absorption de I'hydrogéne et de 'azote aux dépens de 'atmosphére;;
absorption le plus souvent inappréciable, ct dont lc role dans la
respiration parait jusqu’ici tout a fail secondaire, relativement i
celui du carbone et de 'oxygene. Cest I'inspiration du gaz acide
carb'on'lque ct sa décomposition par les parties vertes qu’on peutl
considérer comme le phénomeéne essenticl de la respiration des
plantes.

Quelques autenrs, il est vrai, cousidérant que le végétal tont
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entier & I'état de graine et plus tard, lorsqu’il est développé, beau-
coup de ses parlies au jour el toutes pendant la nuit inspirent
loxygene et rejettent le gaz acide carbonique, ont voulu voir dans
cetacte la respiration végétale, qui des lors serait enlierement
semblable & cclle des animaux; et, dans la décomposition de I'acide
carbonique & la lumiére, ils onl vu seulement un acte de nultrition.
La vérité de ce point de vue dépend enticrement de la définition
qu’on voudra adopter pour la respiration. Si c’est acte par lequel
le fluide destiné & la nourriture du corps organisé vient prendre
au conlact de l'air les propriétés qui le rendenl définitivement
propre & accomplir celle destination, nous resterons fidéles & 'an-
cienne théorie, qui considére lcs surfaces vertes du végélal en
rapport avee 'atmosphere, I'écorce el surtoul les feuilles, commuie
les organcs respiratoires. On sc rallache & cette idée encorc plus
par un parallele avec la respiration des animaux. Dans I'inspira-
tion, ils enlevent a lair de Voxygene que le sang porte avee lui
dans toutes les partics du corps, pour amener par unc voie rétro-
grade du carbone que, par I'expiration, il verse dans lair sous la
forme d’acide carbonique. Les végétaux enlevent a Vair de Pacide
carbonique qui, porté¢ dans Vintérieur de leur tissu, y laisse du
carbone, et ils rendent & l'air de 'oxygéne. Ainsi, la respiralion
des végétaux représente en sens inverse celie des animaux, elle
en compense les effets dans 'atmosphere ; et 'air, apres avoir par-
couru ce cercle dans les organes respiratoires des étres organiscs
appartenant aux deux regnes diffcrents, se retrouve avee sa com-
position primitive. 11 est vrai que de la part des végétaux, Veffet
produit sur I'air pendant la nuit doit détruire en partie I'effet pro-
duit pendant le jour; mais quand on réfléchit a 'énorme quantité
de carbone accumulée dans les végétaux, et qu'on pense qu’il y a

-€1€ fixé par suile de l'acte respiratoire, on voil qu’il n’y a pas
compensation, que le gain diurne de carbonc a outrepassé consi-
“dérablement la perte nocturne, et que tout l'acide carbonique
cxpiré par les animaux a pu trouver 1a son cmploi. Les courants de
air atmosphériquc rétablissent sans cesse I'équilibre qui pourrail
¢étre rompu sur quelques points par des accumulations soit d’ani-
maux, soit de végétaux.

§ 219. Cettc comparaison entre les deux regics nous amenc natu-
rellement & 'examen dc la respiration des végétaux vivant sous
'eau, dont, par une théorie ingénicuse, M. Ad. Brongniart a ¢élabli
le rapport avee cclle des poissons. On sail que chez ccs derniers et
chez un grand nombre d’antres animaux aquatiques I'organe res—
piratoire n'est mis en rapport avec 'atmosphére qu’a travers I'can
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qui le baigue immédiatement, qu'il emprunte & cette cau air at-
mosphdrique qui s’y trouve dissous, ctle décompose & la maniere
ordinaire, en gardant I'oxygence ct rendant & 'cau l'acide“carboni-
que. Nous connaissons la structure des feuilles submergées (§ 110
lfig- 118]), qui, dépourvues d’¢piderme, ct par conséquent de sto-
mates, présentent immédiatement al’cau leur parenchyme a parois
minces, serréesles unes contre lesautres sans méats inter—cellulai-
res, et ordinairement sur un tres-petit nombre de rangs d’épais-
scur. L’eau peut done agir facilementsur ce parenchyme au moyen
delair qu’elle tient cu dissolution, qui y péneétre et s’y décompose.
Du carbone est fixé dans les cellules qui verdissent ; de 'oxygene
est exhalé. La lumiere a son influence habituelle sur ce phénomene,
ct, & unc certaine profondeur, on voit les plantes palir cl s’étioler.
Comme les branchies des poissons, ces feuilles, une fois hors de
'eau, sc séchent promptement ¢l devicnnent ainsi incapables de
continuer a respirer. Cetle dessiceation rapide est due au défaut de
I'épiderme qui, dans les végétaux acriens, cn modcérant I'évapora-
tion, prolége les cavités respiratoires contre un parcil danger, ct
laissc en géndral aux liquides contenus dans U'intérieur de la plante
le temps de venir remplacer celui qui sc perd en s’évaporant.

§ 220. Evaporation. — L’¢vaporation ou exhalaison aqueuse par
les parties du végétal exposées a l'air, donl nous avons eu déja oc-
casion de parler comme de 1'unc des causcs les plus puissantes de
'ascension habituclle de la seve, sc fait presque enticrement par la
voie des stomates, quoiqu’clle ait licu sur tout le reste de la surface,
et surtout sur les surfaces vertes, mais asscz faiblement pour qu'on
puisse la nommer insensible. On peul se convainere ais¢ment
qu’clle se fait par les stomates, en remarquant qu'elle est presque
nulle quand ils manquent, peu marquée quand il y en a peun,
beaucoup plus active en général sur la face inféricure de la feuille
que sur la supcricure, cu un mot toujours en proportion avec leur
nombre. Cette ¢vaporation, qu'on a comparée a la transpiration
des animaux, mérite donc plutét, & cause de son siége, qui se trouve
¢tre précisément la surface respiratoire, d’étre assimilée a I'exha-
lation pulmonaire, cetle ¢mission tres-considérable de vapeur d’eau
qui s’¢chappe avec 'haleine; el ¢’est pourquoi nous nous cn occu-
pons ici. Ajoutons 4 I'appui de ce rapprochement que son activité
estinfluencée préeisément par la méme cause que celle de la res-
piration, par I'exposition & la lumicre. A ombre, une chalcur
égale ct méme trés-supéricure w'a comparativement qu’un faible
clfet, tandis qu’elle en a un marqué sur la transpiration inscnsible.
La nuit, I'exhalaison s’arréte.
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NUTRITION ET SECRETIONS (1).

§ 221. La nutrition est cette fonction par laquelle le corps orga-
nisé prend dans les matiéres en rapport avec lui les principes pro-
pres tant & entreteuir et fortifier ses parties déja formées qu’a for-
mer des partics nouvelles, tanta le conserver qu’a l'accroitre. Ce
travail organiquc sc partage, dans la vic végétale, cn trois actes :
10 ces malicres, venant du dchors & 1'état brut, sont introduites
dans le corps; 20 clles subissent dans son intéricur certaines pré-
paratious, dnes pour la plupart & des associations nouvelles et plus
compliquées des éléments introduits; clles s’organisent; 3¢ chaque
partic prend dans ces matieres ainsi préparées ce qui convient & sa
nature ct & sadestination particulicres, le fixe en luicommuniquant
les propriétés qui lui manquaient, ct dont elle-meme est douée;
clle se assimile.

Le premicr acte, quia déja fait Vobjet de notre examen, parait
se passer sous linfluence presque exclusive de forces physiques.
Le sccond consiste dans une suite de transformations, dont la chi-
mic peut le plus souvent donner on pressentir I'explication. Le
iroisicme est cn grande partie le seeret de 1a vie, et on a nomme
vitale la force inconnue qui U'opere. La force vitale, au reste, pré-
side & toute cette succession ct cet ensemble de phénomenes, qui
sans elle cessent on de se reproduire ou de s’enchainer dans. leur
ordre ; et toujours on cst obligé de la reconnaitre derriere ces forces
mécaniques, physiques et chimiques, dont clle se sert et quelle a
mises en mouvement.

§ 222. En traitant dc 'absorption des racinces et de la respiration,
nous avons ¢tudié Vintroduction des maticres du dchors dans le vé-
gétal, fournies les unes par la terre ct les autres par l'air. Les unes
viennent A la rencontre des autres, et au point ou elle a licu, vers
la surface des rameaux ct des feuilles, s’opere un travail chimique

(t) La nutrition et les séerétions se trouvent traitees jci dans le méme chapitre a
cause de la difficulté de les distinguer nettement dans les vegétaux. Si un organe séeré-
teur est un appareil local dans lequel s'élabore et sc dépose une maticre speciale dif-
férente de eelles qui sont généralement répandues dans le tissu, il est rare d’en renconirer
qui justifient parfaitement cette définition. Les glandes (§ 175-178) se confondent sou-
vent avee le tissu environnant ; les parois séerétantes des lacunes gommiferes ou rési-
niferes ne s'en distinguent pas; et ee n'est qu'au produit qu'on reconnait 'organe, sou-
vent limité d’ailleurs 2 une simple eellute. Aussi, pour la plupart des auteurs, presque
toates les matieres stationnant ou méme cireulant dans I'écorce, sont-elles des sécrétions.
Nous avons mieux aimé les eonfondre sons un auntre pointde vue, d’apres le but eommun
auquel elles paraissent toutes eoncourir, ct ne sachant pas bien discerner parmi elles
celles qui peuvent constituer exclusivement la séve descendante.
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(uc nous ayons vu manifesté par la composition de l'air différente
a son cntrée et & sa sortie. 11s’est done 1& produit & I'intérieur une
transformation des matieres venucs du dchors, une de ces opéra-
tions par lesquelles nous avons caractéris¢ la nutrition. C'est ainsi
que la respiration se rattache & elle intimement, et qu’on a pu les
confondre dans une seule fonction plus générale.

§ 223. L’analyse chimiquc, dans toutes lcs partics végélales,
trouve toujours seulement quatre corps élémentaires : le carbone,
Ioxygene, I'hydrogene et I'azotc. Ce sont précisément ceux que
nous avons vus fournis & la plante par lair, et par conséquent la
terre m'a pu lui porter que les mémes. Il est vrai, comme nous
avons déja cu occasion de le dire, que différentes substances mi-
nérales quc I'eau a pu dissoudre dans la terre s'introduiscnt avec
clie dans les racines, qu’elles parcourcnt aiusi les tissus, et que
quelques-uncs s’y fixent. Mais leur présence est variable, souvent
accidentelle ; leur rdle, encore trés—obscur, quoiqu’elles semblent
excreer d’autres fois unc influence indirccte, mais utile ; elles con-
servent leur natureet souventmeéme leurs formes cristallines (§21).
Nous lcs laisserous donc pour le momcut de coté, pour nous occu-
per des maticres essenticllement organiques formées par les é1é-
ments que Nous avons nommeés.

§ 224. Quoiqu’au nombrc de quatre seulement, ils peuvent
fournir de nombreux composés. On sait, cn effet, que les corps
¢lémentaires se combincnt en différentes proportions. Supposons:
la combinaison d’un corps A avce un corps B: lc corps unique C
qui cn résulte peut renfermer parties égales de A ct de B; ou bicn,
2, 3, 4, elc., parties de A pour unc de B; oubien 2, 3, 4, elc., parties
de B pour unc de A ; e un mot, un certain nombre des unes pour
un certain nombre des autres, et de toutes ccs proportions diffé-
renles résultent autant de corps différents par leurs caracléres et
lcurs propriéiés. On admet que cetle combinaison a lieu entre des
particules de I'un ¢t Fautre corps infiniment petites, au dela des-
quelles il n’y aplus de division possible, ¢t qu’on appclle des ato-
mes : par exemple, entre 2 atomes de A et 3 de B pour former une
molécule de C. Mais on concoit que ces aiomes puissent se grou-
per, les uns par rapport aux autres, de deux, trois ou plus1eurs
maniéres différentes. Les molécules de G devront s’agencer en con-
s¢quence et se grouper aussi entre elles de deux ou trois maniéres;
et il en pourra résulter trois corps, G, C’, C”, différents par leurs
caracteres cl leurs propriélés, quoique l’andlysc chimiquc ne dé-
couvre cntre cux aucune différence, qu’clle les trouve tous trois
composés de 2 parties de A contre 3 de B. Ce sont ces corps dif-
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férents, quoique composés des mémes éléments en méme propor-
tion, qu'on a nommeés -isomeres. Aprés toutes ecs notions élémen-
taires, que nous avons rappelées parce qu’il est bon de les avoir
devant les yeux pour tous les détails qui suivent, on comprend sans
peine combien quatre éléments susceptibles de se combiner par
deux, par trois et par quatre, et chaque fois en différentes propor-
tions, peuvent douner de corps différents, surtout si quelques-unes
de ces combinaisons forment chacune de leur c6té plusieurs sub-
stanccs isomeres.

Les corps bruts ou minéraux peuvent étre formés par un élément
unique, ou par deux ou plusieurs combinés ensemble. Mais alors
cn général les proportions de ceux-ci sont fort simples, indiquées
par des nombres assez bas. Citons peur cxemples ceux qui nous
intéressent le plus comme fournissant au végétal les principes dont
il formera en les coinbinant ses matieres organiques. L’eau est com-
posée en volume de 1 d’oxygene et de 2 d’hydrogéne; et le pre-
mier pesant 16 fois plus que le second, elle est composée en poids
de 8 d’oxygene et de 1 d’hydrogene ; I'acide carbonique, en volume
de 1 de carbone et 2 d’oxygene, en poids de 3 du premier et 8 du
second ; 'ammoniaque, en volume de 1 d’azotc et 3 d’hydrogéne,
en poids de 14 du premier et 3 du second.

Les substances végétales comparées aux corps bruts offrent un
plus haut degré de composition. Elles résultent pour la plupart de
'association de trois éléments au moins, le carbone, I'hydrogéne et
I'oxygene, ou de quatre par I'addition de 'azote; et leurs propor-
tions sont toujours plus complexes, indiquées par des nombres
beaucoup plus élevés. La composition va en se compliquant dansles
substances animales.

Nous ne passerons pas en revue toutes les matieres végétales,
nous bornanta celles qui sont les plus répandues dans la généralité
des plantes, et procédant des plus simples aux plus composées.
Nous commencerons donc par les principales matiéres ternaires
c’est-a-dire celles qui résultent de 1a combinaison du carbone avec
Voxygeéne et I'hydrogene.

§225. Parmi elles, la premiére qui doit fixer notre attention est
celle qui forme la charpente du végétal, les parois des ccllules,
des fibres et des vaisseaux. Car M. Payen a constaté qu’elle offre
partout la méme composition, que les différences apparentes qu’on
pourrait y apercevoir sont dues & d’autres produits variables dé-
posés & sa surface ou méme infiltrés dans son épaisseur (§ 19); el
qu’apres qu'elle en a été débarrassée et amenée & son état de purete,

cette substance, quon peut appeler cellulose, est ainsi composéc :
16
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24 molécules de carbone, 20 d’liyydrogene, 10 d’ovygene; ce qui
équivaut cu poids & 72 parlies de carbone, 10 d’hydrog(‘:ne et 80
d’oxygene. Or la fécule ou amidon (§ 18), cette maliere dont nous
avons déja eu occasion de parler souvent eomme si abondamment
et si généralement répandue dans l'intérieur des cellules, a I'état
de grains solides et insolubles dans l'eau froide, se trouve avoir
précisément la méme composition chimique; et onla retrouve en-
core dans une autre matiere également fréquente, mais soluble
dans 'eau a froid et nese colorant pas en bleu ou violet par I'iode,
matiere quon a nommée deatrine (1). Voici donc trois substances
eomposées de méme avec des caracteres différents, par conséquent
isomeres. On concoit comment elles pourront se convertir l'une en
lautre par un simple ehangement de forme toutes les fois que leur
arrangement moléculaire viendra & étre troublé, el comment une
maliere peut, dans lcs tissus des végétaux, tantol se conserver
en dépot a I'élat de grains, que préservent leur solidité et leur in-
solubilité; tantdt, en perdant cette derniere propriété, devenir un
sirop que la seve délaie et porle avec elle dans tous les points du
végétal ; tantot enfin s’étendre et se solidifier en membranes qui
forment les parois de cellules nouvelles, ou doublent celles d’une
cellule déja existanle.

§ 226. Nous avons déja parlé aussi du sucre comme d’une sub-
stance fréquemment répandue dans 'intérieur du végétal. On dis-
tingue plusieurs especes de sucre : ceux qui nous intéressent ici,
comme les plus communs, sont ceux qu'on a nommes de canne el
dc raisin d’apres les plantes ou ils sont le plus abondants et ou 1ls
ont été lc plus tol eonnus. Le sucre de canne esl ainsi composé :
24 molécules de carbone, 22 d’hydrogencet 11 d’oxygene. Celui de
raisin : 24 molécules de carbone, 28 d’liydrogene et 14 d’oxygene.
En comparant cette composition a celle de la cellulose, de 'amidon
et de la dextrine donnée plus haut, on voit qu’elles different bien
peu, puisqu’il suffit d’ajouter a celle-ci 2 molécules d’hydrogene et
1 d’oxygence, ou, ce qui estla meme ehose, de lui ajouter une mo-
lécule d’eau, pour avoir précisément eelle du sucre de eanne, et &
ce dernier 6 nouvelles molécules d'hiydrogene et 3 d’oxygene, ¢’est-
a-dire 3 molécules d’eau, pour avoir celle du sucre de raisin. Il est
curieux de voir que laperte d’eau graduelle qui marque 1'ascension

(1) A cet ¢tat on I'a souvent confondue avec la gomme, dont elle a Papparence et
presque la composition. Mais les véritables gommes, distinctes du reste par plusieurs
caractercs chimiques et physiques, paraissent le produit de V'élaboration des sues dans
I'écorce ou elles se trouvent . el sont , en général , comme les autres sues qu'on v ren-
contre aussi (§ 229), des maliéres plus ou moins complexes.
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de la seve se traduil dans les combinaisons ménies quelle charrie
avec elle, puisqu’on voit le suere de raisin seremplacer par le sucre
de canne & mesure qu'on le cherche plus haut dans le végélal, ou,
en d’aulres termes, perdre une petite partie de V'eau qui entre dans
daus sa composilion.

8 227. Passons mainlenant a des substances plus complexes,
mais dontI’existence semble, comme celle des précédentes, générale
dans les tissus végétaux : ce sonl des composés quaternaires dans
lesquels Pazote vienl s’associcr aux trois autres ¢léments: Elles con-
stituent la fibrine, qui, suivant les travaux les plus récents, est
compesée en poids de 52,7 de carbone, 6,9 d’hydrogéne, 16,6 d’a-
zole, 23,8 d'oxygene; I'albumine et la caséine, corps isomeres (1)
composés de 53,5 de carbone, 7 d’hydrogene, 15,7 d’azote, 23,8
d’oxygene. La fibrine est insoluble, la caséine soluble dans 1'cau a
froid, I'albumine coagulable par la chaleur. Ces substances azotées
se lrouvent done dans les mémes conditions que les lernaires exa-
minées précédemment (§ 223), pour se mobiliser ou se fixer suivant
les besoins du végélal.

§ 228. Mais quelle foree dans ce végélal change ces substances
les unes dans les aulres en modifiant soit leur élat moléculaire,
soil, par l'addition de quelques parties d’ecau, leur composition
premiére ?70n peut bien, dans les laboraloires de chimie, produire
arlificiellement quelques—unes de ces réactions ; mais c’est le plus
souvent & T'aide d’agents que nous ne trouvons pas dans le corps
orgamisé, qui d’ailleurs ne supporterait pas leur actiontrop promple
el trop énergique. La plupart des phénomenes semblent s’y ac-
complir par ces forces lentes et disséminées sur une grande élen-
due, qui peuvent difficilement élre constatées sur un poinl donné,
mais qui, opéranl sur un grand nombre a la fois, donnent pour
résullal de toutes ces petiles aclions locales un effet géncéral par
lequel nous reconnaissons leur existence sans pouvoir bien appre-
cier leur nalure. Cependant la chimie parvient a jeler du jour sur
quelques-uns de ces problemes. Donnons-eur un exemple av sujet
de l'un des plus intéressants, la conversion de 'amidon en dex-
trine, qui le rend soluble a froid et permet ainsi son transport &
travers les tissus. MM. Payen el Persoz ont trouvé que dans I'ami-
don accumulé dans cerlaines graines céréales, vers le point d'in-
sertion de la Pommede terre el méme au-dessous des bourgeons de
cerlains arbres, au moment ot la graine commence a germer, le

{1 I'me quatrieme substance qu’on cxtrait de la graine des ceréales, la glutine, est
aussi isomere avee les deus precedentes.
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tubercule ou le bourgeon & pousser, une partie d’amidon disparait
pour faire place & ure nouvelle substance qu’ils ont appelée dia-
stase, et qui a la singuliére propriélé de désagréger les grains de la
fécule, de les changer en dextrine ; et, sil’actionse prolonge, celle-ci
sc convertit ellc-méme en sucre (1). Cette action a lieu meéme a
froid, puisque, mémea la (empérature de la glace fondante, 12 par-
tics de diastase produisent en vingl-qualtre heures, avec 100 d’a-
midon, 11 de sucre; a 20°, elles en produisent 77. On voit que
la chaleur favorise cetle action; et 'effet va croissant jusqu'a la
température de 70° a 80°, a laquellc la diastase dissout 5,000 fois
son poids de fécule. C’est un agent puissant que la science a em-
prunté a la nature pour la fabrication du sirop gommeux de dex-
trine et du sucre d’amidon, d’'un emploi maintenant si général.

§ 229. Nous nous sommes arrélés quelque temps sur la compo-
sition chimique des substances les plus répandues dans le végélal
et qui paraissenl servir de base aux autres. 1l élait utilc de la con-
nalitre pour nous faire quelque idée des procédés que la nature
emploie afin d’opérer cetle suite de métamorphoses desquelles ré-
sulte I'organisation, ¢l dans lesquelles nous avons vu de simples
combinaisons chimiquesd’éléments dont nous connaissous I’origine,
failes sous l'influence de causes tantot appréciables, tantot encorc
inconnucs. Maintenant nous nous contenterons de parcourir d’un
coup d’eeil rapide, en les comprenant toutes dans un petit nombre
de catégories tres-générales, les autres subslances végétales si
nombreuses el si variées qui, par un degré ultérieur d’claboration,
se forment aux dépens de celles que nous avons examinées.

Les mnouvelles subslances ont modifié les proportions des pre-
micres en diminuant celles d’'un ou deux de leurs éléments, ou en
ies augmentant : d’ou résulte dans les dcux cas qu’elles se trouvent
comparativement plus riches cn carbone, ou en hydrogene, ou en
azote, ou en oxygene. Le ligneux pourra nous servir ici d’cxemple;
nous savons que c’est cette matiere qui incruste dans le bois la
membrane des ccllules et qui, par cellc raison, avait été long-
temps confondue avecla cellulosc. En comparant leur composition,
on voit que le ligneux contient plus de carbone et un peu plus
d’hydrogene, la quantit¢ d’oxygéne restant la méme; et, par celle
double raison, ce doil étre un meilleur combustible : ce quc vérific
'expcrience, les bois les plus avantageux pour le chauffage étant
ceux ou la proportion du ligneux esl plus forte relativentent a la

(1) Le sucre de féeule est, ainsi que nous I'avons dit, analogue a celui de raisin, plus
connu maintenant sous le premier nom.,
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ecltulose. Cette proportion varie beaueoup et doit ainsi contribuer
al'extréme diversité des bois, si d’ailleurs la eomposition du li-
gneux n’est pas elle-méme invariable. Ainsi le bois de hétre s’est
trouvé renfermer parties & peu prés égales de eellulose et de ma-
tiere inerustante, tandis que celle—ei entrait pour les ?/, dans le
chéne, pour les %/, dans le bois d’ébene.

L’cffel le plus manifeste de la respiration est de fixer dans le
végélal une quantité additionnelle de earbone et de lul enlever de
loxygene. Cetle soustraetion de I'oxygene qui peut provenir en
parlie de la déeomposition de I'eau entrant dans la eombinaison des
sues de la seve, peuldone déterminer aussi dans les matiéres nou-
velles formées a leurs dépens une proportion plus forte d’hydro-
gene. En cffet nous trouvons toutes les matieres formées dans
I’éeoree sous I'influence de la lumiere solaire, empreintes de ce
double caraetére, augmentation dans la proportion d’hydrogene et
surtout de earbone; c¢’estee que nous présentent la ehlorophylle
el le latex, ainsi que les résines, les huiles essentielles, la cire (1).

Il ne peuty avoir aueun doute que tous ees produils résultent
de l'action de la lumicre ; ear, privés d’elle, on les voit pen a peu
s’affaiblir et disparaitre. Nous avons déja parle de I'étiolement que
présente la plante apreés un séjour prolongé dans I'obseurité, et
qui suppose l'allération de la chiorophylle et les eonditions propres
a empeeher son développement. Or, un effet analogue se produit
par la méme eause sur les sues propres, les résines et les huiles
essentielles ; et, parmi les preuves de ectte vérité, il suffit de eiter
cette pratique familiere des jardiuiers pour la eulture de eertaines
plantes potageres qui, développées a la lumiere libre, auraicnt des
sues d’'une odeur trop forte, d’une saveur trop icre et quelquefois
meme d'un usage dangereux, eomme plusicurs Ombelliferes, par

(1) Nous ne citons pas ici les Zuiles fizes, paree que c’esten général dans le fruit et
I'amande dela graine qu'elles se montrent, disséminées par gouttelettes & I'intérieur des
cellules ou elles se forment. « Ces huiles eomprennent des eorps insolubles dans I'cau,

fluides & la température ordinaire et non susceptibles de se volatiliser sans déeompo-

sition. Les cires ne different guére des préeédentes qu'en ce qu’elles sont solides a la

température ordinaire. Les huiles volatiles ou essentielles, qui ressemblent aux

huiles fixes, s’en distinguent par une odcur plus ou moins forte, une légére solubilite’

dans I'eau, et enfin par la propriété de se volatiliser sans décomposition. Les risines

renferment des corps secs plus ou moins fragiles, assez solubles dans I’alcool, et plus

ou moins altérables par l'action de la chaleur. » Ces définitions, que pous emprun—
tons & M. Chevreul, sont les seules par lesquelles nous puissions jei distinguer ees eorps.
Tels que la nature nous les présente, ce sont toujours des matiér_es plus ou moins eom-
plexes, complexité qui s’oppose nécessairement a ce qu’on puisse déterminer les earac—
téres ehimiques d’une maniére en méme temps générale et pre’ei_sc. Leur examen de-
taillé nous entrainerait beancoup au dela des limites qui nous sont imposces.

16.



186 BOTANIQUL.
-exemple. s couvrent de terre la portion inférieure de la plante
qui doit étre employce; ce qu’ils appellent blanchir, parce qu’elle
perd sa couleur verte. Mais elle perd en meéme temps les qualités
trop intenses de ses sucs, qu’'on réduitainsi au degré ou elles ont
pu deveuir agréables et innocentes.

§ 230. La respiration exerce-l-elle un effet sur les composés re-
lativement & la proportion d’azote? Nous savons que I'air peul en
fournir quelquefois, mais en petitc quantité et non d’une maniere
constante. D'une autre part, Saussure dit que pendant le jour il
s'en dégage un peu avee 'oxygene. Cependant il en exisle une
proportion notable dansles sues de 1'éeoree, soit que les combinai-
sons azolées qui coulenaient les sucs aient subi une transforma-
tion, soit qu’elles se soient simplement concentrées. Le latex
extrait du végélal en quantité suffisante et abandonné a lui-méme
se comporte a la maniere du lait et dusang, se partageant en deux
portions, 'une liquide et transparente, 'autre coagulée et opaque ;
et dans quelques plantes on peul dire qu’il est presque animalisé.
Cest le seul liquide végélal ou Fon trouve cetle propriété.

§ 231. Cest dans les cellules de I'écorce que sc forment encore
ces combinaisons quaternaires désignées maintenant sous le nom
d’alcaloides, parce qu'clles ont la propri¢té de se combiner avee
les acides a la maniere des alcalis. C’est méme ainsi combincées, ct
seulement avec un petitnombre d’acides végélaux, qu'on les ren-
conire pendant la vie. Les recherches modernes ont extrémemernt
multiplié le nombre de ces substances, qu’on désigne en général par
ladésinenee eu ¢ne (quinine, morphine, strychuine, ete., ete.). Na-
turellement cesrecherches se sont dirigées sur les végétaux les plus
remarquables par leurs propriétés; chacun a fourni ses alcaloides,
plus d’'un a lui scul en a fourni plusicurs différents. Ces alcaloides,
cxtraits du meme végétal, paraissent avoir enire eux une sorte
d’affinit¢ qui scra facilement comprise par un excmple bien connu.
L’¢corce de Quinquina en préseute trois pour sa part, la Cincho-
nine, la quinine et la cusconine ; toutes trois, dansla composition,
ont 20 atomes de carbone, 2% d’hydrogene et 2 d’azole; la cin-
choninea de plus 1 d’oxygene, la quinine 2 et la cusconine 3; de
sorle que les trois premiers ¢léments semblent se réunir ici pour
jouer le role d’un corps simple qui oxydé a trois degrés différents,
fournirait les trois alcaloides connus. Cest dans ces substances que
les propriétés les plus énergiques des végétaux paraissent résider,
ctle petit nombre des cilations auvquelles nous avons dia nous
borner nous a rappelé des inédicaments ou des poisons hien actifs
et bien celebres.
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S 232. Nous venons d’énumérer les principales subslances qui se
forment par la soustraction d’uue portion d’oxygenc. Si le conlraire
arrive et que la proportion d’oxygtne augmente, on aura des
acides. Les acides végélaux, dont la chimice moderne a aussi beau-
coup augmenté le nombre, se rencontrent bien rarement libres
dans lestissus vivants, mais ordinairement combinés, soit avee les
alcaloides, soil avec les mnatieres alcaliues inorganiques apportées
par la seve. L'un des plus repandus est Iacide oxalique, remar-
quable par sa composition binaire, ¢l tres-rapproché par clle de
Vacide carbonique, puisqu’il ne differe que par une proportion
oindre d’oxygenie dout il renferme 3 parties pour 2 de carbone.
Beaucoup sonl des composés lernaires, comuie Iés acides acélique,
citrique, peclique, malique, tarlarique, elc., ete.; rés-peu des com-
posés quaternaires avec une proportion asscz forte d’azote, comme
lacide asparlique, ele. Quanta Vacide hydrocyanique connu autre-
fois sous le nom de prussique, loin de devoir ¢lre rangé parmi les
subslances suroxygénées, il ne renferme pas du tout d’oxygene,
mais une énorme proportion d’azote, un peu plus de la moitié de
son poids. Cel azote, uni a du carbone, forme une base, nommée
cyanogene, qui s'unit elle-meme a 3 parties d’hydrogene pour
former ainsi cel hydracide, quou trouve daus ' Amandicr el daus
plusicurs arbres de la méme famille.

§ 233. La production des vérilables acides, ceux qui reésullent
d’une augmentation dans la proportion de I'oxygene, doil etre fa—
voriséepar la respiration nocturne, par laquelle cet élément péné-
tre abondamment dans le végétal. Aussi est-ce dans les parties
souslraites a l'action de la lumicre solaire ou colorces aulrement
qu'en vert, parties ou ce mode a constaniment lieu, comume les
racines et les fruils, qu’on rencontre le plus grand nombre etla plus
grande quanlité d’acides. Remarquons que cesotll ces memes par—
fies que nous voyons souvent devenir des dépots plus ou moius
considérables de fécule et de sucre, ¢'est-a-dire de ces matieres
qui nous onl offert la combinaison de parties a peu pres cgales
d’cau el de carbone, ¢l qui, sous linfluence de la lumicre, se sont
modifiées en prenant une plus grande proportion d’hydrogene et
surlout de carboue. 1l ¢lail nécessaire que, 1a ou elles doiveul s'ac-
cumuler, nne fois formdes elles ne fussent pas modifices, ou qu uiue
fois modifices clles fusseinl ramenées a leur composition priwitive
par la soustraction de I'exces de carbone fixé dans les partics ver-
tes par la respiration diurne. Or, c’est cet effet que doil produire
Fantre période ou Laulre mode de respiration, eteest ce qui ex—
plique peut etre le hesoin Foxygene waunifesté pay les parties son-
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terraintes, et 'influence favorable que peut avoir la nuit sur la vé-
gétation, en rétablissant1’équilibre apres I'énergique action du jour.

§ 234. Anreste, cette absorption du gaz oxygeéne par les parties
végétales n’est pas un phénomene qui soit propre a la vie. Stapres
la mort ces parties sont mises en rapport avec de I'oxygene et de
Peau, le premier disparait en se combinant avece le carbone de la
matiere végétale, et il se forme de l'acide carbonique. Pendant
cette combustion tres-lente, la matiere change de forme et de cou-
leur, et passe peu & peu a l'état d’'une poussiere noiratre qui est
connue sous le nom de terreau ou humus, et dans laquelle on re-
trouve les éléments qui y existaient pendant la vie ; mais leurs
rapports sont altérés. Cependant une portion de carbone s’y trouve
encore combinde aux éléments de I'cau, et coustitue un composé
fort analogue a celui de I’amidon, dont il difféere par la moindre
portion de 'eau (6 au lieu de 10 parties pour 12 de carbone). Cette
substarnce, qu'on appelle ulmine, n’est pas soluble dans I'eau, mais
elle le devicnt en se combinant avee les alcalis ordinairement mé-
1és au terreau, dont la formation est accclérée par leur préseuce. La
plupart des physiologistes lui attribuent un role trés-important
pour la végétation ; car une fois combinée, a la chaux, par exem-
ple, elle se dissout dans 1'eau ; la plante enracinée dans le terreau
I'absorbe ; absorbée, elle n’a qu’a fixer quelques parties d’eau de
plus pour arriver & la composition de I'amidon, el se trouve ainsi
une riche source de matiére organique. Cependant M. Liebig a ré-
cemment jeté quelques doutes sur ce point; il pense quela majeure
partie du carbone renfermeé dans la seve ne provient pas de cette
source, mais bien de l'acide carbonique formé pendant la décom-
position des débris végétaux dissous dans I'eau de la terre et ab-
sorbé avec elle par les racines. Quelque explication qu’on admette,
la terre est pour la plante une source abondante de carbone, et
d’autant plus fertile qu’elle en contient davanlage dans un état qui
facilite sa dissolution par 'eau.

§ 235. Nous avons vu cependant que le viégétal qui en puise
dans lair une grande Guantit¢é pourrait a la rigueur se passer de
celui de la terre, et qu'une graine réduite & Yeaun pure pour nourri-
ture unique a pu sc développer en une plante assez parfaite. Néan-
moins ce développement ne tarde pas a s’arréter, et 'on ne voit pas
sc former de nouveaux tissus. Parmi les causes nécessaires de cel
arrét, qu’il est facile de concevoir, se place en premicre ligne une
cousidération que nous avons déja plusieurs fois eu Poceasion de
présenter. Tous les tissus a I'état naissant se font remarquer par
labondauce des matieres azotées qu'ils contiennent, et qu'on peut
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en conséquence regarder comme une des eonditions de leur premier
développement. Or tout l'azote de la graine, ou sa présence est
d’ailleurs constante, ne doit pas tarder a étre épuisé par 1'accrois-
sement de la plante, malgré la provision suppiémentaire qu’elle
puise quelquefois dans I'air. Cest donc a la terre qu’elle doit de-
mander ce eontingentd’azote qui lui est nécessaire pour continuer
a eroitre.

§ 236. Ce que I'eau de la terre peut en contenir, soit par la dis-
solution de quelques sels terreux dans la composition desquels entre
'azole, soit par celle des vapeurs ammoniacales que lui apporte la
pluie, serait loin de suffire, sans le dépdt que viennent accumuler
a sa surface les débris des végétaux ct des animaux, ces derniers
surtout riches en principes azotés. De la T'utilité des cngrais 1a ot
I’homme vent multiplier certains végélaux entassés sur un espace
borné, végétaux qui, le plus souvent destinés a la nourriture des
animaux, doivent eux-meémes fixer dans leurs tissus beaucoup de
ces principes; de 1 leur nécessité dans le cas ou ces végétaux,
comme les céréales, par exemple, n’empruntent pas directement
d’azote a 'atmosphere. Cest 4 I'état d’ammoniaque qu’il se méle
d’abord & 1a seve.

§ 237. Il nous reste & examiner, parmi les matieres fouriies par
la tcrre, celles qui appartiennent au régne minéral et leur influence
sur la végétation. Cette influence peut étre de deux sortes : 'une
exercce par celles qui, ne pouvant se dissoudre dans I'eau, restent
autour des racines melées aux débris végétaux et animaux dont la
terre dite végétale est composée ; Pautre par eelles qui, dissoules,
s'introduisent et se mélent avec la seve.

On comprendra, sans qu’il soit besoin de longs détails, com-
bien la premiere est puissante et comment elle varie avec la eon—
stitution primitive du sol. L’argile qui retient I'cau, le sable qui la
laisse passer toul cntiére, présentent les deux conditions opposées
2l extrémes dans. lesquelles ne pourront vivre que des végétaux
lifférents ; et si nous nous rappelons le besoin impérieux que la
slupart des plantes ont.en méme temps et de U'eau a lintérieur et
Iu eontact de I'air pour leurs racines, on jugera qu'un melange
:onvenable de parties de nature différente, qui retienne une quan-
ité suffisante d’eau et laisse circuler librement l'air, présente les
'onditions les plus favorables & la végélation. Les matiéres miné~
ales propres a fixer 'acide carbonique et 'ammoniaque pourront
unsi en retenir autour du végétal-une portion qui autrement se
erail volatilisée, et la conserver comme un dépitquisajoutera a la
juantité fournie directement par l'air ¢t a celle que I'cau pouvait
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déja tenir en dissolution. CVest & une pareille cause que M. Liebig
allribue I'heureuse influence du plitre ctdes sels ferrugineux, parce
que le platre, ainsi que les oxydes de fer etd’alumine, atlirent 'am-
moniaque ¢t forment avec elle un composé solide dont elle est en-
suile séparée peu a peu a chaque chute de pluie, pour étre entrainée
avec 'eau que pomperont les plantes voisines.

S 238. Mais ce qui nous intéresse ici davantage, ¢’est la connais-
sance des maltieres minérales qui, elles—-mémes solubles, péneétrent
et s'incorporent dans le végétal. Une fois introduites, elles peuvent,
ou conserver leur élat liquide, ou se solidifier - ce qui arrive, soit
par I'évaporation del’eau quiles tenait en dissolution, soit lorsque
dans leur trajet elles rencontrent des acides avec lesquels elles ont
la propriété de se combiner en un sel insoluble qui des lors reste
fixé a la place ou il s’est formé. Nous avons déja indiqué (§ 19-21)
les formes qu'affectent le plus ordinairement ces corps minéraux
répandus dans les tissus de la plante et les places ou ils se rencon-
trent le plus fréquemment; ¢’est surtout prés de I'écorce, siége
le plus actif de I'évaporation. La proportion des substances miné-
rales est généralement en proportion de I'activité de la végélation,
puisqu’elle détermine le passage d'une plus graude quantité d’eau
et par conséquent de matiéres minérales qui s’y trouvent dissou-
tes. La quantilé de celles quirestent solubles pourra varier a diver-
ses époques ; celle des insolubles ne peutl nécessairement aller
qu’en augmeniant avec 'age.

Celle proportion peul facilement s’évaluer au moyen de la com-
bustion. Le feu détruit sans exception loutes les matieres végétales,
et c’esl encore la un de leurs caracleres. 1l ne détruil pas les ma-
lieres minérales que la plante contenail, el dont le résidu forme
les cendres. En pesant un corps végétal, puis les cendres prove-
nant de sa combustion, on obtient done le rapport cherché.

§ 239. Les subslances minérales qu'on trouve le plys commu-
nément dans le végétal sont la polasse et la soude, la chaux, la
magnésie, la silice et rarement I'alumine, quelquefois un peu de
fér et de manganese. Ces corps peuvent se trouver déja i I'élat de
sels, combinés avec certains acides minéraux, les acides sulfuri-
que, phosphorique, etc.; ce qui explique la présence du soufre et
du phosphore dans quelques cas. Avee Vacide carbonique la com-
binaison peut avoir e licu en dehors ou en dedans de la plante.
Les sels qui se formenl au dedans par la combinaison avee les aci-
des végélaux el méritent ainsi le nom de substances végéto-miné-
rales, résultent le plus souvent de celle de la chaux ou de la polasse
avee les acides oxalique, malique, citrique, elc.
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§ 240. 1l est bien elair que la nature de ces composés est tou-
wurs corrélative a eelle du sol ou eroit la plante. L'une ne peut re-
evoir que ce que l'autre peut lui donner. Mais le recoit-elle indiffé-
emment? en d’autres lermes, est-ce parce quun tel terraiu
enferme telles substanecs minérales, que la plante qui y croit les
enferme elie-meéme, ou bien est-ce par cetle raison méme qu’elle
roit sur ce terrain-la ? Pour eerlains végétaux , la réponse ne sau-
1t etre douteuse. Ainsi la plupart des plantes qui croissent sur
> bord de la mer renferment beaucoup de soude, provenant du
hlorure de sodium ou sel marin; ct elles ne croissent pas autre
art, si ce n’est aupres des salines siluées meéme au loin dans l'in-
‘rieur des terres, mais ou elles retrouvent ce méme sel. 11 leur
st donc nécessaire; elles ne le prennent pas parce qu’elles le
*ouvent, mais elles se trouvent la parce qu’elles peuvent I'y pren-
rc. Certaines familles de plantes trés-naturelles, ¢’est-a-dire sem-
lables par tous les principaux points de leur organisation, pré-
:ntent cans leurs tissus les mémes substances mincrales, et on
oit en conclure que la présence de eeux-ci est en rapport avec
2tte organisation. Celle des Graminées en offre un double exem-
le : ses fruils parfaits (dans les Céréales) contiennent assez abon-
amment du phosphale de magnésie ct d’ammoniaque : ses tiges,
resque sans exception, de la silice qui vient enerouter leur épi-
erme et leurs neeuds (§ 19). Cest cette silice qui donne aux pail-
s, leur faculté de se conserver longtemps sans pourrir, leur ri-
dité, leur dureté, telle qu’elle ébreche souvent la faux, et que la
wface de grosses tiges, eomme celle du Rotang, peut faire feu au
riquet.

Cependant il arrive souvent que la méme plante, eroissant dans
' terrains différents, ne présentera pas les memes sels. Cest,
uvant M. Liebig, parce que certaines bases peuvent se suppléer
ane Tautre : ce sont celles qui sont susceptibles d’entrer en eom-
naison avec les mémes acides végétaux. 1l pense meme que les
‘oportions de ces acides dans le végélal ou ils entrent comme
ibstances organiques sout soumises a une certaine {ixité, etqu’en
mscéquence les bases qui sont venues s’unir a eux, quoique diffe-
ntes suivant les terrains, se trouvent néanmoins a peu pres
[uivalentes.

§241. Nl est donc & croire gue toutes ces substances, quolque
organiques, jouent un rdle important dans l'organisation; que
1r quantité et leur qualilé se trouveut dans un certain rapport
ec les besoins des végétaux, constant pour une plante donnce ou
ur une certaine classe de plantes. Les corps minéraux auraient
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donc une double influence sur la vie des végétaux : I'une générale
en fixant autour d’eux une plus grande provision de leurs principe
essentiellement nutritifs : Pautre spéeiale, en les pénétrant et leu
eommuniquant des matériaux qui se mélent aux matieres organi
sées sans pouvoir s’y assimiler, les excitant par leur présence o
les solidifiant, ou les neutralisanten partie; qui, malgré I'ignoranc
ou nous sommes le plus souvent de leur mode d’aetion, paraissen
néeessaires a 'exereiee de la vie dont ils sont privés eux-mémes
et qui enfin ne sont pas toujours les meémes pour les végétaux dif
férents. L’agricultureméle ala terre comme amendements diverse:
substariees inorganiques (platre, marne, eendres, etc.), qu'elle vari
suivant la nature du terrain et suivant eelle du produit qu’elle veu
favoriser.

§ 242. BExcrétions. — Le eorps organisé a recu a l'intérieur de:
matieres venant du dehors;il en a tiré, mis a part, sécrété, tout e
qui pouvait étre employé a sa nourriture. 1l peut rester alors un
eertaine partie impropre a cette deslination, etle eorps tend a s’er
débarrasser, a la rejeter en dehors, a l'excréter, suivant I'expres-
sion usitée dans la scienee. Ces matieres exerémentitielles peuven
avoir eonservé la.eomposition qu'elles avaient -en entrant dans I
eorps, ou bien, par suite des eombinaisons opérées a l'iniérieur, ex
avoir ehangé.

Dansles animaux (en exeeptant toutefois eeux que leur organi
sation moins parfaite place au bas de I’éehelle) les excrétions trou
vent des voies préparees pour s’eéehapper au dehors, le plus sou
vent des eanaux destinés & eet usage et dits exeréteurs : elle
peuvent ainsi pour la plupart étre plus faeilement étudiées. Mais]
nen est pas de meme dans les végétaux. 1l est vrai que de petil
eanaux exeréteurs ont été observés par M. Ad. Brongniart dans le
glandes qui garnissent le fond des fleurs de eertaines Liliacées. Mai
on peut dire que ees eanaux manquent en général, et les matiere
qui doivent etre rejetées ne trouvent d’autres voies ouvertes qu
les mémes qui serventa la transmission des matieres nutritives
Quand elles ne s’éehappent pas de glandes superfieielles et direc
tement ouvertes au dehors, elles doivent done s’éehapper, soit pa
transmission a travers les parois de I’épiderme, soit a travers le
stomates ou autires solutions de eontinuité naturelles qui peuver
existera la surface du végétal.

§ 243. On doit distinguer trois elasses de matieres ainsi rejetée
a cette surface et a tort eonfondues sous ee méme nom d’excrétions

1 Celles qui, ¢étendues sur les surfaees, sont conservées pou
les protéger, et continuent, par conséquent, i servir a la vie. C
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sonl en général des matieres résincuses impermeéables a eau,
pouvant done, au moyen de cette sorte de vernis, d’une part em-
pécher les effets de 'humidité extérieure sur les tissus, de l'autre,.
modérer I'évaporation, comme cette substance dont sont impré-
gnées les écailles des bourgeons dans la plupart de nos arbres,
comme cetle matiere cireuse qui sous forme d’une poussiére blan-
chatre recouvre certaines feuilles (celles du Chou, par exemple) et
certains fruits (comme la Prune, le Raisin, etc.) sur la surface des-
quels elle forme ce qu’on appelle leur fleur. Telle est encore peut-
etre cette couche glaireuse qui enduit la plupart des plantes sub-
mergées dans 'eau de la mer, ainsi que dans I'eau douce, et les
protége contre I'action du liquide environnant ou elles finiraient
par se maceérer. _

20 Les matieres rejetées au dehors non comme impropres a la
nutrition, mais sculement parce qu’elles se trouvent en exces et
qu’il s’en est formé plus qu’il ne s’en peut consommer pour les be-
soins de la plante : tels sont divers sues propres qui s’échappent
des fruits de I'écorce, les gomme$ de celles de nos Pruniers et
Pommiers, par cxemple, les résines de celle des Sapins et autres
arbres verts.

§ 244. 3° Les matieres impropres a la nutrition et rejetées au
dehors méritent seules le nom d’exerétions ; mais il est bien difficile
de déterminer dans les végétaux celles qui sout réellement dans
ce cas. Méme les produits des glandes que nous voyons s’écouler
ou se volatiliser a l’exlérieur, peuvent nous laisser a cet égard
quelque doute, puisqu’il serait possible qu’ils fussent en partie
résorbés pour étre reportés dans la masse du fluide nourricier, et
qu’alors la partic qui se perd a U'extérieur ne fiit, comme dans le
cas précédent, quun cxcédant dont les tissus se débarrasseraient.
Mais existe-t-il une voie générale par laquelle le corps végétal,
apres avoir épuisé dans les substances nutritives toutes les parti-
cules qu’il doit s’assimiler, dirige au dehors toutes celles qui y
sont impropres ? Beaucoup d’auteurs ont pensé que c’était une des
fonctions des racines, et cette théorie semble justifiée par le rai-
sonncment. La séve, entrant par les racines, a parcouru d’abord
tout le corps ligneus, puis s'est complétement organisée dans I'é-
corce, par laquelle clle redescend fournissant dans ce trajet a tou-
tes les parties les éléments de la nutrition et revenant ainsi dans les
racines, aux cxtrémités desquelles elle doit arriver dépouillée en
parlic de tous ces ¢léments qu'elle a distribués sur la route. La
question est de savoir si 1a le résidu est rejeté au dehors comme

exerément, ourcprisau dedans etmélé a la seveencore imparfaite,
17
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comme le sang veineux dans les animaux. Il est de fail que sur
beaucoup de racies on peut observer autour des extrémités de
pelits grumeaux ou des {locons d’'une maticre qui a I'apparence
d’une gelée ou d’un mucilage et absorbel'cauen se gonflant. Cest
clle qui entraine souvent ces pelils grains de terre ou de sable
quon trouve collés au boul des racines, avec quelque soin qu’on’
les détache. 11 est difficile de ne pas croire que cc soit Ja une ex-
crétion de ces racines.

Dans celle supposition, autour d’elles se déposeraicutl ainsi con-
tinucllement des matériaux impropres & nourrir désormais la
plante; ce quiexpliquerait commentses racines sout toujours obli-
gées de s’étendre plus loin pour aller chercher leur mourriture,
comment un arbre languit 4 la place ou un autre de méme espece
a précédé, comment certains végétaux d’espece differentc se nui-
sent par leur voisinage. Onen adéduit une théorie des assolements,
c’est-a—dire de la succession des cultures differentes, que 1'agri-
culteur doit remplacer, annuellement l'une par I'autre, s'il veut
tirer du méme terrain plusieurs bonnes récolles successives. Mais
cetle néeessité s’explique également par 1'épuisement du sol ou la
plante a du consommer en grande partie les matériaux propres a
la nourrir, mais a pu en laisser d’auires propres a nourrir une
plante de nature différente. Quoi qu’il en soit, dans I'intervalle de
plusieurs cultures ainsi variées avec Intelligence, la terre tend a
reprendre peu & peu sa composilion premierc sous 'influence in—
cessante des agents atmosphériques.

ACCROISSEMENT DES TISSUS.

§ 245. La nutrition du végétal donne pour résnliat son accroissc~
ment. Sesorganes élémentaires, augmentant en dimensions et cn
nombre, déterminent uire augmentation proportionnelle dans ses
organcs composes. (est le mode de croissance des uns et des au-
tres qu'il nous reste & examiner successivement.

Nous ne nous arréterons pas sur la maniere dout les ccllules,
les fibres, les vaisscaux s’agrandissent ets’épaississent. C’est ce qui
a ¢té exposé dans les premiers chapitres qui les concernent, ainsi
que 'ordre dans lequel ces organes divers se développent générale-
menlt les uus par rapport aux autres. Mais leur mode de niultipli-

calion ne nous a pas encore occupés, et c’est ici le lieu de traiter
cctle question.

§ 246. Accroissement du tissu cellulaire. — La multiplication
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des cellules peut se faire de plusicurs manicres différentes : 1© Daus
des végélaux des plus simples, comme dans plusieurs Conferves
(ces filaments verdatres qu’on trouve souvenl dans les eaux ou sur
les surfaces humides, el qui, composés de cellules accolées bout a
boul forment ainsi un tube cloisonné de distance en dislance), on
voil nettement ces cellules tubuleuses, lorsquielles ont acquis une
certaine longueur, présenter un ou plus rarement plusicurs élran—
glements, comme si leur paroi se plissail transversalement pour se
réfléchir & Uintérieur; cetle saillie s’avance de plus en plus et finit
par former une cloisou compléte qui plus tard se dédouble, ct alors
on a deux ou plusienrs cellules résultant ainst de la division d'une
cellule unique. Les tubes des Charas se parlagent de ménie, el
quelquefois par une cloison, non plus transversale, mais longilu-
dinale; d’ou résultent, par conséquent, aux dépens d'une cellule
unique, deux cellules collatérales ct non plus superposées. Dans
ces divers cas, la cavilé intérieure ¢lait remplie d’'une matiere gra-
nuleuse dont la masse se subdivise en méme tempsect de méme que
la cellule. 1l est & eroire que ce mode de mulliplication peut se re-
trouver aussi dans les cellules de végétaux plus élevés, surtoutpour
celles quisont disposées en scries rectlilignes.

2° Un autre mode, celui que bheaucoup d’auleurs ont considéré
longlemps ¢t que plusicurs considerent encore comme géncral,
est celui qui résulte de la formation de plusieurs cellules dans la
cavilé d’'une cellule préexistante. Tantot des parois de celle cellule-
mcere s’avancenlen deedans des saillies qui finissent par se rencon-
trer el couper ainsi la cavité unique en plusieurs, dont chacunc
renferme une certaine quantité de maticre granuleuse. Jusqu’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’ulricules particulicrs compris sous une
enveloppe générale, ou si, comme il arrive souvent, celle-ci finit
par disparaitre résorbée, formant autant d’utricules indépendants.
Plus souvent les utricules sont des le début libres dans la cavité de
lutricule-mére, qui dans ce cas encore ou persiste, ou plus ordi-
nairement est résorbc.

3° Enfinles cellules peuvent se former dans une cavilé inléricure
du végétal, dans Uintervalle des cellules préexistantes, comme ol
le voit, par exemple, entre le bois el I'écorce des Dicotylédones, ou
se dépose le cambium. _

§247. Commenl le cambium lui-meme se formo.—t—ll_? Qn peut
penser que ¢ est aux dépens des sucs les plus élqhorés, ainsi que le
prouvenl les nombreuses el ingénieuses experiences de Duhamel
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sur la formation du bois dans les arbres dicotylédonés. Une mince
lame d’étain introduite entre 1’écorce et le bois permit de constater
que tout le cambium avait di venir du e6té de P’écorce. Un lam-
beau d’écorce tenant supérieurement a 'arbre fut soulevé, et la sur-
face du bois au-dessus fut détruite; ec qui n’empécha pas la pro-
duction du cambium sous le lambeau replacé. Une décortication
annulaire mise a I'abri de la sécheresse montra le cambium sortant
entre le bois et Vécoree, en grande abondance du bord supcrieur
de la plaie, beaucoup moins de Uinférienr. On en conclut que ce
sont les sues de I'écorce venant de haut en bas qui fournissent le
cambium, ¢l que ce n’est pas la seve ascendante, comme I'clit pu
faire soupconner T'identité de sa composition chirmique avec celle
de la cellulose, et par conséquent de la plupart des substances or-
ganiques répandues dans cette seve.

§ 248. La multiplication des cellules a lieu quelquefois avec une
extréme rapidité. Les jeunes pousses de quelques-uns ‘de nos ar-
bres, par un temps favorable, au printemps, peuvent nous en donner
un cxemple, et cependant la marche de leur végétation n’a rien de
comparable & celle quactive unetempérature plus élevée. Dansnos
serres mémes on peul voir des Agaves au moment de leur florai-
son, des Bambous, eclc., etc., s’allonger dans certains moments de
plus de 2 décimetres en 24 heures. Certaines plantes entierement
composées de tissu eellulaire se développent tres-vite dans notre
climat ; par exemple, les Champignons, dont la rapide croissance a
donné lieu au proverbe. 1l y en a un, le Lycoperdon giganteum,
qui, en trois ou quatre jours, peut acquérir la forme d’une boule
de 3 décimetres de diameétre.

S 249. Accroissement des tiges et des racines. — Pour ce qni con-
cerne l'accroissement des orgares composés, 1nous avons déja, aux
articles tige, racine el feuille, exposé ce qui se passe; il s’agit main-
tenant de rechercher comment tous ces changements out lieu.
Nous le rechercherons surles plantes dicotylédonées, qui sont mieux
connues comme acquérant un grand développement dans nos eli-
mats, et qui, par la formation de bourgeons latéraux, fournissent
desdonnées 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 premieres présentent
une moelle et un étui- meédullaire composé en partie de trachées
dé_roulables qui manquent aux secondes ; que plus tard, entre I'é—
lui et I'éeorce, s’interposent de nonvelles fibres et des vaisseaux
d'un autre ordre, el que, de cette interposition qui se répete cha-
(que année, résulte I'accroissement en épaisseur.
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C’est I'origine de ces fibres et vaisscaux au sujet de laquelle les
botanistes ne sont pas encore enticrement d’accord. En exposant
et discutant les opinions divergeutes et les faits sur lesquels elles
s’appuient, nous aurons occasion de trailer avec un détail suffisant
cc qui se rapporle & accroissement des organes composés.

§250. Unc théorie ingénieuse, que professent un grand nombre
d’auteurs, fut proposée par un astronome francais, Lahire, au com-
mencement du dix-huitieme siccle, mais en quelques pages el sans
preuves a I'appui, de sorte qu’elle resta négligée ct probablemcent
iguorée. Un siecle plus lard, un autre Frangais, Dupetit-Thouars,
la proposa de nouveau, 'ayanl sans aucun doute retrouvée par scs
propres obscrvations; et comme il la soutint par des ouvrages ri-
ches en faits ct en raisornements, il cut I’honneurde la découverte,
cton ne la connait que sous le nom de théorie de Dupetit-Thouars.
Elle a pris récemment un nouveau développement cntre les mains
de M. Gaudichaud.

Les bourgcons, ainsi que nous l'avons plusieurs fois répété,
peuvent etre comparés & autant d’embryons; ils se développent
chacun en unc branche semblable & la tige qui est résultée du
développement de 'embryon. Mais celui-ci, fixé sur la terre, a cn
germant produit a sa partie inférienre des racines chargées d’aller
pomper sa nourriturc. Les bourgeons qui, parvenus & maturile, se
détachent de la tige, comme nous en avons vu dans les caycux,
(§151), les bulbilles (§ 153), les rosettes des tiges rampantes (§152),
imitent les vrais embryons et émettent par leur bas des racines.
Lies bourgeons qui restent fixés sur la tige en seraient-ils seuls
«dépourvus ? Dupetit-Thouars ne le croit pas, el, voyanl que cct
amas de faisceaux fibro-vasculaires qui se forment entre 1'écorce
ell’étui médullaire ne se montrent qu’apres que les bourgeons ont
commencé leur évolution, qu'on les voit se ratlacher d’unc part a
la base de ceux-ci, ¢t que de autre on peut les suivre jusqu’a I'ex-
trémité des racines, il pense qu’ils ne sonl autre chosc que les
racines mémes des bourgeons courant dans l'interstice de I'écorce
et de I'étui jusqu’a ce qu’elles s’échappent au dehors sous forme de
racines, soil normales, soit adventives. Le cambium ne serait alors
lui-méme qu'un fluide nourricier que ces racines puisent dans ce
trajet a travers |'¢paisseur du végélal. Chaque année unc noqvcllc
production de bourgeons ou embryons fixes délcrmine ainsi unc
nouvelle émission de faisccaux radiculaires correspondaiils, c_lout
I'ensemble ajoute unc couche au bois et de nouvelles ramifications

A la racine.

Les feuilles jouent par rapport an rameau absolument le meme
' ik
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réole que les bourgeons par rapport a la tige qui les porte, chacune’
d’elles conslituant une sorte d’individu végétal (phyton de M. Gau-
dichaud), et se continuant au-dessous de l'entre-nceud inférieur
en faisceaux fibro-vasculaires qui représentent la racine du phy-
ton. L’ensemble de ces faisceaux de toutes les feuilles d’'un rameaun
constitue son bois.

Les fibres et vaisseaux de 1'écorce ont la méme origine que les
faisceaux fibro-vasculaires du bois, auxquels ils marchent accolés
dans le principe. lls naissent de méme des bourgeons, et appar-
tiennent au systeme descendant.

Quant au tissu cellulaire, sa production est partout locale et
résulte de la multiplication des cellules déja existantes, par consé-
quent dans le bois de I'extension des rayons medullaires. Ainsi,
dans l'accroissement en épaisseur, la propagation de ce tissu a lieu
transversalement, tandis que celle des fibres et vaisseaux a lieu
verticalement ; ¢’est une sorte d’étoffe ou I'un fournit la trame et
les autres fournissent la chaine. Lorsque les faisceaux se dégagent
au dehors pour former les racines, c’est au tissn cellulaire voisin
qu’ils empruntent la couche qui les accompagne, et qui, croissant
a mesure qu’ils s'allongent, leur constitue une sorte de gaine.

§251. Les principaux faits cités & I'appui de toute cette théorie
sont I'analogie de structure dans le bois proprement dil de la tige
et dans celui des racines, tous deux également dépourvus de tra-
chées déroulables; la continuité des faisceaux du bois de la tige
avec ceux du bois de la racine qui, formée postéricurement, a da
par conséqueunt I'étre par des faisceaux suivant une marche des-
cendanle; la production fréquente de racines aériennes, qui ne
semblent autre chose que ces memes faisceaux quelles continuent
sortant au dehors, et quelquefois méme par I'existence de racines
bien distinetes qui descendent sous ’enveloppe corticale et présen—
tent une sorte de terme moyen entre les racines aériennes et le
systeme ligneux de la tige.

La marche descendante des faisceaux du bois, se manifeste surtout
par les obstacles qu’elle peut rencontrer. Si 'on enléve un anneau
d’¢coree ou si 'on failautour de la tige une ligature, on voitau bord
supérieur de 'anneau au-dessus de la ligature, les tissus s'épais-
sir et former un bourrelet; tandis qu'il 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,
nais sc continuant toujours avee ceux qui vont ahoutir supérieu-
rement aux bourgeons. Sil'on n'a enlevé qu’une portion de 'an-
neau d’ceoree, ces faisceaux ne tardent pas a contourner les bords
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de la plaie pour reprendre au-dessous leur course verlieale. Si
I'on eomprime la tige par une ligature dirigée en spirale, comme
le font naturellement dans nos bois eerlains arbrisseaux grimpants
(lesChevrefeuilles, par exemple), il se forme, eomme dans l'autre
eas, au-dessus etle long de la ligature, un bourrelet dirigé alors en
spirale, et la disseetion fail voir les faisecaux accumulés suivant
eelle meme direction. Si la tige autour de laquelle on pratique la
déeortieation annulaire n'avait au-dessous aueune branche, ou
qu’on supprime toutes eclles qui pouvaient y exister, de sorte qu’il
ne se trouve plus de bourgeons qu'au-dessus de la plaie, et si
eelle-el est assez large pour que ses bords ne puissent finir par se
rejoindre, toute la portion du végétal situce au-dessus eontinue a
s’aeeroilre en épaisseur par la produetion réguliere des couches
ligneuses, el l'aeeroissement et la formation du bois s'arretent
dans la portion située au-dessous. On eonclut de toules ees expé-
rienees que les faisecaux lignieux viennent de haut en bas, et sont
produits par les bourgeons dont ils représentent les racines.

§ 252. Mais a elLé de ces faits divers rapportés en faveur de la
théorie de Dupetit-Thouars, ne s’en trouve-L-1l pas quelques au-
tres en opposition, et d’ailleurs est-elle la seule qui puisse les
expliquer?

Les faits sur lesquels elle s’appuie de préférenee sont, comine
nous venons de le voir, ceux que nous monire I'arrét des fais-
eeaux deseendants au-dessus de toul obstacle naturel ou artifieiel,
au-dessus des ligatures et des déeortieations ; et 1a 'accumulation
du tissu ligneux, qui ecsse au eontraire de se produire au-dessous
(§ 251). Mais ne s’expliquent-ils pas aussi elairement et naturelle-
ment par la marehe des sues nourriciers qui fournissent les mate-
riaux du eambium ? Ces sues, suivant dans I'écorce une marche
deseendante, doivent s’aceumuler au-dessus de Loul obstaele ap-
porté a leur eours, en passant outre s'il n'est pas infranchissable,
en le eontournant s’il y a une voie latérale ouverte, en s’y arretant
s'il n'y en a pas; et, dans tous ees eas, I’afflux des malériaux doit
déterminer une produelion plus abondante de tissus, leur defaut
amener l'atrophie, suivant des régles communes a tous les eorps
organisés. L’afflux des sues préeede la Tapparition des faiseeaux
fibro-vasculaires; ils s’y forment au liea d’y arriver tout formes.
Le développement des racines aéricunes aupres des neeuds, ou il'y
asouvent un léger arrct dans la eirculation, se eomprend aussi
facilemenl, puisque ¢’est vers tous les points ot il y a un amas de
sues, et par suite de tissu eellulaire, qu'elles tendent a se dévelop-

per (§ 95). Puisque I'évolution des hourgeous est une des causes
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déterminantes de I'ascension de la seve (§ 193); puisque la séve,
une fois montée, est ¢laborée dans les jeunes écorces, et surtout
dans les feuilles (§ 200), il esl clair que lasuppression des bourgeons
et des feuilles arrétera cette ascension, I’élaboration et nécessaire-
ment, faute de malériaux, la formation consécutive des fibres li-
gneuses; il est clair qu’il ne pourra s’en former sur loute partiedu
végétal a laquclle Uon aura coupé la communication avec celle
qui est chargée de feuilles et de bourgeons.

On ne concoit 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 peul con-
tinuer & vivre el acroitre. Car cette croissance suppose que les raci-
nes continuent a se former dans la méme proportion; et comment
les faisceaux ligneux radiculaires arrétés en chemin iront-ils les
former ?

Les adversaires de cette théorie lui objectent encore les résultats
de 'cxamen anatomique des faisceaux ligneux.

Si ces faisceaux sont de véritables racines, ils devraient s’allon-
ger par leur extrémité inférieure seulement; on devrait trouver
leur prganisation d’aulant plus avancée quon les examine plus
haut, plus pres du bourgeon dont ils émanent; on devrait les voir
s’arreter plus ou mwoins bas, suivant que le moment est plus ou
moins rapproché de la premiere évolution du bourgeon. Or il est
vrai que dans quelques cas on trouve au-dessous du bourgcon un
amas, comme un écheveau, de filets ligneux qui s’arretlent a peu
de distance ; mais le plus souvent il est impossible de suivre le deé-
veloppement des filets ligneux, qui se trouvent presque au meéme
instant formés d'un bout & l'autre de la tige ; et 'examen micro~
scopique fait recounaitre qu'en général ¢’est en haut qu’ils sont plus
mous, leurs elcments fibreux et vasculaires plus incomplétement
et en conséquence plus nouvellement formnés. 11 semblerait par la
que les faisceaux se forment a peu pres simultanément sur toute
leur longueur, et que, dans quelques cas du moins, c’est plutot de
bas cn haut qu’en sens contraire.

§ 253. Pour nous résumer au sujet de I'accroissement en épais-
seur des tiges et desracines, on cst d’accord en ce qui concerne la.
formation de la partie purement cellulaire : on ne Y'est pas encore
cn ce qui concerne celle des faisceaux fibro-vasculaires du bois ct
de I'écorce. Deux théories sont proposées : I'une considere ces fais-
ccaux comine les racines des bourgeons, et par conséquent comme
développés de bas en haut; lautre considere leurs éléments comme
répandus a la fois, en forme d'une gelée demi-fluide (le cambium),
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sur toute la surface interne de I'écorce, et se développant la en
place. Cependant nous pensons queces deux théories ne sont peut-
étre pas si opposées qu’elles le paraissent. Elles le seraient sans
doute sil'on admettait des faisceaux ascendants allant produire
les bourgeons a leur extrémité. Mais cette doctrine a-t-elle cours
maintenant? Nous avons admis que les feuilles n’ont daus le prin-
cipe avec le rameau, ni le bourgeon (§ 141) avec la tige qui les
porte, ancune continuité vasculaire ; qu’élaborés dans ces feuilles
et ces rameaux, lcs sucs descendent de la jusqu'a Pextrémité des
racines par I'écorce, sur la surface de laquelle se dépose une ma~
liere demi-fluide ou s’organiscnt les tissus. M. Gaudichaud, de son
c6té, admet que « des sucs élaborés ct en partie organisés (le cam-
« bium), des tissus fluides encore se forment ct se solidifient eun
« descendant des bourgeons sur les rameaux, des ramecaux sur les.
« tiges, ct des tiges sur les racines, par un mode d’allongement
« analogue a cclui des racines, s’il n’est enticrement le meme. »
Entre ces tissus descendauts a I'état demi-fluide et nos tissus for—
més dans une matiere demi-fluide que fournissent des sucs des—~
eendants, pcut-on élablir une distinction assez nctte, asscz fonda—
mentale pour qu'elle puisse constituer deuvx doctrines opposces?

§ 254. Nous avons dit nous arreter a U'examen des Dicotylédo-
nées, ct par la plus grande facilité de les étudier, et parce que, dans
les arbres monocotylédonés, 'accroissement des tiges en épaisscur
s’arréte en géncral de tres-bonne heure, par défaut de hourgeons
latéraux. D’ailleurs I'absence de véritable écorce, ainsi que 'union
permanente dcs laticiftres et des fibres analogues au liber avee les
vaisscaux ct les fibres du bois dans un méme faisceau, et la, course
tortueuse de ces faisceaux dans l'intérieurde la tige, eussent rendu
I'exposition des faits beaucoup plus compliquée et obscure. Nous
renverrons done simplement a ce que nous avons dit antéricure-
ment a ce sujet (§ 80) ainsi que sur I'accroissement des arbres aco-
tylédonés (§ 90).
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DES FONCTIONS DE REPRODUCTION.

COMPARAISON DES ORGANES DE LA REPRODUGTION AVEC LES ORGANES
DE LA NUTRITION.
DESCRIPTION DE CES ORGANES ET DE LEURS USAGES.

1° FLEURS ; — LEURS DISPOSITIONS ; — LOIS DE L’INFLORESCENCE ;
COMPOSITION D'UNE FLEUR COMPLETE ;
FONCTIONS DE SES PARTIES.

§ 255. Le monde attache I'idée de flewr & eette partie de la plante
olorée de Leintes plus ou moins brillantes et ordinairement diffé—
entes de la verte, souvent odorante, qui se développe en général
pres les feuilles, et, apres une exislenee passagere, esl remplaeée
n peu plus tard par le fruit. Le botaniste ne s’arréte pas a ees ap-
arenees; pour lui la fleur en est souvent dépourvue, et alors elle
asse presque inapercue des autres. Nous ehereherons i la eop—
altre sous toutes ses formes, a toutes ses degrés de réduction :
lals pour le moment prenons-en une bicn eomplete, qui soit une
2ur pour le vulgaire aussi bien que pour le savant, par exemple
1e de ees Renoneules qui en été émaillent nos prairies de leurs
yutons d’or. En I'examinant de I'extérieur & I'intérieur nous ver—
ns qu'elle se eompose en dehors de eingqlames ovales et verdalres,
Y'onappelle folioles ducalice ; puis plus en dedans de einqautres la-
esjaunes, plusdéveloppées, qu’on appelle pétales; puis d’un assez
and nombre de filets terminés ehacun par un renflement Jauna-
5, quon appelle étamines; enfin au centre d’'un amas de petits
[ps verts, ovales et comprimés, quon nomme des carpelles.

§ 256. On s’accorde assez généralement aujourd’hui & considérer
iles ces parties, bien que différentes de formes et de couleurs ,
nme autant de feuilles plus ou moins modifiées. On se fonde sur
sieurs eonsidérations.

1> Dans un grand nombre de plantes, on peut voir les feuilles se
difier insensiblement a mesure qu’elles s¢ rapprochent des fleurs.
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tellement qu’entre les plus proches et les folioles du caliee on ne
trouve presque plus auveune différenee. ‘Dans certaines fleurs
(celles du Magnolia, par exemple, et du Tulipier, se montre
le passage des folioles du ealice aux pétales, et dans d’autres
(comme on peut si bien I'étudier sur le Nénuphar blanc [fig. 179])

179.

celui des pétales aux élamines. Beaueoup de carpelles (parmi les-
quels nous eiterons ceux du Baguenaudier
et surtout du Sterculia platanifolia) se pré-
sentent eomme une véritable feuille repliée
sur elle-méme. Les formes des feuilles et
des parties de la fleur sont done quelque-
\ fois presque identiques; el d’autres fois,
@ .o quoique si différentes en apparence, se
lient par des transitions insensibles.

2° Méme rapport dans leur structure.
Développées, elles offrent également des ner-
vures disposées d’'une maniére analogue et
dont les intervalles sont remplis par du
parenehyme. Elles eommencent toutes de
méme par un petit mammelon ou amas
eelluleux, dans lequel plus tard s’organisent
des faiseeaux fibro-vaseulaires.

179. Fleur du Nénuphar (Nymphea alda), vue d’en haut et plusieurs fois moindre
que nature. — cccc Les quatre folioles du caliee. — pppp Pétales. — e Etamines. —
s Pistil. — On peut suivre les dégradations de forme des parties de 'extérieur i I'inte-
rieur, et d’ailleurs on a plaeé séparément a coté une série de folioles modifies, depuis la
verte du ealice ¢ ct 1a blanche de la corolle p 1, jusqu’aux étamines, de plus en plus earae-

térisées par la difference de la forme e 4, 5.

180. Partie eentrale de lafleur du Tulipier (Liriodendron (ulipifera), eomposée de
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3° Les rapports de position sont les mémes entre les parties de
la fleur qu’entre les feuilles. Si elles sont disposées par verticilles,
les parties de deux verticilles successifs alternent régulierement
entre elles; si elles sont disposées a différentes hauteurs, la ligne
qui passe par leurs insertions successives forme une spirale. Ces spi-
rales s'apercoivent clairement, pour peu que les parties se multi-
plient sur un axe allongé, comme les folioles calicinales des Ca-
mellias, les élamines et carpelles des Magnolias et du Tulipier
(fig. 180 ¢.)

4° La nature nous montre assez souvent dans des fleurs mon-
strueuses, le retour de ces parties & la forme et & la couleur des
feuilles, taniot complet et tel qu’a la place du pétale ou du carpelle
on a une feuille véritable, 1antét incomplet, et tel quona des par-
lies ambigués et intermédiaires, demi-feuilles, demi-pétales on
demi-étamines.

On conclut de ces rapports si nombreux, quela fleur est un amas
de feuilles modifiées et rapprochées sur un axe raccourci ou pres-
que nul, une véritable rosette (§ 136).

Mais ces nouvelles feuilles qui constituent les parties de la fleur
différent des véritables, non-seulement par leur forme, leur cou-
leur et par quelques points deleur structure intime ; elles en diffe-
rent en outre, en ce qu’elles ne produisent jamais a leur aisselle de
nouveaux bourgeons, non plus que 'axe qui les porte. Cet axe ne
peut donc ici se ramifier ni s’allonger ultérieurement. C’est 14 une
différence essentielle entre les feuilles de la fleur et celles du reste
dela plante. La végétation des branches chargées de feuilles devra
se continuer indéfiniment par la production de nouveaux bour-
geons, si la mort, 'avortement ou quelque cause étrangere ne
viennent I'arréter. La végélation d'une branche chargée d’une fleur
ason extrémité s’arréte naturellement a ce bourgeon terminal d’une
nouvelle sorte et qui n’en produit pas d’autres.

INFLORESCENCE.

§ 257. On nomme inflorescence 1'arrangement des fleurs sur le
rameau qui les porte, el par conséquent des unes par rappori aux
autres. Son examen se lie intimement a celui de la ramification ct

carpelles cc, dont Vensemble forme le pistil. Is couvrent la partie supérieure d'un axe a,
ot au-dessous s'insérent de nombreuses étamines desquelles on a laissé quelques-unes ee,
et enlevé d’autres dont les insertions ont laissé de petites cicatrices sur I'axe en «. Ces
¢tamines sont hypogvynes et extrorses. 3

<
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le eompléete, puisquelle en est la terminaison vraie et néeessaire.

Nous devons donc ici avoir bien présents a la pensae toutes les

notions et tous les termes que nous avons exposés préeédemment

. au chapitre de la ramification.

§ 258. Tantot une seule fleur /7 se developpe immédiatement a
lextrémité de la tige ou axe pri-
maire (fig. 181 «’); tantdt Cesi
a U'extrémité d’un axe secondaire

” tertiaire ¢ ou d’'un autre
ordre a””. Les feuilles situées au-
dessous d’elle ont conservé leur
nature; quelquefois aussi elles ont
commencé a se modifier dans
leur forme et leur couleur, sans
produire a leur aisselle aucun
hourgeon soit foliaeé, soit floral.
Dans tous ces cas on dit que la

“fleur est solitaire.

§ 259. Mais le plus souvent,
de 'aisselle de ces feuilles ainsi
modifiées, partent des rameaux,
soit nus, soit chargés d’autres
feuilles modifiées elles - mémes
d’une maniére analogue, eta un
plus haut degré, et terminés par

, une fleur: cette ramification peut

181. se répéter un nombre de fois plus
ou moins grand, et 'on a ainsi un groupe de fleurs entremeélées de
leurs fuulles modifiées ; groupe qui se distingue nettement de toute
la partie de la plante charcrce de feuilles ver 1tables et qu'on a ap-
pelé aussi inflorescence. Ce dernier terme a donc deux acceptions
dans lesquelles nous pourrons dorénavant I’employer : nous avons
vu qu’il signifiait I'arrangement des fleurs ; il signifie aussiun en-
semble de fleurs qui ne sont pas séparées les unes des autres par
des feuilles proprement dites.

181. Un pied de Renoncule bulbeuse (Ranunculus bulbosus) On voit son axe &’ renflé
asabase en un bulbe b, d’ou partent inférienrement des racines, et supérieurement des
feuilles radicales, et terminé & son extrémité par une fleur epanoule/’ Vers son milieu
il porte unc feuille de Vaisselle de laquelle part un axe secondaire a”, terminé par une
fleur /” un peu moins avancée que /° — «”’ porte unc feuille et un axe tertiaire terminé
par un bouton /5 et «’” une quatrieine feville a peine développée, a I'aisselle de laquelle

on apergoit un autre bouton encore moins avancé et dont I’axe n'a pas encore commence
a s'allonger.
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Dans ce groupe de fleurs, les diverses parties prennent avee des
apparences nouvelles des noms nouveaux: les fewlles modifiées
que souvent on appelle florales, celui de bractées (fig. 184 bbb) ;
les rameaux quil ne portent que des bractées et des fleurs, celui de
pédoncules (@’ @”). Dans les groupes ramifiés, on distingue parmi
ceux-ci les derniers rameaux, ceux qui portent chacun immeédiate-
ment unc {leur, sous le nom de pédicelles (a”” @’”). Souvent les der-
nieres bractées ne présentent pas de rameaux a leur aisselle, et on
peut trouver aussi des pédicelles muuis au-dessous de la fleur de
plusieurs petites bractées, qu’on désigne dans les descriptions par
le diminutif de bractéoles. Comme leur nature est évidemment 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 chargé de plusieurs fleurs, cesse d’en ¢étre un, il vaudra micux
réserver ce nom au dernier entre-neeud du pédoncule florifére, et le
pédicelle sera caractérisé non-sculement par la fleur qui le termine,
mais par 'absence de toute bractée.

Quand nous aurons a décrire une inflorescence, nous devrons
d’abord indiquer ses rapports avec le reste de la plante, avee les
feuilles proprement dites : elle partira de Tlaissclle d’une de
celles-ci ou terminera un rameau ; elle sera awillaire ou termi-
nale, situce plus ou moins hautsur le végétal, se détachant de sa
partic feuillée dans une étendue plus ou moins grande, ele., clc.
Nous devrons ensuite 'examiner indépendamment du reste de la
plante et dans la relation de ses différentes partics 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’ou naissent tous les autres ; et ceux-ci, axes se-
condaires, tertiaires, ectc., suivant I'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 celle des axes
floriferes, avec cette différence qu’il ne faut pas perdre de vue :
C’est que, dans les premiers, chaque axe s¢ continuc indéfiniment
par la production de bourgeons terminaux, ct ne s'arréte que par
leur suppression ; que, dans les seconds, au contraire, c’est la pro-
duction 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.

§ 260. L’axe primaire de I'inflorescence peut donc : 1° étre ter-
miné par une (leur ; dans ce cas il s'arrete la, et l’in'ﬂorcsccr}w’ ne
continue & s’étendre qu’au moyen des axes secondaires, qui sar-
rétent, bornés a leur tour par la productiondune fleur terminale
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puis des axes terliaires, et ainsi de suite; 2° ne pas étre arréeté
dans son allongement par la production de la fleur, qui viendra
terminer sculement ou les axcs secondaires, ou les axes lertiai-
res, ele.

De 14 deux grandes classes d’inflorescences, les définies ou
terminées, les indéfinies ou indéterminées : les premicres, ou l'axe
primaire porte immédiatement unc fleur; les sceondes, ou il ne
porte de fleurs que médiatement & Iextrémité des axes d'un ordre
moins éleve.

Nous avons donc ici les deux grandes modifieations que nous
avait déja présentéesla ramification de la tige, ctnous allons obser-
ver la méme analogie dans les ramifications secondaires, qui dé-
pendront de méme du nombre de fois que I'axe sc ramific avant de
sc terminer, de la longueur relative de ces axes d’ordres diffe-
rents, de l'avortement régulier d'un ecrtain nombre d’entre
eux, cte., cle.

Ces considérations, quon doil surtout & M. Roeper, ont permis
d’apporter un peu plus de rigueur dans la définition des inflores-
cences, qui anparavant élait trop souvent vaguc el confuse. Toul en
gardant les mots anciennement admis ct en cherchant & leur con-
server, aulant que possible, leur premiere valear, on a été forcé de
la changer un peu pour la rendre plus fise et plus précise. Définis-
sonsdone ces mots, en cxaminant successivement les deux classes
d’inflorescences quenous avonsreconnues.

INFLORESCENCES INDEFINIES.

§ 261. Nous avons un axe primaire allongé¢ sans fleur.

Les axes secondaires peuvent étre terminés chacun par une fleur,
el dans ee cas a cux s'arrete 'infloreseenee. Si alors ils sont lous a
peu pres de méme longueur, 'on a ce qu'on appelle une grappe
(racemus [fig. 182]).

D’autres fois tous les axes secondaires, ou seulement quelques-uns
d’entre eux, les inférieurs ordinairement, nc se terminent pas par
unc fleur, inais ¢melttent latéralement des axes tertiaires: ceux—cl
peuvenl s¢ ramifier a leur tour. Dans tous les cas, lagrappe ainsi
composée prend le nom de panicule (panicula [fig. 183]). Sa forme
gencrale la plus habituclle est la pyramidale, par le développement
inégal‘de ses pédoncules, plus grand dans les inférieurs et d’autant
moindre qu’on les observe plus haut. Mais quelquefois les pédoneu-
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les du milieu sont plus longs que ceux des deux extréumilés, et la
panicule porte alors le nom de thyrse (thyrsus).

§ 262. Si, au lieu de pédoncules de longucur a peu pres égale,
ou diminnant de bas en haut d’une maniére presque insensible, on
trouve les inférieurs beaucoup plus longs que les supérieurs, ct
dressés de sorte que tous ne portent fleur qu'arrivés a la méme
hauteur a peu pres, et que 'ensemble des fleurs forme ainsi une
sorte de parasol Arayons inégaux, on « ce qu’on appelle un corymbe

182. Grappe de I'Epine-vinette (Berberis vulgaris). On la voit naitre  Iaisselle d'une
feuille / changée en piquant, ct qui a conservc ses deux stipules s. — o’ Axe primaire
d’oi partent de petites hractées & alterncs, et a leurs aisselles des axes secondaires ¢’ que
fermine la fleur. On peut suivre I'évolution graduelle de ces fleurs de la base au sommet ;
les inférieures commencent & étre cn fruit, celles du haut sont encore en bouton, celles
du milieu épanouies.

183. Panicule de I’ Yucca gloriosa. — o’ Axe primaire ou rachis. — a” Axc secon-
daire. — @ Axe tertiaire, qui portc immcdiatement une fleur et prend le nom de pe-
dicelle. — 0000 Bractées de divers ordres de 'aisselle desquelles partent ccs axes. —
On voit que cctte inflorescence résulte d'unc série de grappes sur un axe commun «’,
quelles sont d’autant plus développées et plus précoces qu'on les observe plus bas, ct
que dans chaque grappe les fleurs sont aussi d’autant plus avancces qu'clles sont plus

ok e, A
inféricures.
18.
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(corymbus) simple (fig. 184, 1), ou compos¢ (fig. 184, 2), suivant
que les fleurs sonl portées sur les axes secondaires ou sur des pé-
doncules ramifiés un plus grand nombre de fois.

{84,

§ 253. Supposons maintenant les axes secondaires exirémement
raccoureis, tellement que I'axe primaire se trouve ainsi chargé sur
ses cOtés de toutes les fleurs qui, sur la grappe, étaient écartées dc
lui de toute la longueur de ces axes secondaires, el qui icl sem-
blent reposer immédiatement sur lui, ou, en un seul mot, sont ses—
siles : ce sera un épi (spica | fig. 185]). On le dira compose, si I'axe
primaire en porte de secondaires, eux-mémes allongés et non ter-
minés, mais chargés de fleurs latérales et sessiles.

On a distingué par des noms différents des epis offrant certains
caracteres particuliers et propres a certaines classes on familles de

184. 1. Corymbe simple du Cerisier de Sainte~Lucic (Cerasus makaled). — a’ Axe pri-
maire, d’ou naissent les bractées b alternes, émettant a leurs aisselles les axes secon-
daires «” ¢” qui porient ehacun immeédiatement une fleur et prennent le nom de pédi-
celles. On peut suivre I'évolution graduelle de eelles-ei de dehors en dedans; la plus
intéricure est encore a 'etat de bouton. — Ce corymbe est né a I'aisselle d'une feuille
d¢ja tombée, el termine un rameau avorte ot on voil les feuilles inférieures a I'état
d’écailles e.

2. Corymbe composé de I'Alisier des bois (Crategus forminalis’. — @’ Axe primaire.
— «”” Aves sceondaires. — 7 Aves {ertiaires portant immédiatement les fleurs ou pé-
dicelles. — 000 Bractées.
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pl;mtes, eomme le chaton (amentum), épi simple qui tombe en se
desarticulant apres la floraison et est formé de fleurs toutes d’un
meme sexe, ordinairement mdles (fig. 186); le spadice (spadia
[fig. 1871]), épi de monoeotylédone enveloppé a sa base d’une grande
braetée, qu’on nomme spathe, et dont les ffeurs, extrémement rap-
proehées, se trouvent eomme incrustées dans un axe épaissi, le
plus ordinairement simple, quelquefois rameux, eomme dans les
Palmiers, ou il prend alors le nom de régime.

185.

§ 264. Faisons maintenant une supposition eontraire a la prcéeé-

185, Extrémité de-l'épi dela Verveine commune (Ferbena officinalis). — On voit les
fleurs inférieures déja passées a I'état de fruit, celles du milieu épanouies, celles du som-
met en bouton.

186. Chaton de Noisetier. Les bractées, réduites a 'état d’écailles, sont rapprochées de
telle sorte que leurs dispositions spirales peuvent s’apercevoir. On voit saillir entre elles
le bout des étamines des fleurs males qui leur eorrespondent.

187. Spadice du Pied-de-veau (Arum vulgare). — 1. Enveloppe de sa spatbe 0 roulée
en cornet et qui en laisse sortir lextrémité a. — 2. Le méme, dont la spathe a ¢été cou-
pée dans sa longueur de maniére a laisscr voir tout I'axe  ehargé d’un amas de fleurs fe-
melles /en bas, et d’'un amas de fleurs males m un peu plus baut.
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dente, savoir, que la partie de I'axe primaire d'ou partent les se-
condaires s’est raecoureie, ou plutdt ne s’est pas allongée, au point
de paraitre presque nulle (fig. 188
@’ ); tandis que les secondaires a”
qui prennent le nom de rayons, se
soni bien développés. Alors, ordi-
nairement, partant ensemble, ils
s’allongent a peu pres également ,
et, s’ils se terminent ehacun par
une fleur, ees fleurs, portées a la
meéme haulcur forment par leur
ensemble une sorte de parasol a
rayons ¢gaux, el qu’on nomme

v

b M ombelle (umbella [fig. 188 0°0'0’]),
) Celle-ci est done une grappe a axe
188. primaire presque nul, dans la-

quelle, par leffet de ee raceoureissement, le rapport des pédon-
cules les uns par rapportaux autres se trouve changé, les supérieurs
devenant intérieurs, les inférieurs devenant extérieurs dans'om-
belle. On dit qu’elle est stipitée, sil’axe primaire alteint une cer-
taine longneur avant de donner naissance aux secondaires; qu'elle
est sessile, si celte partie inférieure manque clle-méme. Les pe-
doncules sceondaires peuvent cux-memes, au lieu de porter fleur,
se ramifier d’aprés le méme principe (fig. 189), et on a ainsi plu-
sieurs ombelles secondaires ou ombellules 0", disposces en une
ombelle générale ou composée : elle est a la simple ce quela pani-
cule est a la grappe.

"Lorsque d’un axe primaire extrémementcourl el comme nul par-
tent plusieurs pédoncules secondaires greles qui, au lieu de s’éle-
ver, de diverger et d’étaler ainsi les fleurs quiles lterminenten une
sorfe de parasol, s’approchent et se pressenlen maniere de gerbe,
el souvent méme penchent tous d'un meéme cote dans le cas ou ils
onl une certaine longueur, il est bon de distinguer cette disposition
de I'ombelle, et on peut lui donner le nom de faisceau ou fascicule

183. Plusieurs ombelles o’ de ' Aralia racemosa. — a Axe genéral on sommet de la
branche, terminé lui-méme par une ombelle plus avancée que les antres. — @’’’ Axes
naissant du précédent, et secondaires par rapport a lui, mais portant chacun une inflo-
rescenee et primairves par rvapport & elle. — «”a”¢” Axes secondaires ou rayons des om-
belles. — 400 Bractées alternes sur I'axe genéral. On peut remarquer a aisselle de l'une
dclles en ¢ deux axes du méme ordre partant I'un au-dessus de I'autre par suite d'un
double bourgeon. — 77/ Bractées verticillees sur les aves de chaque inflorescence, v for-
mant un involucre.
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(fasciculus [ fig. 161 f]). Ces faisccaux se présentent le plus sou-
vent sessiles a 'aisselle des feuillesou des bractées.

189.

§ 265. Enfin les axes secondaires peuvent ne pas s’¢lre allongés,
non plus que la partie du primaire d’ou ils partent; et alors, né-
cessairement, toutes les fleurs se trouvent rapprochées en une sorte
de disque ou de boule ou les S
extérieures représentent celles
qui seraient en bas sur 1’axe al-
longé; les intérieures, celles qui
seraient en haut. On nomme
cette disposition téte ou capitule
(capitulum [fig. 190]). Le capi-
tule, comme l'ombelle, peut étre
sessile ou pédonculé. 190.

On a donné un nom particulier, celui de calathide (calathis), a
une modification du capitule dépendante de celle du sommet flo~

189. Ombelle composce de la Carotte. — @’ Axe primairc réduit dans Vinflorescence a
une surface convexe. — a” Axes secondaires ou rayons de 'ombelle générale portant
chacun une ombellule 0”. — @’ Axes tertiaires ou rayons des ombellules. — i" Bractées
pinnatipartites en verticille et formant I'involucre général. — i Bractces simples for—
mant les involucclles.

190. Un ecapitule de la Fleur des veuves (Scabiosa alropurpurea). On peut voir com-
ment la floraison est d’autant moins avancéc qu'on ohserve les fleurs plus pres du centre.
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rifere de I'axe primaire. Ce sommet s’est épaissi et élargi de ma-
niere & offrir a Uinsertion des fleurs une grande surface plane,
concave ou convexe. On en voit tous les exemples dans les fleurs
vulgairement appelées composées, et qui ne sont autre chose qu’un
amas de petites fleurs ainsi réunies en une masse qui, au premicr
aspect, offre I'apparence d'une fleur unique et grande, comme
sont celles de la Chicorée ou dela Scorsonere (fig. 191, 1), du Char-

don ou du Soleil. Chacun sc rappellera facilement, dans ce dernicr,
la tige dilatée A son extrémité en un plateau arrondi et charnu,
tout chargéde fleurcttes jaunes. Ce plateau (fig. 191, 2 r) florifere
a recu divers nors : autrefois celui de réceptacle, plus récemment
celui de phoranthe ou de clinanthe (d’apres I'étymologie, supporl
ou lit des fleurs).

§266. Nous venons de dire que sa surface esl quelquefois concave.
Cette concavité est ordinairement superficielle et tres-évasée ; mais
d’autres fois clles’enfonce davantage, en maniere de coupe cu méme
d’urne : enfin scs bords peuvent se rapprocher et se toucher, de
maniere qu'elle forme une cavité complétement close. C'est ce
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