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PREFACE

Ce livre est une Introduction générale & I'étude
de la Botanique. Je l'ai éerit surtout pour les
hommes nstruils qui aiment a connaitre les grands
principes et les traits généraux des sciences quils
n'ont pas le temps d’approfondir, mais je le crois
capable de rendre aussi quelques services a ceux
qui débutent dans 1’étude de la Botanique, en leur
montrant que cette science ne se compose pas
seulement de détails arides et fastidicux.

A ces deux catégories de lecteurs joffre, dans
un espace restreint, les vues philosophiques les
plus importantes que les faits accumulés par les
naturalistes peuvent faire naitre dans un esprit
synthétique.

Le Sapin, avee ses caracteres morphologiques,
anatomiques et biologiques, n’y joue pas d’autre
role (que celui d'un cancvas dont les mailles bien
arrctées marquent la place des différentes parties
de I'ceuvre et les relient les unes aux autres.



X1I PREFACE

Si I'on me reprochait de n’étre pas entré suffi-
samment dans le détail des questions relatives a la
morphologie, a 'organisation, au développement et
a laphysiologie des végétaux, que j’ai abordées dans
ce livre, je répondrais que telle n’a point été mon
intention. J'ajouterais que jai voulu simplement
montrer les cotés attrayants et grandioses d’une
science que Jaime, moins pour les faits innom-
brables dont elle exige la connaissance de la part
de ceux qui se livrent & son étude, que pour les
lumieres qu’elle projette sur les probléemes biolo-
giques les plus graves et les plus difficiles a ré-
soudre. Je m’estimerais heureux si ce livre pouvait
convainere quelques-uns de mes lecteurs de 'avan-
tage qu’il y aurait, pour la marche générale du
progrés humain, a répandre de plus en plus la
culture et I'enseignement des sciences naturelles.

J.-L.. pE LANESSAN.

Paris, le 12 mars 1885.



INTRODUCTION

A LA BOTANIQUE

LE  SAPIN

CHAPITRE PREMIER

LES ORGANES ET LES MEMBRES DES VEGETAUX

Ornement de nos pares, habitant de prédilection de
nos montagnes, depuis la zone forestiére la plus rappro-
chée du pole nord jusqnan sud des Pyréndes, le Sapin
offre & 'admiration du peintre I'élégance de son port, la
hardiesse de son élancement vers le ciel, la heauté de son
feulllage vert sombre, surle fond duquel se détachent, au
printemps, les pointes vert clair de ses jeunes rameaux
et les épis jaunes de ses fleurs males. Lie promeneur
recherche ses foréts exemptes de broussailles, tapissées
de mousses épalsses et molles qui v'étalent, serrées, sur
la terre maintenue coustamnrent humide. Les poétes
ont répété les monotones chansons que le vent mur-
mure dans ses lourds et pliants rameaux; le forestier
entoure de soins son bois propre & mille usages, tan-
dis que le résinier entaille son écorce d'oit coule un

DE LANESSAN 1



2 LE SAPIN

utile et abondant produit. Quant au naturaliste, il ad-
mire, dans ce géant, I'un des arbres les plus vieux de
notre monde, I'un des témoins les plus anciens des trans-
formations subies par la surface de la terre pendant les
dges reculés dont nous ne pouvons éerire I'histoire hypo-
tliétique q'a laide de monumeuts arrachés aux entrailles
du globe. I1 voit en cet arbre superbe une des formes de
transition qui rattachent le présent au passé, les végé-
taux supérieurs aux inférieurs, I'élégante fleur de nos
parterres aux modestes Lichens qui rongent les flancs de
nos rochers.

('est & ce dernier titre que j'ai choisi le Sapin pour
servir de base a I'étude générale, sur 'organisation, la
maniére de vivre et 'évolution des végétaux, qui fait1'ob-
jet de ce livre.

Placé sur les confins des deux grandes provinces dans
lesquelles les botanistes ont coutume de distribuer tous
les végétaux, le Sapin nous permettra de saisir les ana-
logies qui rapprochent et les différences qui ¢loignent les
deux grands embranchements du regne végdétal : celul
des Phanérogames, auquel appartiennent les herbes de
10s prairies, les arbres denos forets, les arbrisscaux et les
innombrables plantes que nous cultivons pour leurs
fleurs, leurs {ruits ou leur feutllage, embranchement qui
tire son nom de ce que tous les vigétaux qui le com-
posent ont des organes reproducteurs aisément visi-
bles, souvent méme des fleurs & coloration brillante et &
odeur suave. C’est dans la portion la plus basse de
cet embranchement que se trouve le Sapin. Il sert
a velier les Phanérogames aux Cryptogames qui for-
ment la deuxicme grande division du régnhe végétal, di-
vision ainsi nommée par Linné parce que les plantes
qui la forment n'ont jamais de fleurs capables d'attirer
le regard et ne possédent que des organes reproducteurs
plus ou moins cachés aux veux du vulgaire. A cet embran-
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chement appartiennent les Algues, parfois si brillamment
colorés, qui tapissent les rochers de nos cotes ou les
plerres de nos ruisseaux, les Lichens qui incrustent les
écorces denos arbres, les Champignons qui croissent parmi
les feuilles et les bois pourris de nos foréts, les Mousses
qui tapissent le sol de nos bois, les bords de nos routes
et les pieds de nos murailles, ete.

L’examen le plus superficiel d'un Sapin permet d'y
distinguer des parties trés différentes les unes des au-
tres, par leur forme, leur disposition et leur coloration.
Du sol s’éléeve un trone droit, trés rigide, atteignant
dans le bas un oun deux metres de circonférence tan-
dis quau sommet 1l est & peine gros comme le doigt;
cette partie est celle que les botanistes désignent sous
le nom de tige. Il en part, a différentes hauteurs, des
rameaux ordinairement disposés par trois ou quatre

Fig. 1. — Rameau feuillé de Sapin.

au méme niveau, les uns ¢talés horizontalement, les
autres légérement inclinés vers le sol ou redressés vers
le ciel. Ceux du bas, trés gros, atteignant parfois trois
ou quatre métres de long; tous d’autant plus courts
quils sont situés plus haut sur la tige et les plus éle-~
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vés ayant & peine quelques centimetres de long. Ces
derniers sont aussi beaucoup plus minces que tous les
autres. De cex rameaux principaunx, en partent dautres
plus greles et plus courts, enx-mémes ramifiés et, d’ordi-
naire, fortement inclinés vers le sol. Ces derniers xont
couverts d’aiguilles vertes, que les botanistes nomment
des feuilles, longues de deux a trois ou quatre centime-
tres, trés rapprochées les unes des autres, disposées en
apparence sans aucun ordre, mais, eu réalité, fixées le
long de lignes spirales trés réguliéres. Dans l'aisselle de
quelques-unes des feuilles, on voit de petits corps grisa-
tres, de la grosseur d’'un pols, coniques, couverts de
petites écailles brunes et seches, au-dessous desquelles il
est alsé de recounaitre de jeunes feuilles encore inco-
lores ou a peine teintées de jauue verdatre. Ces petits
corps, auxquels les botanistes donuent le nom de bour-
geons, représentent autant de branches en miniature. Au
printemps, les écailles qui les couvrent s'écartent et se
détachent, les jeunes feuilles s’étalent, acquiérent rapide-
ment la couleur vert foncé, la dimension et la dureté des
anciennes, tandis que le petit rameau qui les porte s’al-
longe et s’épaissit.

A Textrémité des branches supérieures de l'arbre,
pendent des cones longs de cing & dix, quinze et méme
vingt centimetres, épais de trois & cing centimetres,
formés d'écailles dures, ligneuses, étroitement recou-
vertes comme les tuiles d'un toit. Ces cones sont les fruits
du Sapin. Quand on écarte les écailles, on voit au-dessous
de chacune d’elles un petit corps noiratre, ovoide, aplati,
enveloppé d'une sorte d’aile membraneuse. (‘e corps est
la graine. Il contient soux son cuveloppe noire, dépaisse,
dure et caxsante, une plante niinuscule, 'embryon, pourvu
d'une petite racine (radicule), d'une petite tige (ligelle),
de feuilles rudimentaires (cotylédons). Lorsque la graine
est placée dans des conditions favorables, ¢'est-a-dire dans
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un sol humide, I'embryon se développe en produisant un
Sapin semblable & celui qui a donné la graine.

Au voisinage des fruits dont nous venons de parler, il
est alsé de trouver, sur les branches supéricures du
Sapin, dantres cones plus petits, organisés & peu pros
comme les premiers, mais formeés d'écailles encore vertes,
portant chacune deux petits corps blanchatres, en forme
de bouteilles. Ces cones sont des fruits encore jeunes,
ce que les botanistes nomment des fleurs femelles.

A Textrémité des branches moyennes de l'arbre, se
volent, au printemps, un grand nombre de petits cOnes
Jaunes, d'abord presque arrondis et de la taille d'un gros
pols, mais s’allongeant hientdt, en méme temps qu'ils lais-
sent tomber une grande quantité de poussiére jaundatre.
Ces cones sont des fleurs mdles; la poussieére jaune qu'ils
répandent est formée de grams destinées a féconder les
fleurs femelles, et désignés par les botanistes sous le
nom de grains de pollen.

Avant jeté ce premier coup d'ceil sur toutes les parties
du Sapin qui se montrent en dehors du sol, enlevons
avec quelque soin la terre qui entoure le pied de l'arbre
et nous verrons que ce dernier se ramifie dans la terre
comme la tige dans I'air.

De la portion mférieure du tronc partent de grosses
branches qui s’enfoncent dans le sol en émettant, de dis-
tance en distance, d’autres branches plus petites, jusqu’a
nne distance de cing, six, dix et parfois méme vingt me-
tres du pied de l'arbre. Toutes ces branches sont sem-
blables, elles ne different que par la taille qui est d’au-
tant moindre qu'elles sont plus éloignées de l'arbre. Elles
ne portent ni fleurs males ni fleurs femelles, ni feuilles
ni bourgeons et elles se terminent par des filaments aussi
fins que des cheveux, épars dans le sol. Ces branches
souterraines sont les racines du Sapm.

Toutes les parties dont nous venons de constater
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I'existence ont des roles différents. Les racines ont
pour fonction de puiser dans le sol I'eau et les matieres
qu'elle tient en dissolution et de les conduire jusqu’'a
la tige. Celle-ci, avec les rameaux qu'elle porte, sert,
a la fois, de counducteur pour l'eau que les racines ont
empruntée au sol, de support pour les feuilles, les fleurs
et les fruits, et de conducteur pour des matériaux trés
divers que les feuilles ont la mission de fabriquer sous
I'influence de la lumiere du soleil avec les gaz qu'elles as-
pirent dans l'atmospheére et les matériaux solubles que
I'eau venue des racines leur apporte. Quant aux fleurs
males et femelles et aux fruits, leur fonction est d'assurer
la reproduction du végétal. Je ne parle pas des bour-
geons qui ne sont que des rameaux en voie de formation.

Si nous comparons les diverses parties du Sapin &
celles d'un animal ou d'un homme, nous dirons que les
racines, les rameaux, les feuilles, les fleurs et les fruits
sont les membres, et que la tige est le tronc de cet indi-
vidu : le Sapin. Mais, de méme que les différentes parties
du corps d'un animal, ses jambes, ses bhras, ses mains, ses
pieds, ses yeux, son estomac, ses reins, etc., avant des
fonctions différentes, sont décrits comme des organes dis-
tincts, de méme les différents membres du Sapin avant
des fonctions distinctes doivent étre considérés comme
des organes différents.

Il faut, en effet, dans la description et I'¢tude des
animaux et des végétaux, distinguer soigneusement les
termes membre ¢t organe. Le premier n'entraine
aucune idée relative & la fonction. Les membres ne
sont que des parties différentes par leur forme, leur
configuration, leur couleur; les organes sont des par-
ties jouissant de propriétés spéciales. Les bras et les
jambes de 'homme, par exemple, sont des membres ang-
logues ; 1ls sont formés, en effet, des mémes parties
essentielles ; cependant, on doit les considérer comme deg
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organes distincts, parce qu'ils servent & des fonetions
différentes : les jambes n’étant utilisées qu'a la locomo-
tion, au déplacement du corps, tandis que les bras n’ont
aucun role dans la locomotion, et servent exclusivement
a la préhension des objets. On doit encore pousser plus
loin la division et considérer le bras, par exemple, comme
un membre formé de plusieurs organes, car il sert & la
fois a la préhension des objets par toutes ses parties et
au toucher par I'extrémité pulpeuse et tres riche en nerfs
des doigts qui le terminent.

Une autre considération trouve iei sa place : tandis que,
dans I'homme, le hras et la jambe sont des membres sem-
blables mais des organes distincts, chezles quadrupedes
le membre antérieur et le membre postérieur, qui repré-
sentent le bras et la jambe de 'homme, sont & la fois des
membres analogues et des organes identiques, car I'un
et 'autre sont composés des mémes parties et servent
aux mémes usages @ la locomotion. Chez les Singes, le
membre antérieur se distingue déja, dans une certaine
mesure, par la fonction, du membre postérieur, car il sert
de préférence & la préhension. Chez I'homme, la diffé-
renciation est encore plusx parfaite, ainsique nous I'avons
vu plus haut, puisque le membre postérieur ne joue aucun
role dans la préhension, tandis que le membre antérieur
est exclusivement réservé i cette fonction.

Dans un méme groupe animal, il peut v avoir des diffé-
rences considérables dans la fonetion d'un méme membre.
Vovons ce qui se passe, notamment, chez les Rongeurs.
(‘hez le Liévre, les membres antérieurs et les membres
postérieurs ont exactement la méme fonction : I'un et
I'autre ne servent qu'a la locomotion. Chez le Lapin, il
existe une différence assez notable, au point de vue de la
fonction, entre lesx membres antérieurs et les membres
postérieurs : ceux-cl ne sont utilisés que pour la locomo-
tion, tandis que ceux-la servent & creuser les terriers.
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Chez les Gerboises, la différenciation est plus grande
encore : les membres postérienrs seuls sont mis en jeu
dans la locomotion ; lex membres antérieurs, trés réduits
et dimension, 1e servent qu'ic la préhension des aliments.

Faut-il citer d’autres exemples de membres semblables,
identiques méme, qui, chez les animanx, devieunent des
organes tout & fait différents ? Rappellerai-je que, chez les
Eléphants, le nez, utilisé par les Mammiferes voisins a la
seule fouction de 'odorat, se transforme en organe de
préhension ? Noterai-je encore la queue des Singes d'A-
mérique, devenue un orgaie de préhension aussi souvent
utilixé par eux que les mains, tandis que chez dautres
Singes, ol elle w'est pas moius développée, elle n'est a
peu pres d’aucun usage.

Mais c¢’est surtout quand on compare le méme membre
chez des animaux appartenantades groupes tres différents
qu'on observe des transformations fréquentes en organes
parfois absolument distincts. On sait, par exemple, que
les opercules des Poissons, dont le role est de faciliter la
sortie de I'eau qui a servi & la respiration, représentent
les osselets de l'ouie des Mammiféeres. Les pattes des
Crustacés subissent, dans les différents ordres de cette
vaste classe, les trausformations les plus inattendues et
les plus singulieres. Chez les males des Ecrevisses, les
pattes de la premiére paire abdominale devienuent des
organes de copulation ; devenues inutiles pour la locomo-
tion, elles servent a recueillir le sperme au moment de
son émission et a le transporter dans les organes sexuels
de la femelle.

Ces exemples, bien connus de tout le monde, suffisent,
sans doute, pour montrer I'importance de la distinction
que Je m'efforce d’établir, des le début de cet ouvrage,
entre les membres et les organes. Ainsi que je I'ai dit plus
haut, il ne faut attaclier au terme « membres » que l'idée
de « parties » du corps d'un animal ou d'un viégétal,
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Je m'empresse d'ajouter (ue toute « partie » du corps
d'un animal ou d'un végétal quelconque occupe une posi-
tion fixe, invariable, non seulement chez tous les individus
d'uie meme espece, mais encore dans toutes les especes
d'un meme genre, d'une mcéme famille, d'une meme classe,
je vais plus loin, d'un méme embranchement. Envisagez,
par exemple, les membres antérieurs et les membres pos-
térieurs d'un homwme, étudiez avec soin leurs connexions
avec la colonne vertéhrale, puis, descendez de 'homme
au singe, du singe au chicn, de celui-ct & n'importe quel
autre mammifére, chez tous vous constaterez que les
membres antérieurs et les membres postérieurs occupent
les mémes positions, sont en connexion avec les mémes
parties. Descendez des Mammiferes aux Oiscaux, aux Rep-
tiles, aux Batraciens et méme aux Poissons; étudiez dans
ces différents groupes la position des membres antérieurs
et postérieurs, leur connexion avec les autres parties et
partout, d'un bout al'autre de la classe des Vertébrés, vous
retrouverez ces membres dans la méme position, ayant
les mémes connexions. (‘ependant leurs formes, leurs
dimensions, leurs fonctions sont loin d'étre partout les
mémes; elles varient pour ainsi dire a linfini; leurs
parties se réduisent ou s'accroissent; ils disparaissent
meéme  parfois presque completement ou en totalité;
mais, des lors qu'ils existent, ils affectent les mémes
rapports de position avec les autres parties du corps.
Ainsi que le disait avec raison (eoffroy Saint-Hilaire :
« Un organe est plutot détruit, entierement disparu que
transposé. » Il employait dans cette phrase le mot
« organe » en y attachant le sens que je donne ici au mot
« nembre ».

(est précisément grice i cette fixité des connexions que
'on a pu, chez les animaux, comme chez les végétaux, dé-
terminer les analogies existantes entre des membres en
apparence essentiellement différents, parce qu'ils jouixsent
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de fonctions trés distinctes, parce qu'en d'autres termes
ils sont devenus des organcs différents. C'est en s’ap-
puyant sur cette loi des connexions, formulée par Geoffroy
Saint-Hilaire,an commencement de ce siécle,entrevue déja
cinquante ans auparavant par Buffon, que Savigny a pu
débrouiller 'organisation, en apparence si compliquée, de
la bouche des insectes des différents ordres. Chez tous,
en effet, les parties qui entrent dans la composition de
I'organe bucecal conservent la méme position, les mémes
relations entre elles, les mémes connexions; mais elles
varient de taille, de forme, de role, affectant ici la forme
de cisailles qui broient des aliments durs, 1a celle de dars
et de lancettes qui percent la peau; ailleurs, celle de lan-
guettes qui lechent des liquides, de pompes qui les aspi-
rent, etc. Grace encore & ce fait de la constance de con-
nexion des membres, on a pu comparer les membres et les
organes des embryons & ceux des adultes, suivre depuis
le premier moment de leur apparition jusqu'a celui de
leur état le plus parfait de développement les transfor-
mations graduelles des différents membres d'un méme
animal; enfin, et c'était la le but qu'il importait d'at-
teindre, on a pu, en <appuyant sur la fixité des con-
nexions, comparer les organes et les membres des diffé-
rents animaux et des différents végétaux, signaler chez
tel gronpe l'apparition de membres qui n'existent pas
chez tel antre, ou, au contraire, la disparition de membres
qui, ailleurs, atteignent de grandes dimensions et consti-
tuent des organes de premier ordre. Par exemple, grice
4 la loi des connexions, ona pu constater 'existence d’une
corde dorsale chez les Ascidiens, et montrer ainsi que
ces etres sont, ou des Vertéhrés dégdnérés, ou des Inver-
tébrés passant a I'état de Vertébrés.

Dans I'étude des végétaux, qui seuls nous intéressent
ici, la connaissance des connexions des membres n'a pas
rendu moins de services que dans celle des animaux.
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Jusque vers la fin du siecle dernier, les botanistes, imitant
en cela les zoologistes, se hornaient & la simple recon-
naissance des formes et des fonctions, et considéraient
comme distinetes toutes les parties qui différaient par la
forme, la coloration ou le role physiologique. Ils ne
voyalent, par exemple, aucun rapport entre les feuilles et
les fleurs, entre les sépales ou les pétales et les éta-
mines, entre les carpelles et lex autres parties de la fleur,
entre lex poils et les aiguillons, ete. Toutes ces parties
leur paraissaient exsentiellement distinetes: les noms
divers quils leur donnaient exprimaient, dans leur pensdée,
dex natures non moins diverses,

Gaethe est, & ma connaissance, le premier qui ait réagi
contre cette facheuse habitude ’esprit, en montrant queles
diverses parties de la fleur ne sont que des feuilles modi-
fices. Le mouvement imprimé dans cette direction ne fit
(que s'accentucr avec les progres de la science des plantes
et il n'y a pas aujourd’hul un naturaliste qui oserait, dans
cette lutte de la synthese contre Panalyse, dans cette
tendance & rapprocher les ¢tres et les organes au lieu de
lex diviger, prendre le partl de Panalyse et de la division,
comme le faisait encore, en 1830, Cuvier contre Geoffroy
Saint-Hilaire (1).

It m'a paru nécessaire de placer ces considérations gé-
nérales avant l'étude morphologique, physiologique et
anatomique que nous devons faire ici des différents mem-
bres et organes du Sapin. Illlex nous serviront de guide
dans cette étude, en méme temps qu’elles ajouteront aux
détalls, forecément un peu arides, des questions que nous
devrons résoudre, un intérét général et philosophique de
nature & en atténuer les aspéritis.

(1) La discussion qui eut licu, devant 'Académie des sciences, en
1830, entre Geoffroy Saint-Hilaire et Cuvier est l'un des incidents
les plus curieux de T'histoire scientifique de ce siécle. Voyez mon
Introduction aux Eucres completes de Buflon.
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Nous avons distingué dans le Sapin les membres et les
organes suivants : la tige et les rameaux, les racines, les
feuilles; lex fleurs et les fraits. Nous allons examiner sue-
cessivement les formes, la coloration, et fous les autres ca-
ractéres extérieurs de ces diverses parties, ainst que les
fonctions dont elles sont revétues; apres quoi, il nous
sera possible de les comparer les unes aux autres, de dé-
terminer les différences qui les éloignent, les analogies
qui les rapprochent et la marche qu'elles ont suivie dans
leurs transformations ct leur différenciation.




CHAPITRE 1T

MORPIIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE GENERALES DE LA RACINE

Le premier caractere qui doit frapper Uesprit de tout
homme examinant avec attention les différents membres
d'un végétal quelconque, c'ext la constance avec laquelle
certaines parties évitent la lumiére, s'enfoncent dans le
sol, v reviennent quand on les en tire, le recherchent
quand on les en approche, tandis que d’autres se portent
towours vers la lumiére, et meurent quand on les enfonce
en totalité sous la terre. Aux premiers de ces membres
on a donné le nom de racines, et I'on a désigné sous le
nom de géotropisme positif la tendance fatale qu'ils
ont a se diriger vers le sol. Comme ce trait de leur carac-
tere ext le plus remarquable de tous ceux que nous aurons
a tracer, on me pardonnera d'y insister quelque peu.

Quelle que soit la plante jeune que I'on observe, il est
alsé de s’assurer qu'elle tend & prendre une position telle
que son axe longitudinal soit perpendiculaire & la surface
de la terre dans le lien on elle se trouve. Faites germer
une graine sur le sol, vous verrez sa racine s'enfoncer
dans la terre tandis que sa tige s'élévera dans l'air ; sus-
pendez-la dans I'atmosphére pendant la germination, sa
racine se dirigera vers le centre de la terre tandis que sa
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tigelle prendra une direction exactement opposée. Les
Algues jeunes et en voie de germination se comportent
de la méme facon. Placez, par exemple dans un cristal-
lisoir en verre de jeunes Vaucheria nayant encore que
quelques lignes de longueur, vous ne tarderez pas & les voir
abandonner la surface de I'eau o ils étaient aussitot apres
leur naissance pour se porter contre les parois du vase;
1a ils se disposent de facon & ce que I'une de leurs extrémi-
tés regarde en haut, tandis que l'autre est tournée vers
le bas. Or, les Vaucheria sont des plantes formées d'une
seule cellule cylindrique (1).

Si maintenant vous observez les plantes adultes, depuis
les herbes les plus modestes jusqu’aux arbres les plus
élevés, vous constaterez que toutes ont une position ver-
ticale, que toutes sont disposées dans le prolongement
d'un rayon terrestre, soit quelles croissent sur un terrain
plat, soit qu'elles aient poussé sur la pente d'un talus,
d’'une colline ou d'une montagne. Dans les Vosges, ot les
flancs des montagnes sont trés abruptes, on voit les Sa-
pins former, avec la surface sur laquelle ils sont implan-
tés, un angle supérieur tellement aigu, qu'on se demande
comment ils peuvent tenir dans une semblable position.

La propriété que manifestent toutes les plantes de
diriger leur axe longitudinal vers le centre de la terre
a recu, depuis longtemps, le nom de géotropisme.
Mais T'on a distingué le géotropisme des parties qui,
comme les racines, se dirigent vers le sol, de celui
S 1o s i I 85 1 dahm o Loyt o8
parler plu§ lpngucment. On sait aujourdzhui que tO:lS lelsuarjli?liilixccré
tous les‘ vog‘ctau.x sont _f'ormés, dans leurs parties solides, de corpus-
cules m1croscop%gu'cs dlversgment figurés et agglomeres, ,]zouiss;mpt e
toutes les proprietés de la vie. On a donné a ces corpuscules le nom
(Aicice]lulcsl. i\u début, les animanx et les végitaux, quelle que doive
étre plus tard leur taille, ne sont formés que par une scule collle

Celle-ei, en se divisant et se multipliant, donne naissance

myriades de cellules qui forment le corps du végétal ou de |’
adulte,

aux
animal
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des parties qui s élevent dans 'atmosphére. On a donné
au premier le nom de géotropisme positif, tandis qu'on a
nommeé le second géotropisme négatif. Appliquant ces
termes & notre Sapin, nous dirons que ses racines sont
doudes de gcotropisme positif, tandis que sa tige est douce
de géotropisme négaftif.

Quand la plante est formée par une seule cellule,
comme les Vaucheria dont nous avons parlé plus haut,
on est obligé d'attribuer & unme de ses moitiés le géo-
tropisme positif et & lautre le géotropisme négatif. Si
l'on généralise le fait, si 'on réfléchit que toute plante
est formée de cellules, on admettra que dans le Sapin
il existe : en premier lieu, des cellules positivement
géotropiques, celles de la racine, et des cellules néga-
tivement géotropiques, celles de la tige; en second
lieu, s1 I'on réfléchit quuu grand nombre des cellules
de la racine et de la tige sont plus allongées dans le
sens du grand axe de ces organes que dans la direction
opposée, on admettra que toutes, ou du moins la majeure
partie des cellules du Sapin, ont une moitié positivement
géotropique et une autre négativement géotropique. Cha-
cune des cellules de notre Sapin, devient ainsi compa-
rable ala cellule unique qui compose un Vaucheria. Peut-
étre serait-ce le moment de dire que tout végétal, de méme
que tout animal, n est, en réalité, qu'un agrégat de cellules,
que toutes les propriétés du végétal ou de l'animal, envi-
sagé dans son ensemble, ne sont que les manifestations
tangibles, constatables, des propriétés des cellules qui les
composent. Je ne puis en ce moment que signaler en pas-
sant ce fait;j'aurai mille occasions d’en reparler par la
suite, mais il est bon que, des le début, il soit indiqué,
afin que le lecteur ne le perde jamais de vue.

A peine le phénomeéne du géotropisme fut-il constaté
qu o1 se préoccupa d’en chercher la cause et quon son-
gea & le mettre sur le compte de la pesanteur. On coms=
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para donc une plante qui croit a la surface de la terre a
une pierre qui, abandonnée dans lair, tombe sur le sol
suivant une ligne perpendiculaire & la surface de la terre.
Comme on attribue & la pesanteur la direction suivie par
la pierre, on mit aussi sur son compte la direction verti-
cale que prennent toutes les plantes en voie de dévelop-
pement.

Des expériences , aujourd’hui classiques, montrerent
quen effet la pesanteur devait étre considérée comme la
cause du géolropisme. La plus célébre est celle de Knight;
elle date de 1806. Knight se proposait de soustraire les
plantes en germination sur lesquelles il opérait & I'action
de la pesanteur, en les soumettant & une autre force de
méme nature, c'est-a-dire ne dépendant comme elle que
de la masse du corps. Cette force est la force centrifuge.
Il montra que quand on fait germer des graines sur le
pourtour d'une roue douée d'un mouvement suffisam-
ment rapide, les racines se dirigent, non plus vers le centre
de la terre, mais vers le cenfre de la roue, tandis que les
jeunes tiges se portent dans la direction opposée ; le méme
phénomene se produit, que la roue soit placée horizonta-
lement ou verticalement, par rapport au sol. Quand on
cesse de la faire tourner, les racines se courbent vers le
sol et les tiges vers le ciel, ¢'est-a-dire que la plante obéit
a l'action toujours présente de la pesanteur. Sachs a réa-
lisé le moyen de soustraire lex plantes, & la fois, a l'action
de la pesanteur et a cclle de la force centrifuce, en les fai-
sant développer sur une roue de petit diametre, tour-
nant avec une grande lenteur; dans ce cas, les jeunes
plantes continuent & s’accroitre dans la position o on les
a placées. La rotation suflit pour les soustraire & 'action
de la pesanteur, mais elle nest pas assez rapide pour
qu elles obéissent a la force centrifuge.

Il est donc bien démontré que le géotropisme est

; du a
la pesanteur, mais la nature de la pesanteur elle

- me
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lous €tant & peu prés inconnue, nous ne faisous qu un
blen petit pas vers la solution définitive du probleme en
assignant la pesanteur pour cause au géotropisme. Dans
tous les cas, nous ne répondons pas i ce qui est le fond
meme de la question, axavoir pourquoi, quand on fait ger-
mer une graine de Sapin dans une position quelconque,
¢’est toujours la racine et jamais la tige qui se dirige vers le
sol, et pourquoi dans toutes les plantes il en est de méme.
Nous essaierons dans un autre chapitre de répondre a
cette question.

Quol qu'il en soit, le caractere le plus important de la
racine est, précisément, la propriété qu'elle a de toujours
se diriger vers le sol. Je dois aussitot faire une remarque
importante. Toutes les racines d'une plante ne jouissent
pas au meme degré de la propriété de se diriger vers le
centre de la terre. La racine primitive, celle qui est formée
par l'allongement direct de la radicule de I'embryon, est,
de toutes les racines d'une plante, celle qui est douée au
plux haut degré de géotropisme positif. Les branches aux-
(quelles elle donne bientot naissance ne possedent cette pro-
priété qu'a un degré moindre, et plus la racine se ramifie,
moins cette propriété est manifeste dans les rameaux
qu'elle produit. Arrachez un jeuuc pied de Sapin et vous
vous assurerez facilement que sa racine principale, celle
qu'onnomme le pivot, s'enfonce perpendiculairement dans
la terre, tandis que toutes les autres sont plus ou moins
liorizontales. Il est inutile de dire que nous ignorons, d'une
facon absolue, la cause de ce phénomene ; nous devons
nous borner a constater que la plante trouve dans le faible
céotropisme de ses racines secoudaires, tertiaires, ete.,
un avantage considérable, au double point de vue de sa
fixation au sol et de son alimentation. L’épanouissement
en tous sens de ses racines dans le sol lui donne une résis-
tance cousidérable aux vents qui tendent & la renverser,
cn méme temps qu'il lui permet de se mettre en rapport

DE LANESSAN 2
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avec les matiéres alimentaires disséminées dans toute
Pétendue de terrain que les racines occupent.

Une deuxiéme remarque trouve ici sa place. Ce n'est
pas la racine tout entiére qui obéit & l'action de la
pesanteur, mais seulement la partie qui est en voie
d’accroissement ; or, cette partie est située a quelques
millimeétres au-dessus du sommet de la racine. Pour
s'assurer de ce fait, il suffit de placer sur le sol, hori-
zontalement, une jeune plante & racine suffixamment dé-
veloppée ; on voit cette derniére se courber, & une petite
distance de son sommet de facon i diriger ce dernier
vers le sol, tandis que toute la partie située au-dessus
du point ot se fait le coude reste horizontale. Mals ce
n‘est pas, comme on serait tenté de le croire, la
portion de la racine qui se courbe qui est sensible, c’est
I'extrémité méme de la racine. Pour s’en assurer, il suffit
de couper lextrémité d'une racine quon place ensuite
horizontalement ; il ne se produit pas de courbure. Ce-
pendant aprés trois ou quatre jours, lorsque l'extrémité
s’est reformée, on voit la courbure vers le sol s'effectuer,
a quelques millimétres au-dessus de l'extrémité. Dans
cette expérience, il ne faut pas attendre, pour couper
Pextrémité de la racine, que la plante soit disposée hori-
zontalement depuis un peu de temps, car, dans ce cas, on
voit la courbure se faire malgré la mutilation. Le géotro-
pisme avait déja eu le temps d’agir sur extrémité de la
racine, lexcitation qu'il exerce sur cette extrémits
avait été transmise au point d’élongation maximum et la
mutilation n'est venue que trop tard.

De ces expériences on doit conelure : d'abord, que la pe-
santeur agit seulement sur les cellules en voie de multipli-
cation, puisqu'en définitive ¢'est toujours dans les cellules
quil faut chercher le siege de tous les phénomenes que
les plantes offrent 4 notre observation; en second liew, qque
I'excitation déterminée par la pesanteur sur les cellules
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terminales de la racine est transmise aux cellules dg
point d'élongation maximum, lesquelles déterminent la
courbure ; en troisieme lieu, quune fois U'excitation pro-
duite, son effet Se fait sentir alors méme qu'on enleve la
partie qui a subi I'excitation. Darwin compare ce dernier
phénomene & celui qui se produirait chez un animal cou-
ché, si on lui coupait la téte apres quil a concu lidée
de xe lever : « Pour établir, dit-il, une comparaison dans
lautre régne vivant, nous devrions supposer quun ani-
mal, étendu aterre, a concu l'intention de se lever dans
une direction particuliere ; mais que, sa téte ayant été
coupée & ce moment, I'impulsion donnée o continué &
parcourir lentement les nerfs jusquaux muscles; de
sorte que, aprés plusieurs heures, l'animal décapité
s'est levé dans la direction déterminée (1). »

Ch. Darwin a signalé, dans ces derniers temps, un
autre fait dont il est & propos de parler. Il a constaté que
les extrémités de toutes les racines déerivent dans le sol
ou dans une atmosphere humide, ou il est plus facile de
les observer, un mouvement elliptique qui porte leur
sommet, tour & tour, vers chacun des points del'horizon.
Il a donné & ce mouvement le nom de circummutation ;
son siege est dans le point d’accroissement de la racine.
Il est da, sans aucun doute, a ce que les cellules de ce
point ne s'accroissent pas toutes avec la méme rapidité ;
celles d'une face de la racine s’allongeant, & un moment
donné, plus que celles de toutes les autres faces, le som-
met de la racine est poussé dans le sens opposé a celui o
se fait I'allongement; puis I'allongement devenantplus fort
sur la face voisine, le sommet prend une direction nou-
velle, et ainsi de suite jusqu'a ce qu'il ait exécuté le tour
complet de I'horizon. Quelle est la cause de cette inégalité
d'aceroissement ? Nous l'ignorons d’'une facon absolue.

(1) DarwiIN, La faculté motrice des plantes, p. 549.
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Quoi qu'il en soit, le mouvement de circummutation qu elle
détermine est d'une tres grande utilité pour la plante,
car il permet a la racine de trouver les points du sol les
plus perméables, ceux dans lesquels elle pourra penétrer
le plus aisément. Son utilité est augmentée par la sensi-
bilité tres grande de lextrémité des racines. Quand on
touche l'extrémité d'une racine, on la voit bientdt se
courber au niveau du point d’accroissement. Grace a cette
sensibilité,laracine évite les corps durs avec lesquels elle
se trouve en contact. Maisles racines ne sont pas seule-
ment sensibles aux cliocs, elles le sont encore aux agents
naturels, tels que 'humidité et la lumiere. Quand une
jeune plante est placée de telle sorte que l'une des faces
de la radicule soit davantage exposée a I'humidité que
les autres, on voit la radicule se courber au niveau du
point d’élongation maximum et diriger son extrémité vers
I'humidité. C'est grice a cette propriété que les racines
trouvent dans le sol les points les plus riches en eau,
¢'est-a-dire ceux ou elles pourront le plus aisément pui-
ser la nourriture nécessaire a la plante.

Les racines sont également sensibles & la lumiére ;
quelques-unes la fuient; d'autres, au contraire, ‘parais-
sent la rechercher; mais cette propriété est combattue
par le géotropisme qui détermine les racines i s'enfoncer
dans le sol et les met & I'abri de I'action des rayous lumi-
neux. Il importerait du reste de déterminer si les racines
qui recherchent la lumiére ne vont pas plutot au-devant
des rayons caloriques mélangés aux rayons lumineux de
la lumiere solaire. C’est un sujet quin a pas encore été
étudié et qui ne manque pas d’intéret.

Grace, d'une part, aux mouvements de circummutation,
et, d'autre part, & la faculté qu'ont les rucines de réagir
contre les excitations qu'elles recoivent des corps durs, de
I'humidité, de la lumiere, de la pesanteur, etc., les racines

cheminent dans le sol en évitant les obstacles et en se
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dirigeant toujours vers les points les plus favorables i I'ali-
mentation de la plante dont elles sont lex pourvoyeuses.
Darwin compare pittoresquementla radicule qui chemine
dans le sol & un animal fouisseur tel « quune taupe qui
s efforce de pénétrer perpendiculairement dans la terre. En
faisant continuellement mouvoir sa téte dans tous les
sens, cet animal reconnaitra une pierre ou tout autre
obstacle ; 1l percevra les différences dans la dureté du
sol et se tournera vers le cO6té convenable. Si la terre est
plus humide d'un coté que de 'autre, il se dirigera vers
la partie la molns séche, qui sera évidemment plus facile
a remuer. Toutefois, aprés chaque interruption, guidée
par la pesauteur, la taupe pourra reprendre sa marche
vers le bas et foulr & une profondeur plus grande (1). »

Les graines d'une plante parasite de I'Inde, le Loran-
thus globosus, possédent une singuliére propriété, signalée
récemmert par Brown et qui moutre jusqu'on est poussée
la sensibilité de certaines racines et le role que joue cette
propriété dans l'existence des végétaux. Le fruit de ce Lo-
ranthus est formé, comme celui de notre Gui, d'une graine
enveloppée d'une pulpe visqueuse a l'aide de laquelle la
graine se fixe sur les arbres ot elle tombe. Des que la radi-
cule est sortie de ses enveloppes, il se produit, au voisinage
de son extrémité, une sorte de petit disque qui s'applique
contre la surface de I'arbre ; mais bientot, sous I'influence
de I'élongation qui se fait en arriere de lui, le disque se
détache du point auquel il adhérait, il est poussé en avant
par I'élongation et va se fixer un peu plus loin, entrainant
apres lui toute la masse du fruit. Les mémes déplace-
ments s'effectuent un nombre souvent considérable de
fois, et le fruit chemine ainsi, entrainé par sa radicule,
jusqu'a ce que cette derniére ait rencontré un lieu favo-
rable au développement de la plante ; elle s’enfonce alors

(1) DarwIN, La faculté motrice des plantes, p. 203,
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dans I'écorce de 'arbre et pénétre dans les tissus ou elle
doit puiser sa nourriture.

Il me parait inutile d’insister sur les réflexions que ce
fait est de nature & provoquer. Cette radicule qui chemine
en entrainant la jeune plante tout entiere, et dont la mar-
che est guidée, d’aprés ce que nous avons dit plus haut,
par 'humidité qui doit lui étre utile, par les excitations di-
verses qui lui viennent des objets situés sur saroute oudu
but qu’elle poursuit, cette radicule n’est-elle pas compa-~
rable & la téte de l'escargot entrainant tout le reste du
corps vers le point oul se trouve la feuille verte & ronger,
ou le trou capable de servir d’abri contre les rayons du
soleil? N’y-a-t-il pas, en apparence au moins, autant de
volonté dans 'acte de la radicule que dans celui de l'es-
cargot ? On peut appliquer & cette radicule ce que Claude
Bernard a écrit apropos des cellules males d'un Champi-
gnon, le Menoblepharis, qui vont & la rencontre des cel-
lules femelles en glissant contre les parois de la cellule
qui les contient et en pénétrant dans cette derniére par
un orifice dont sa membrane est creusée : ces organes
présentent « non seulement la faculté de mouvement,
mais le mouvement approprié & un but déterminé, les
apparences, en un mot du mouvement volontaire ».

Tenons-nous au mot « apparence » afin de ne blesser
aucune susceptibilité. Nous constatons, cependant, entre
cette apparence et la réalité une analogie telle, qu'un
ignorant, voyant cheminer la graine du Loranthus A ¢oté
d’'un escargot, les voyant s’arréter I'un et 'autre dans le
point le plus favorable a leur alimentation, et ne sachant
ni quelle est l'organisation de ces deux étres, ni dans
quels groupes les naturalistes les classent, les considére-

‘rait, sans aucun doute, comme doués, au méme titre, de la
faculté d’effectuer des mouvements « appropriés aun but
dét.em%iné », ¢est-a-dire des mouvements volontaires,
Mais si cet ignorant était, en méme temps, un penseur,
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I'un n'excluant pas Tautre, s'il observait attentivement
la direction de ln marche de la radicule et de 'escargot, 5'il
reconnaissalt que chez les deux étres elle est guidée par
des excitations venues du dehors, qu eile est déterminée
fatalement par les impressions recues, il serait peut-étre
amené a considérer les « mouvements appropriés & un
but déterminé » comme la conséquence fatale des excita-
tions venues du but, et il mettrait en doute la volonté,
¢’ est-a~dire la spontanéité, le mouvement non provoqué,
ausst bien chez I'escargot que chez la plante; générali-
sant ensuite ses réflexions, il ne verrait chez tous les
étres vivants que des mouvements provoqués « détermi-
nés » et il aurait, sije ne me trompe, résolu, dans son igno-
rance, le plus grand des problémes qui ait jamais été agité
par les philosophes et les savants.

Le role le plus important des racines consiste & puiser
dans le sol I'eaun tenant en dissolution les substances
organiques ou inorganiques nécessaires & l'alimentation
de laplante.Cette absorption est un phénomeéne purement
physique et chimique, s’effectuant dans les mémes condi-
tions que tout autre phénomene de diffusion, et ne dépen-
dant par suite que de la composition et de I'état physi-
que des subtances avec lesquelles la racine est en con-
tact et de celles qui sont contenues dans les cellules de
la racine elle-méme.

11 importe d’abord de faire remarquer que les racines
ne jouissent par sur toute leur longueur de la propriété
d’absorption. C'est seulement par leurs extrémités qu'elles
exercent cette fonction, non point exactement par leur
sommet, mais par la partie située au-dessus de ce dernier.
Nous verrons, en effet, plus tard, que le sommet de la
racine est reconvert d'une sortede coiffe qui rend I'absorp-
tion difficile, sinon impossible ; mais & une petite distance,
ordinairement & quelques millimeétres au-dessus de son
sommet, la racine est couverte de poils nombreux, relati-
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vement tres longs, par lesquels se fait absorption. Ces
poils adhérent puissamment aux particules de terre humide
avee lesquelles la racine se trouve en rapport; ils absor-
bent avidement le peu d'eau quelles contiennent, ainsi
que les substances tenues en dissolution dans cette eau.
L absorption par les extrémités radiculaires cesserait bien
vite si I'eau absorbée séjournait dansles racines ; mais il
n’en est pas ainsi ; griace & une ascension tres rapide de
cette eau dans la tige, sous des influences que nons étudie-
rons plus tard, les cellules de laracine se trouvent pres-
que constamment moins riches en eau que le sol dans le-
quel elles rampent, de sorte que l'absorption est & peu
pres continue.

Les racines absorbent non seulement les substances
tenues en dissolution dans 1'eau, mais encore des ma-
tieres qui existent dans le sol & I'état solide. Quand on
fait germer des graines dans un vase dont le fond est
tapissé d'une plaque de marbre, c’est-a-dire de carbonate
de chaux tres dur et insoluble dans I'eau, on ne tarde pas
a volr les racines parvenues au contact du marbre, le
ronger et y creuser des sillons dans lesquels elles se
logent. Il n'y a pas un des lecteurs de ce livre qui n’ait
vu des statues de marbre rongées par des Lichens ou des
Algues. Les racines, les Lichens, les Algues, exercent
cette action en exhalant de l'acide carbonique gazeux,
qui se dissout dans I'eau et qui transforme le carbonate
de chaux insoluble en bicarbonate soluble; ce dernier
est ensuite absorbé par les racines. Les matiéres miné-
rales ne sont pas les seules substances insolubles que
les racines soient capables d’absorber apres les avoir
rendues solubles en les transformant. Un erand nombre
de matiéres organiques insolubles sont modifices par
elles d'une facon analogue. Qui ne sait que l'amidon est
un corps mnsoluble dans l'eau? Cependant les radicules
de toutes les graines pourvues d'un albumen ricle en
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amidon absorbent cet amidon et s’en nourrissent. Faites
germer un grain de blé sur un sol humide, ou, si vous le
préférez, sur une lame de verre, sous une cloche dans la-
quelle est un vase rempli d’eau entretenant l'air de la
cloche dans un état permanent de saturation par la vapeur
d'eau,et vous verrez le germe se développer, tandis que le
gram de blé, jadis gorgé d’amidon, se vide peu & peu. Tant
qu’il y a de 'amidon dans la graine, le germe continue &
croitre ; 1l s'arréte dans son développement lorsqu’il a
consommeé toute sa provision alimentaire. Pour que
I'amidon ait pu étre absorbé parla radicule du blg, il a fallu
que d'insoluble qu'il est naturellement il soit devenu
soluble. C'est en effet ce qui s'est produit, et c'est la
radicule qui a opéré cette transformation. Klle a excrété
un ferment tout & fait semblable & celui qui existe dans la
salive de 'homme et jouissant de la méme propriété, ¢'est-
d-dire capable de transformer 'amidon insoluble en dex-
trine qui est soluble, puis en glucose. C'est une véritable
digestion de 'amidon qui est opérée par laracine, et opérée
de la méme facon que par la salive de 'homme. Un grand
nombre d’autres substances insolubles sont transformées
et rendues solubles par les racines : la radicule du Ricin
émulsionne les corps gras contenus dans I'albumen au mi-
lieu duquel elle est logée, par des procédés semblables &
ceux mis en usage dans notre tube digestif; les radicules de
{outes les plantes transforment et rendent soluble la cellu-
lose qui forme les membranes des cellules végétales; elles
agissent encore a la facon du sue gastrique sur les matieres
albuminoides, elles les transforment en peptounes solubles
qu elles absorbent ensuite comme le font les parois de
notre intestin gréle et elles operent cette action digestive &
'aide d'un ferment analogue, sinon identique, & celui qui est
secrété par les glandes de notre estomac et de notre tube
intestinal. C’est par des procédés de cet ordre que les
racines des plantes parasites, de la Cuscute, du Gui, etc.,



26 LE SADPIN

vivent aux dépens des hotes dans les tissus desquels
elles x'enfoncent. Elles digérent lentement les tissus, puis
absorbent les produits de cette digestion que la circulation
entraine dans toutes les parties de leur corps.

Les fonctions de la racine sont, sans nul doute, la
partie de leur histoire qui offre le plus d'mtérct, et, s
les limites de cet ouvrage n'y mettaient obstacle, je
verrais autant d'utilité que d’agrément & en parler avec
plus de détails ; mais le role physiologique de ces organes
ne doit pas nous faire oublier leur morphologie dont nous
n'avons encore presque rien dit.

Jal beaucoup insisté plus haut sur la différence qui
existe entre les termes « membre » et « organe » et sur
les transformations quun méme membre est susceptible
de subir, tant au point de vue des formes qu'au point de
vue des fonctions. Nous allons trouver dans les racines
une premiére série d'exemples de ces transformations
produites sous l'influence des conditions extérieures.

Nous avons dit que dans le Sapin comme dans le plus
grand nombre des plantes les racines se composent d'une
racine principale qui continue la tige inférieurement et
de laquelle partent des branches elles-mémesramifiées un
grand nombre de foix. C'est ce que les botanistes nom-
ment une racine pivotante. Dans un grand nombrede plan-
tes,laracine principalese détruitde tresbonne heureapres
avoir produit un certainnombre de hrancheset les racines
forment par leur ensemble une sorte de pinceau ou de
faisceau dont toutes les branches principales ont & peu
pres la méme valeur. C'est ce que l'on nomme des racines
fasciculées; le Blé, le Mais, 1'Asperge, etc., offrent d’ex-
cellents exemples de ces sortes de racines. Ce nest 14
d’ailleurs quune transformation de peu d’importance et
a laquelle 1l estinutile de nous arréter.

Il est néanmoins important de noter que cette modifi-
cation des racines, normale dans un grand nombre
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de plantes, se présente souventaccidentellement. Que la
racine principale d'un Sapin vienne a rencontrer un lit de
terre glaise, elle cesse de s’enfoncer perpendiculairement
dans le sol, comme elle 'avait fait jusque-la, elle ne tarde
méme pas & se détruire, aprés avoir produit un grand
nombre de branches gréles et tres souples quis’allongent
a la surface du banc de glaise, et le sillonnent en tous
sens jusqu’a ce quelles aient trouvé le sable qui leur con-
vient. Il a suffi, on le voit, d'un simple changement de
milieu pour modifier du tout au tout l'organisation, la
forme, le développement des racines de notre Sapin, pour
faire disparaitre dans une partie des membres de cette
plante des caractéres fixés par 'hérédité d'une série innom-
brable de générations. La transformation qui s’est pro-
duite au contact de la terre glaise s’effectue plus rapide-
ment encore, si la racine de notre Sapin se trouve mise &
nu par un courant d'eau. Elle se ramifie alors en une
quantité considérable de radicules minces comme des fils
qui flottent dans le courant. Les plantes qui aiment &
croitre sur le bord des ruisseaux, comme les saules et les
peupliers, présentent sans cesse cette transformation due
A linfluence du milieu. Il fant qu'en méme temps la ma-
niére de vivre de ces racines se transforme ; car, desti-
nées par 'hérédité a croitre et afonctionner dans la terre,
elles continuent cependant & vivre, & grandir,d se ramifier
et & rendre des services a la plante, quoique placées dans
un milieu tout & fait différent de leur milien héréditaire.

Les racines de quelques plantes présentent une modi-
fication de leur maniére d’étre et de vivre plus singuliére
encore; elles cessent de jouer un role dans l'alimen-
tation de laplante et ne servent qu'a la fixer au sol. De
ce double role qui appartient & toute racine, fixer le végé-
tal au sol et puiser dans la terre les aliments nécessaires
a Pentretien de la vie, elles ne couservent que le premier.
(ertains Cactus des pays chauds vivent sur des rochers
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sans cesse chauffés par le soleil, fixés a I'aide de quelques
racines enfoncées dans un humus desséché ot elles ne
peuvent puiser la moindre goutte d’'eau et ot elles ne font
que prendre un point dappui. Des Cierges énormes
végetent dans des caisses ne contenant quune poignée
de terre quon narrose jamais. Nous verrons plus bas
que les tiges de certaines plantes produisent des racines
destinées uniquement a fixer les plantes contre des corps
étrangers , dans lesquels elles ne peuvent puiser ni la
plus petite goutte d’eau, ni le moindre aliment.

Normalement, les racines ne portent jamais de feuilles
et leurs cellules ne contiennent pas cette matiére verte
spéciale, a laquelle on a donné le nom de chlorophylle, qui
fait la beauté des feuilles et qui joue un role considérable
dans la vie du végétal. Cependant, certaines racines,
mises accidentellement au contact de l'air, deviennent
vertes et ne tardent pas a produire des bourgeons qui, sou-
vent, prennent un développement égal & celui de la tige
normale. Les racines des Ormes, des Frénes, etc., pré-
sentent souvent des formations de cet ordre. Ici encore
c'est le milieu qui détermine la transformation. Mise acci-
dentellement au contact de l'atmosphére, la racine ac-
quiert les caractéres des portions du végétal qui ont
I'habitude de vivre dans l'atmosphére. Une expérience
d'un botaniste du siécle dernier, du Hamel, est restée
célebre comme démonstration de la facilité avec laquelle
les racines peuvent acquérir les propriétés des rameaux.
Il arrachait un jeune arbre, et le retournait, enfoncant
ses branches dans le sol tandis que les racines étaient
exposées a l'air. Les branches poussaient des racines et
les racines poussaient des branches, et le végétal conti-
nuait & vivre la téte en bas, placé dans une situation
inverse de celle que, héréditairement, il était destiné a
garder.

IFaut-il conclure de ces derniers faits qu'il n'y a pas de
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différenice entre la racine et la tige; que ces deux mem-
hres, susceptibles de devenir des organes semblables au
point de vue physiologique, ne forment, en réalité, quun
seul et mnéme membre ? Pas le moins du monde. Un cer-
tain nombre de caracteres, méme extérieurs, permettent
de distinguer, dans les conditions ordinaires, et chez des
végiétaux aussl élevés que le Sapin, la racine de la tige.
Normalement, je I'ai déja dit, la racine ne porte pas de
feuilles, tandis qu’il est dans la nature méme de la tige
de produire ces organes. Normalement, la racine vit dans
le sol, tandis que la tige vit dans l'air. Normalement, le
double réle de la racine est de fixer la plante au sol et de
puiser dans la terre I'eau et les aliments solubles indis-
pensables & l'alimentation du végétal, tandis que la tige
ne joue que le role de conducteur des matériaux puisés
dans le sol par les racines et des aliments qui sont fabri-
qués dans les feuilles sous l'influence de la lumiére. Ces
seuls caracteres extérieurs permettent de distinguer la
racine de la tige et de ses ramifications. Nous verrons
que certains traits d’organisation intérieure rendent la
distinction encore plus facile ; mais nous ne perdrons pas
de vue que sous linfluence d'un changement de milieu,
qu'en sortant de son milieu normal pour tomber dans un
autre, la racine est susceptible de subir des modifications
assez considérables pour quelle perde son role propre et
joue le role physiologique normalement assigné a la tige.

Je ne parle pas ici des caracteres morphologiques qui
distinguent lex racines des feuilles. Ce sujet sera traité
avec beaucoup plus d'a-propos quand nous nous occupe-
rons des feuilles.

Je ne veux ajouter quun mot relativement & la facon
dont les racines se ramifient. Cest par la que je terminerai
leur histoire morphologique.

I examen, méme superficiel, des racines d'un jeune Sapin
soigneusement arraché, de facon a ne pas I'endommager,
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suffit pour mettre en évidence ce fait important qu'il u’y
a pas deux racines ayant exactement le méme dge. Cha-
cune est plus jeuue que celle qui la porte. D'un autre
cOté, on s'assurera aisément qu'aucun sommet de racine
n'est bifurqué, mais quau contraire tous sont absolu-
ment entiers. =i l'on a la bonne fortune de rencontrer
des racines naissantes, on peut constater qu'elles se
développent toujours & une certaine distance en arriére
de l'extrémité de celles qui les produisent. Iin un mot, on
s'assure ainsi que la ramification n'est jamais terminale,
quelle ne se fait pas par bifurcation, mais quelle est
latérale. Lies botanistes ont imaginé des mots pour tra-
duire ce fait. Ils disent que la ramification est une mo-
nopodie ; 1a monopodie ayant pour caractere que la rami-
fication n’est jamais terminale, mais toujours latérale. On
ajoute que la monopodie est grappique quand elle offre le
caractére signalé plus haut, que le sommet de chaque
rameau continue a s'allonger au-dessus du point ou il a
produit un autre rameau, pour en donner ultérieurement
un nombre indéfini d'autres de plus en plus jeunes.

Les caractéres de ramification que nous venons d'indi-
quer ne se trouveut jamais tous réunis dans les tiges.
Celles-ci se ramifient ordinairement plus ou moins, mais
les rameaux y naissent toujours dans laisselle d'une
feuille, du moins normalement, et il arrive fréquenunent,
ou bien que chaque rameau en produise deux, trois ou un
plus grand nombre & la méme hauteur, ou hien que cha-
que rameau cesse de s'accroitre apres en avoir produit
un autre. Nous reviendrons plus bhas sur ces faits en
parlant de la tige.




CIIAPITRE III

MORPIIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE GENERALES DE LA TIGE

Parmi les caractéres les plus remarquables de la racine
du Sapin, nous avons signalé plus haut la propriété qu'elle
possede de se diriger vers le centre de la terre, propriété
& laquelle on a donné le nom de géotropisme primitif.
Nous avons indiqué, en méme temps, la différence qui
existe, & ce point de vue, entre la racine et la tige, celle-
ci se dirtgeant, au contraire, vers un point de l'espace
céleste ; mais 1l importe de remarquer que la direction
suivie est toujours une ligne perpendiculaire & la surface
de la terre, d’'ott le nom de géotropisme négatif donné o
la propriété des tiges. Parmi les arbres de nos foréts, le
Sapin est un de cenx qui manifestent cette propriété au
plus haut degré. C'est & elle quil doit la rectitude & la
fois si remarquable et si utile de son trone. Mais le Sapin
nous offre, en méme temps, un bhon exemrple d'un autre
fait indiqué plus haut, a savoir que la pesanteur agit
moins puissamment sur lex branches de la racie ou de
la tige que sur la racine principale et la tige prineipale
elles-mémes. Tandis que la tige du Sapin s'éléve perpen-
diculairement a la surface de la terre en suivant une ligne
habituellement tout a fait droite, ses branclhes sont les



3% LE SAPIN

unes horizontales, les autres méme inclinées vers le sol ;
les plus élevées seules, ¢'est-a-dire les plus jeunes, sont
plus ou moins redressées ; mais a mesure qu'elles vieillis-
sent, elles deviennent horizontales, puis s'infléchissent
vers le sol. Dans un Sapin, ne portant encore qu'une ving-
taine de verticilles de branches, que j'al sous les yeux au
moment o jécris cette page, toutes les branches sont
dressées, mais elles le sont déja fort inégalement. Celles
de la base ne sont que peu élevées au-dessus de 'horizon,
tandis que celles du sommet, qui datent de deux ou trois
ans, forment avec lui un angle trés prononcé. Celles de
la derniére année, encore trés courtes, sont presque appli-
quées contre la tige dont la rectitude est parfaite.

Il faut peut-étre attribuer au géotropisme, c’est-a-dire
a l'action de la pesanteur, le fait remarquable que, dans
le Sapin, les grosses branches ne portent ordinairement
de rameaux que sur leurs faces latérales, la face supé-
rieure et la face inférieure en étant presque toujours dé-
pourvues. Cela s’expliquerait si la tige et les branches du
Sapin ne produisaient de feuilles que sur leurs faces laté-
rales, car, ainsi que nous l'avons dit déja, les rameaux
ne naissent que dans l'aisselle des feuilles; mails il n'en
est pas ainsi. Les feuilles du Sapin sont insérées sur un
grand nombre de spirales qui font tout le tour de la tige
et des rameaux et ces derniers en portent sur toutes leurs
faces. Il est méme aisé de constater, par I'exanien des
sommets des rameaux, qu'il nait plus souvent des bour-
geons auxiliaires sur leurs faces supérieure et inférieure
que sur leurs faces latérales ; or, sur la tige, les bourgeons
se développent de facon a ce que celle-ci porte des bran-
ches indifféremment sur toutes ses faces, tandis que
les branches ne portent de rameaux de second ordre
et ceux-ci de rameaux de troisieme ordre que presque
exclusivement sur leurs faces latérales. Faut-il penser
que la pesanteur met obstacle au développement des
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bourgeons qui se forment sur les faces supérieure et infé-
rieure ou bien qu'elle change leur direction? Je serais
tres disposé & le croire, ne voyant pas d’autre cause a
laquelle on puisse attribuer ce curicux phénomene.

Lia pesanteur est, du reste, loin d’agir de la méme facon
sur la tige et les branches des diverses plantes. Chez
quelques-unes, comme le Peuplier d'Italie, toutes les
branches, & quelque ordre quelles appartiennent, sont
presque écalement douées de géotropisme négatif; toutes
se dressent presque perpendiculairement, en s’appliquant
les unes contre les autres, de facon a donner a cet arbre
la forme pyramidale si élégante qui le fait rechercher
pour l'ornementation des parcs et des routes.

A coté des plantes qui, comme le Peuplier d’Italie, of-
frent un géotropisme négatif si prononcé, non seulement
dans leur tige principale, mais encore dans toutes leurs
branches, il en est d’autres dont la tige principale est
douée d'un géotropisme positif tout ausst prononcé que
celut des racines les plus géotropiques. Je citerai, parmi
ellex, la Tulipe sauvage. On sait que la tige principale
de cette plante a la forme d'un plateau trés court, cou-
vert d’écailles, et quelle constitue ce que les botanistes
appellent une hulbe ; mais ce que le lecteur sait probable-
ment moins, c¢’est la facon dont cette bulbe se comporte
dans le sol. Chaque année son sommet s'allonge en une
tice nue qui sort de la terre et se termine par une fleur;
cette tige est donc négativement géotropique. Mais, en
méme temps, la bulbe donne naissance & un autre rameau
qui s'enfonce dans le sol plus profondément encore que
1a bulbe d’ot il est né, puis se renfle en bulbe qui l'an-
née suivante se comportera comme la premiére. 11 y a
done ici, dans un méme rameau, alternance du géotro-
pisme positif et du géotropisme néeatif. Un grand nom-
bre d'autres tiges se montrent ou positivement geotro-
piques ou indifférentes a la pesanteur. Il me suffit de citer
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toutes celles dont les tiges principales rampent dans la
terre et ont recu le nom de rhizomes. Parmi ces plantes, il
en est un certain nombre dont la tige principale se
montre positivement géotropique ou indifférente pen-
dant toute 1a durée de son existence, tandis que les bran-
ches quelle porte sont les unes semblables a elle et
rampent ézalement dans le sol; les autres, négativement
géotropiques, sortent du sol et se développent dans une
direction perpendiculaire & la surface de la terre et par
suite & la tige qui leur a donné naissance. Dans d'autres
plantes rhizomateuses, au contraire, chaque rameau
est d’abord indifférent ou positivement géotropique, puis
il se montre doué de géotropisme négatif, sort du sol et
s'éleve dans latmosphere. Je citerai, comme étant dans
ce cas, une plante trés abondante dans nos bois, le Sceau
de Salomon. Parmi les arbres, 1l en existe un grand nom-
bre dont les branches principales se montrent indiffé-
rentes & la pesanteur, tandis que les rameaux de second
et de troisieme ordre sont négativement géotropiques. Il
me parait inutile d’'insister sur ces faits. Je ne veux en
tirer qu'une seule déduction, c’est que, malgré les varia-
tions que nous offrent les plantes au point de vue de la
facon dont leurs tiges et leurs rameaux subissent l'action
de la pesanteur, il y a toujours un moment ot celle-ci se
fait sentir de facon & imprimer & la tige ou & quelques-uns
de ses rameaux une direction perpendiculairement
opposée au centre de la terre, tandis quau contraire
elle porte les racines a se diriger vers le centre de notre
globe.

Les figes se distinguent encore généralement des ra-
cines en ce qu’elles recherchent la lumiére, vout en quel-
que sorte au-devant d’elle, sont, suivant I'expression des
botanistes, posilivement héliotropiques, tandis que la
plupart des racines fuient la lumiére et sont négativement
héliotropiques. Ces propriétés contraires contribuent,
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avec le géotropisme, & pousser les racines dans le sol
et les tiges vers I'atmosphere. Mais, de méme que cer-
taines racines paraissent vechercher la lumicre, il est
des tiges qui la fuient d'une maniere manifeste, du moins
lorsqu'elle est suffisamment intense, et quelques autres
qui s’y montrent tout & fait indifférentes. La tige de la
Guscute se trouve dans ce dernier cas. Quelles que soient
les conditions dans lesquelles on la place, elle ne montre
Jamais aucune tendance i xe porter vers la lumicre. D'au-
tres, comme la tige dex Préles, se montrent insensibles i
la lumiere tant qu’elles sont en plein jonr ; mais si on les
place dans une demi-obscurité, et quon les éclaire d'un
seul coté, elles s'inclinent vers ce point. La plupart des
tiges s’inclinent vers une lumiére faible et fuient une lu-
miere trop intense.

La sensibilité de la plupart des tizes a la lumiére est
extréemement ddlicate. J'eu puis citer un exemple em-
prunté & une expérience qui se fait en ce moment sous
mes yeux. La piece dans laquelle je travaille se trouve
éclairée par une seule fenétre au sud; la cheminée est si-
tuée sur la face ouest de la piéce & deux metres seulement
de la fenétre ; sur chacune des extrémités de la cheminée,
se frouve un vase contenant quelques pieds de Margue-
rite sauvage (Bellis perennis) quon y a mis il y a une
quinzaine de jours. L'un des vases se trouve donc & deux
metres de la fenétre, tandis que 'autre en est & trois me-
tres. Toutes les tiges des deux pieds de Marguerite sont
fortement inclinées vers la lumiére et toutes se sont
démesurément allongées depuis (uon les a placées en cet
endroit ; maix celles du pied qui est le plus éloigné de la
fenotre sont plus longues de cing centimetres que celles
de I'autre pied. Or, je le vépete, il y a moins d'un metre
de distance entre les deux pieds; il faut done supposer
que le pied le plus éloigné exst sensible a une difiérence
d’intensité de lumiére qui doit cependant étre trés minime
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et que n'indiqueraient probablement pas nos instruments
les mieux perfectionnés.

Comue les racines, les tiges sont trés sensibles & I'hu-
midité ; mais, tandis que les racines placées dans un milieu
ot elles recoivent plus d’humidité par une de leur face
que par les autres, se courbent de facon & diriger leurs
extrémités vers le point d’ot vient I'humidité, les tiges se
comportent tout différemment : elles se courbent en sens
contraire, par suite de laccroissement plus rapide de
celle de leurs faces qui recoit I'humidité. Cette face de-
vient convexe et par suite repousse l'extrémité de la tige
dans une direction opposée a celle de la source dhumi-
dité. Les tiges sont donc négativement hydrotropiques,
tandis que les racines sont positivement hydrolropiques.

J’al & peine besoin d'ajouter, pour terminer ces consi-
dérations, que dans les tiges, comme dans les racines, les
seuls points qui se montrent sensibles, soit & la pesan-
teur, soit & la lumiére ou & I'humidité, sont ceux ou se
produit le maximum de croissance et d’élongation ; mais,
dans les racines, ce point est toujours situé tres prés de
I'extrémité,etilest unique pourchaquebranche radiculaire;
dans la tige, au contraire, 1l existe habituellement plusieurs
points, sinon de croissance, du moins d'élongation. Tout
entre-nceud, ¢’est-a-dire toute portion de tige ou de rameau
situé entre deux points d'insertion de feuilles, estun point
d’élongation et quelquefois de croissance jusqu'a ce qu'il
ait atteint sa taille définitive, c'est-a-dire parfois assez
longtemps pour qu'un assez grand nombre d’entre-nceuds
puissent se former au-dessus, par croissance du sommet de
la tige ou durameau. L'étude de I'action des divers agents
dont nous avons parlé plus haut demande donce, quand elle
porte sur la tige, des précautions plus grandes que quand
c'est la racine qui est la matiére des expériences.

Nous avons vu plus haut que, normalement, les raci-
nes sont toujours dépourvues de cette matiére verte a
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laquelle les botanistes ont donné le nom de chlorophylle
et dont I'importance dans la vie des plantes est capitale.
La tige, au contraire, posséde presque toujours de la chlo-
rophylle dans les cellules de sa surface pendant son jeune
dge; mais, habituellement, elle perd ses cellules vertes
avec l'age, et n'en forme pas de nouvelles. Il en résulte
que toutes les tiges des graines en voie de germination
que toutes celles des plantes annuelles et que tous les
rameaux jeunes des arbres sont verts, tandis que les
grosses branches et les troncs des arbres ne possédent pas
de chlorophylle. Cette différence est, comme nous le ver-
rons, trés importante au point de vue des fonctions physio-
logiques de la tige et des rameaux.

Les tiges et les rameaux offrent, comme les racines et
comme, du reste, tous les organes des végétaux, des
mouvements de circummutation manifestes, mais dont
I'étendue varie avec les plantes. Lie sommet de la tige ou
du rameau en voie de croisgsance se porte successivement
vers chacun des points del'horizon,en décrivant une spirale
atours elliptiques.Cemouvementrésulte, sans aucundoute,
de ce que I'accroissement ne se fait pas avec la méme in-
tensité sur tout le pourtour de la tige, mais qu'il est suc-
cessivement plus fort sur les divers points de ce pourtour,
de sorte que le sommet de 'organe étant toujours déjeté
du coté opposé a celui ou 'accroissement est le plus fort,
il I'est tour a tour vers tous les points de I'horizon. Dans
la plupart des plantes, il n'est pas permis de déterminer
A quoi sert le mouvement de circummutation des tiges.
Peut-étre méme n'est-il d’aucun usage et ne se présente-
t-il dans ces organes que par suite d'une transmission hé-
réditaire indifférente a la plante, comme cela existe beau-
coup plus que certains naturalistes et philosophes ne pa-
raissent le croire. Dans les plantes volubiles et dans les
organes produits par transformation des rameaux, comme
certaines vrilles, qui s’enroulent autour des corps, le
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mouvement de ecircummutation favorise, sans aucun
doute, 'enroulement, en amenant le sommet de la plante
au contact du corps qui doit lui servir de support. Les
tiges souterraines et les tiges qui rampent & la surface du
sol tirent de ces mémes mouvemeunts un avantage sem-
blable & celui qu en retirent les racines ; 11 met leur som-
met en contact avec les corps durs qu'il doit éviter ou
avec les portions du sol plus faciles a pénétrer; il facilite
ainsi la marche de la tige et de ses branches a travers les
mnombrables obstacles qu’elles rencontrent.

Comme il est permis de supposer que les plantes a tiges
rampantes ont précédé sur notre globe celles dont la tige
s’éléve droite etraide dans I'atmosphére, on peut admettre,
avec quelques probabilités de ne pas se tromper, que les
plantes & tige dressée ont hérité leurs mouvements de
circummutation des plantes & tige souterraine ou ram-
pante ; or, dans celles-ci, la tige se rattachant par des tran-
sitions insensibles & la racine, on est en droit de supposer
que les mouvements de circummutation des racines et des
tiges ont d’abord eu pour siége des plantes dans lesquelles
il n’existait pas de différenciation sensible entre la racine
et la tige, plantes dont il existe encore, sur la terre, de
nombreux représentants.

Latige etle rameau se présentent, dans les diverses plan-
tes, avec des formes plus variées encore que celles des
racines et avec des fonctions plus diverses, s'il est pos-
sible. C'est surtout -a eux que peuvent ¢tre appliquées les
considérations générales émises plus haut relativement
aux transformations quun méme ordre de membres peu-
vent subir pour produire des organes différents.

Dans le Sapin, la tige est droite, cylindro-conique, heau-
coup plus ¢épaisse a la base qu'au sommet. Les rameaux
ont la méme forme; chacun se montre beaucoup plus
¢pais au niveau du point par lequel il se rattache au ra-
meau qui le porte, qu’'a son extrémité. Tous aussi sont a

1
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peu prés cylindriques. Les rameaux jeunes sont rendus
verts par la chlorophylle contenue dans leurs couches péri-
phériques, les rameaux plus agés sont brunditres et cou-
verts d'une écorce rugueuse, crevassée, ayant I'aspect et
la consistance d'un liége formé de minces feuillets super-
posés. Tronc et rameaux sont rigides, et formés au centre
d'un bois assez dur auquel ils doivent la rectitude de leur
port.

Avec ces caracteres, la tige et les grosses branches du
Sapin, semblables en cela & celles de tous nos arbres et
arbrisseanx, ne peuvent servir qu'a porter les feuilles et
les organes reproducteurs, & conduire vers les feuilles
les liquides nutritifs puisés dans le sol par les racines et
& distribuer dans toutes les parties du végétal les aliments
préparés dans les feuilles. Nous verrons que, dans le Sapin
et dans un grand nombre d’autres plantes, la tige et les ra-
meaux servent encore 4 préparer des liquides spéciaux ;
mais les feuilles et les racines jouissent toujours, dans
ce cas, du méme role; cette fonction ne peut donc pas
étre considérée comme propre & la tige.

Nous venons de dire que dans le Sapin, j'ajoute, comme
danstous les végétaux supérieurs, le premierrole dela tige
est de servir de support aux feuilles et aux organes repro-
ducteurs. L’exercice de cette fonction est beaucoup favo-
risé par la facon dont les branches sont disposées sur la
tige, et les rameaux de divers ordres les uns sur les
autres. Dans toutes les plantes, la ramification se fait,
normalement, de telle sorte que 1'équilibre de la tige soit
assuré. Dans le Sapin, les branches naissent, d'ordinaire,
en certain nombre, trois, quatre & un méme niveau sur le
tronc, s étalent dans toutes les directions et atteignent a
peu prés les mémes dimensions. Cette égalité de déve-
loppement des branches nées & une méme hauteur est
tellement constante qu'elle ne peut manquer d'attirer
'attention de I'observateur méme superficiel. Quand elle
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est violde, ¢'est-a-dire quand de deux ou trois branches,
nées 4 la méme hauteur sur le trone, une partie se déve-
loppe beaucoup, tandis que les autres avortent, il est
habituel que cette inégalité soit compensée par des bran-
ches qui acquiérent plus de développement du coté ou il y
a eu avortement et moins de développement du coté ou il
y a exagération de taille. De cette facon 1'équilibre qui
avalt été rompu se trouve rétabli. Quand les branches ne
naissent pas sur le trone, plusieurs a la méme hauteur,
quand & un méme niveau il ne s'en forme qu'une seule,
elles sont disposédes de telle sorte, qu elles forment une
spirale trés réguliere et que I'équilibre se trouve finalement
sauvegardé. Grace & cette disposition toujours réguliére
des branches, les tiges les plus élevées, comme celles
de nos Sapins qui atteignent jusqu’a 50 et 60 meétres de
haut, se trouvent en mesure de résister aux assauts des
vents et de la pluie. Ajoutons que, grace a la forme
allongée prise par les cellules de leur bois et & la facon
dont ces cellules sont agencées, les tiges et les rameaux
jouissent habituellement d'une flexibilité suffisante pour
que le vent puisse les courber sans les briser.

Une autre fonction importante de la tige et des rameaux
consiste & conduire les liquides nourriciers et les gaz né-
cessaires 4 la vie de tous les organes. Nous reviendrons
sur ce role avec plus d’a-propos quand nous aurons étu-
dié I'organisation intime des diverses parties du Sapin.

Alors aussi nous pourrons parler du role spéeial que
jouent les rameaux pourvus de chlorophylle, role qui se
confond avec celui des feuilles. Je me borne, pour le mo-
ment, & rappeler que dans beaucoup de plantes, par
exemple dans toutes celles que les botanistes nomment
annuellesparce qu elles naissent, fleurissent, fructifient et
meurent dans le cours d'une seule année, la tige et les
rameaux sont riches en chlorophylle et, par conséquent,
prennent part & la fonction la plus caractéristique des
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feuilles. Ce seul fait montre que l'on aurait tort d'invo-
quer la fonction pour différencier d'une maniere ahsolue
et classer dans des catéuories distinetes les tiges et les
feunilles.

Dans certaines plantes, la confusion, au point de vue
des fonctions, entre les tiges et les feuilles est poussée
encore plus loin. Les feuilles réduisent leurs dimensions
au point de n'ctre d’ancun usage, tandis que les rameaux
s'aplatissent, s'étalent, se gorgent de chlorophylle et
jouent seuls, ou presque seuls, le role qui est, ailleurs,
I'apanage des feuilles. Il n'y a pas un seul des lecteurs de
ce livre qui 11e connalsse le petit Houx et qui peut-étre
ne s’y soit piqué les doigts ou les jambes. Cette plante est
de la catégorie de celles auxquelles je viens de faire allu-
siolr; les lames en forme de large fer de lance, terminées
par une pointe raide et piquante qui couvrent les bran-
ches, ne sont pas des feuillex; comme leur forme et leur
coloration tendrait & le faire croire, mals des rameaux.
Au-dessous de chacune d'elles se trouve une petite
feuille & peine visible, et, sans aucun doute, tout a
fait inutile & la plante, du moins & l'age adulte. Les
feuilles sont ici remplacées dans leur role physiologique
par une partie des rameaux. Les lames piquantes sont des
membres de méme nature que les rameaux arrondis et
grisitres du Sapin ; nous sommes mis en mesure de 1'affir-
mer par la position qu'elles occupent, par le lieu ou elles
naissent, par les connexions qu'elles affectent avec les
feuilles d'une part, avec les autres rameaux de l'autre, et
aussi avee les fleurs qu'elles portent; mals ce sont des
membres modifiés, a la fois dans leur forme et dans leurs
forrctions, et modifiés au point que sion ne leur appliquait
pas la loi des connexions de Geoflroy Saint-Hilaire on les
prendrait aisément pour des feuilles. Je me bornerai &
rappeler, parmi les plantes dont les rameaux subissent des
transformations de méme ordre, la grande famille des
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Cactées. Les grandes raquettes vertes du Cactus sur a
lequelon cultive la cochenille ne sont pas des feuilles, mais
des rameaux aplatis, jouant a la fois le vole des feuilles et
celui de la tige, tandis que les feuilles sont réduites a
'état de petites épines grisitres, bonnes tout au plus pour
défendre la plante contre les attaques des animaux.
Je m'empresse d'ajouter que cette fonction protectrice
est beaucoup plus souvent exercée par des rameaux qul
subissent une transformation destinée & les adapter a ce
but. Au lieu de s'allonger beaucoup et de porter des
feuilles, comme dans le Sapin et la majorité des plantes,
ils restent courts, acquiérent rapidement une grande
dureté et se terminent par une pointe aigué. Faut-il citer,
parmi les plantes dont les rameaux subissent cette trans-
formation, les Aubépines qui, dans nos hates, se couvrent,
au printemps, de fleurs blanches et odorantes ? Que de
différences n'y a-t-il pas entre les longues épines si désa-
gréablement mélées & leurs fleurs et les rameaux qui por-
tent ces derniéres. Les épines et les branches fleuries
sont cependant des membres semblables ; les connexions '
qu’ils affectent avec les feuilles rendent cette similitude
indéniable, mais une partie des rameaux s’est transfor- \
mée en organes de défense.
Ailleurs, des rameaux se transforment en organes desti-
nés a soutenir la plante. xaminez les branches flexibles
d'une Vigne, vous verrez qu'elles s’accrochent aux corps
avec lesquels elles se trouvent en rapport al'aide de longs
filaments gréles que les bhotanistes appellent des vrilles.
Dans cette plante, les vrilles sont des rameaux transfor-
més. Dans d’autres, nous verrons les feuilles subissant
une transformation semblable. l
Dans d’autres plantes, les rameaux, ou du moins une
partie d'entre cux, subissent une modification dont nous '
avons déja parlé & propos des racines ; ils se gorgent de
liquides de diverses natures ou de corps solides, comme
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I'amidon, s'épalississent beaucoup, et deviennent de véri-
tables sacs & provisions dont la plante fera ultérieure-
ment usage. C'est ce que les botanistes appellent des
tubercules. Tout le monde connait cenx de la Pomme de
terre. Quand our met en terre une Pomme de terre, elle
¢met, au nivean de ses « yeux », des branches qui sortent
du sol, se couvrent de feuilles, de fleurs et de fruits. et
produisent, sous le sol, d’autres hranches quiramnpent dans
la terre, se renflent, se gorgent d’amidon et deviennent
autant de Pommes de terre semblables & celle qui a 6té
le point de départ de toutes ces formations. I’habitat dans
le sol pourrait falre prendre ces tubercules pour des
racites; mais les connexions qu'ils affectent avec les
autres organcs indique leur nature véritable: ce sont des
rameaux transformés eu organes de réserves alimentaires.
(est, en effet, 'amidon contenu dans ces organes qui sert
4 nourrir pendant une partie de leur existence les tiges
et les feuilles vertes de la plante aérienne.

Il me parait inutile de pousser plus loin ces considéra-
tions sur les transformations que la tige et les rameaux
sont susceptibles de subir, tant an point de vue morpho-
logique qu'au point de vue physiologique. Elles sont suffi-
santes pour mettre en relief cette vérité, & la démonstra-
tion de laquelle chaque partie de ce livre apportera son
contingent de preuves, & savolr que tous les organes
des végétaux comme toutes les especes végétales sont
produits par la transformation les uns des autres.

Je ne veux ajouter qu un mot : de méme que nous avons
vu les racines produire, das certains cas, des tiges, de
méme on voit souvent les tiges et les rameaux produire
des racines. D'une facon générale, on peut dire que toute
tige placce, soit dans 'can, soit dans la terre humide, est
susceptible de produire des racines; mais les diverses
plantes different beaucoup les unes des autres au point
de vue de 'aptitude quont leurs tiges a présenter ce phé-
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nomene. Le Sapin est une de celles dont les tiges et les
rameaux se prétent le moins & la production de ces racines
que I'on nomme adventives. Mals, en revanche, beaucoup
d’autres plantes v mettent une telle facilité quon n’em-
ploie pour ainsi dire pas d’autre moyen pour les multi-
plier. Parmi les plantes cultivées et importantes, il me
suffira de citer la Vigne. Coupez un rameau de Vigne,
plantez-le dans un sol humide et vous ne tarderez pas &
voir des racines se développer, soit au niveau de la plaie
faite par la section, soit au niveau d'un nceud enfoncé
dans le sol. Cette branche, cette bouture, comme disent
les jardiniers, forme désormais un pied nouveau, orné
de tous les caractéres de celui auquel on 1'a soustraite.
Afin d’étre plus stir de ne pas la voir mourir avant de
produire des racines, on trouve avantage a 'enfoncer dans
la terre sans la détacher du pied de vigne auquel elle ap-
partient; on fait ce que I'on nomme une marcotte. Des
racines naissent dans le point enveloppé par la terre; puis
on sépare la branche du tronc et I'on a un pied nouveau
sans avoir couru aucun risque de perdre la branche mise
en terre.

Cette propriété quont un grand nombre de tiges et de
rameaux de produire des racines accidentellement, quand
on les met en contact avec la terre, c’est-a-dire quand on
les place dans lemilieu ot vivent normalement les racines,
d’autres la possédent naturellement. Qui ne sait que le
Fraisier éniet des rameaux qui rampent i la surface du
sol, et quiproduisent, au niveau de chaque feuille, par la
face qui touche & la terre, des racines qui s’enfoncent
dans cette derniére, et qui servent & nourrir un nouveau
pied de fraisier, désormais capable de vivre sans aucun
secours de celui dont il est né. Ailleurs, dans le Lierre,
par exemple, les racines ainsi produites normalement
par les rameaux sont capables de jouer soit le role
de racines véritables, c’est-a-dire d’organes nourriciers,
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soit une fonetion toute différente, celle d'organes de sup-
port et de fixation. Observez dans nos bois, ou il abonde,
le Lierre poussant au voisinage d'un arbre. Parmi ses
rameaux, les uns sont fixés au sol a l'aide de racines
adventives tres allongdes, puisant dans la terre eay
et les matieres quelle tient en dissolution, les autres
ont grimpé le long de l'arbre et s’y sont fl\es par des
racines adventives nées dans les mémes points que les
autres, mals ayant pris des caractéres morphologiques et
physiologiques différents parce qu'elles se sont trouvées
en rapport avec un milien différent. Elles sont restées
courtes, se sont renflées a I'extrémits, et de distance en dis-
tance, en une foule de sortes de ventouses a Iaide des-
quelles elles fixent a I'écorce séche de 1'arbre le rameau
qui leur a donné naissance.

Ailleurs les racines adventives produites par les
rameaux ont encore un autre role. Dans la Cuscute, la
tige s'allonge énormément tout en restant trés gréle, clle
se couche sur la Luzerne ou le Houblon, ou toute autre
plante favorable, puis elle pousse un grand nombre de
petites racines qui pénétrent dans les tissus de la plante
qui la supporte et y sucent les liquides préparés par
cette plante pour sa propre nourriture. Les racines véri-
tables de la Cuscute meurent de trés honne heure, et la
plante ne vit qu en parasite al'aide de ses racines adven-
tives.

Dans tous ces cas, qu'il serait facile de multiplier beau-
coup, les tiges et les rameaux qui produisent des racines
adventives se comportent comme des racines princi-
pales qui émettent des racines secondaires. Iimpressons-
nous d'ajouter que cette transformation ne s'effectue
accidentellement que sous linfluence d'un changement
de milieu, que quand on enleve les tiges & leur milien
naturel, 'atmosphere, pour les placer dans le milien ol
vivent normalement les racines, ¢'est-a-dire la terre ou
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I'eau. C'est done le changement de milieu qui, manifeste-
ment, détermine la transformation des organes, ou qui
plutot, et cela n'est pas moins intévessant, fait acquérir &
la tige la propriété de donner naissance & des organes
qu'elle ne produit pas dans son milieu normal. Quant aux
tiges qui, normalement, produisent des racines adventives,
il est permis de les considérer comme des descendantes
d'individus qui, accidentellement, ont émis des racines ad-
ventives et qui, ayant trouvé dans ces organes nouveaux
un avantage dans la lutte pour l'existence, ont transmis
a leur progéniture le caractére avantageux qu’ils avaient
acquis.

Tout ce que nous venons de dire au sujet de la faculté
de produire des racines adventives qu ont les rameaux et
les tiges et de la facilité avec laquelle les rameaux de cer-
taines plantes deviennent des pieds nouveaux et indépen-
dants, tout cela, ajouté & la similitude d’organisation qui
existe entre les rameaux secondaires, tertiaires, etc., et la
tige qui les a produits, tous ces faits, dis-je, ont amené, de-
puis longtemps, les botanistes & considérer les rameaux
et, par suite, les bourgeons, ¢’est-a-dire les rameaux encore
jeunes et non développés, comme des individus sembla-
bles & celui qui existe dansla graine. Partant de la, on ne
tarda pas a considérer un arbre, un arbuste, une plante
quelconque, ramifiée, non pas comme un individu, mais
comme une agrégation, une colonie d'individus; chaque
bourgeon, chaque ramean représentant un individu dis-
tinct ; de méme que certains zoologistes considérent une
grappe de Siphonophores comme une colonie d’animaux.

A l'appui de cette mani¢re de voir on pourrait invoquer
non seulement les arguments trés plausibles que j'ai expo-
sés plus haut, mais les transformations extrémement
curieuses que subissent les bourgeons dans certaines
plantes etle role non moins curieux qu'ils y jouent. Les lec-
teurs de ce livre ont certanement remarqué an pied
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des murs batis dans des endroits tres humides, sur les
bords de certains ruisscaux ombragés, dans les coing
humides des bois, une plante & belles fleurs jaunes, assex
semblables & celles du Bouton d’or, a feuilles luisantes,
d'un joli vert gai, tres touffues. J'ai nomméla Ficaire.
Arrachez-en un pied et regardez-le d’'un peu pres. I va
vous fournir un argument presque irrésistible en faveur
de la théorie exposée plus haut. Les fleurs de cette plante
ne sont presque jamais suivies de fruits; mais, dans 'ais-
selle de la plupart des feuilles, il se développe des bour-
geons blanchitres, arrondis, auxquels les botanistes
donnent le nom de bulbilles, qui se détachent hientot de 1a
plante, tombent sur le sol,y poussent des racines et des
feuilles et bientot forment une plante nouvelle. Dans
certaines espéces d’Oignons les fleurs sont habituellement
remplacées par des Dbulbilles destinées & reproduire la
plante.

La Ficaire, les Oignons dont nous venons de parler,
doivent-ils étre considérés comme des colonies dans les-
quelles chaque bulbille représenterait unindividudistinect?
Je ne le pense pas. Je ne vois dans ces plantes quune
maniére d’étre assez analogue a celle qu’il est aisé d’ob-
server dans la plupart des végétaux et des animaux infé-
rieurs. Toutes les fois quun organisme vivant est formé
de parties peu différenciées les unes des autres, chacune
des parties est susceptible de se détacher et de vivre
indépendante, en reproduisant un individunouveau. Prenez
une de ces Algues filamenteuses, si abondantes dans nos
ruisseaux, auxquelles on a donné le nom de Spirogiyra parce
que la chlorophylle y affecte la forme de cordons enroulés
en spirale, coupez un de ces filalements en trois, quatre,
cing ou six fragments et, stla plante est encore enbon état
au moment ott vous faites cctte opération, vous verrez
chaque fragment donner nailssance & un filamentnouveau.
De méme quand on coupe un PPolype d’eau douce en deux
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ou plusieurs fragments, chacun produit un individu nou-
veau.

Dans les plantes, la différenciation n'est presque jamals
poussée tres loin et il est fréquent que toutes les par-
ties d'un individu puisseut produire, aprés leur sépara-
tion, unt individu nouveau. Cela est vrai surtout pour les
plantes ligneuses dont la durde est assez grande. Les
plantes herbacées se prétent moins bien, en général, a
cette opération; condamnées par hérédité & ne vivre que
le temps nécessaire & la floraison et a la fructification, il
semble que chacune de leurs parties soit frappée de
la méme caducité que la plante entiere. Dans les plantes
vivaces, au contraire, ¢’est-a-dire dans celles qui, par héré-
dité, sont destinées & vivre pendant plusieurs années, les
diverses parties jouissent de la méme longévité et conti-
nuent a vivre apres leur séparation de U'individu qui les a
produites. Seuls les organes reproducteurs, dont la durée
est passagére, ne vivent pas quand on les sépare de la
plante avant la fécondation, ou du moins sont incapables
de produire, par simple végétation, des individus nouveaux.
Dans un Saule, par exemple, tout rameau, si grand ou si
minime qu'il soit,coupé et mis enterre, pousse des racines
et se développe en un Saule nouveau ; mais les chatons
males ou femelles meurent dés qu'on les sépare de I'arbre
qui les porte. Ils ne servent 4 la reproduction que par les
cellules femelles ou males qu'ils contiennent.

J'attire l'attention du lecteur sur ce fait qu'en général,
dans les plantes, les diverses parties ne sont susceptibles
de vivre 1solément que si la plante elle-méme est douée
d'une certaine longévité.

Cela explique pourquoi dans les plantes ligneuses, qui
cependant =ont aussi différenciées que plantes puissent
Iétre, les divers membres sont capables de servir a per-
pétuer espéce. Dans les Champignons supérieurs, dans
les Agarics, par exemple, c'estxeulementla partie vivace,
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¢'est-d-dire le mycélinm qui est susceptible de STYIr,
par ses fragments, & la multiplication de la plante ; des
fragments 1xolés du chapeau, organe essentiellement
fugace , meurent des quon les détache de 'enscmble
de lorgane.

Les ramcauxde toules les plantes supérieures ne jouis-
sentt pas an meme degré de la faculté de vivre apres lear
séparation de la plante. En général, cette faculté cst
d’autant plus prononcée que la plante est douée dune
végétation plux active. Les végétaux a seve abondante,
& pousses nombreuxes et atfeignant chaque annde de
grandes dimensions, comme la Vigne, le Saule, ete.,
sont ceux qui se prétent le mieux & la multiplication par
les rameaux. Au contraire, les plantes & végétation lente,
comme le Chéne, le Sapin, le Hétre, sont difficilement
multipliables par les rameaux. Il est inutile d'insister sur
ces faits dont I'explication est fournie par les qualités
mémes des plantes.

Mais ces faits me paralssent contenir la réponse & la
(question posée plus haut: I'aut-il, avons-nous demandé,
considérer les rameaux et les bourgeons comme autant
d'individus distinets? Le Sapin, le Chéne, le Hétre, le
Saule, sont-ils des colonles d'imdividus? Je n'liésite pas a
répondre négativement. Il me parait plus simple d’ad-
mettre que dans lesorganismes non encore tres différen-
cidés, c est-a-dire dans ceux dont les diverses parties se
ressemblent beaucoup, chaque partie jouit des memes
propriétés que le tout; par conséquent, chaque partie
peut ¢tre séparde du tout xais cexser de vivre, pourvua
quon la place dans les conditions de milien qui sont néces-
saires a la vie de I'ensemble dont elle a été détachde.
C’ext cette solution que Buffon avait devinée, il y a plus
d'un sicele, quand il c¢erivait les remarquables proposi-
tions sulvantes : « Les sels et quelques autres minéraux
sont composéx de partiex semblables enfre clles et sem-

DE LANESSAN 1
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blables au tout qu elles composent : un grain de sel marin
est un cube composé d'une infinité d’antres cubes que I'on
peut reconnaitre distinctement an microscope ; ces petits
cubes sont eux-miémes composés d'autres cubes quoun
apercoit avec un meilleur microscope, et l'onune peut
guere douter que les parties primitives et constituantes de
ce sel ne soient aussi des cubes d'une petitesse qui
échappe toujours anos veux, et méme anotre imaginatioi.
Les animaux et les plantes, qui peuvent se multiplier et
se reproduire par toutes leurs parties, sont des corps or-
ganisés composés d’autres corps organiques semblables,
et dont nous discernous & l'ceil la quantité accumulée, mais
dout nous ne pouvons apercevoir les parties primitives que
par le raisonnement et par l'analogie que nous venons
d’établir (1).»

Yeprenons le raisonnement de DBuffon en l'adaptant a
I'état actuel de nos connaissances et nous aurons la ré-
ponse & la question posée plus haut, en méme temps que
I'explication de tous les faits que nous avons mndiqués.
Buffon part des minéraux ecristallisés; il admet avec rai-
son qu'ils sont formés de corpuscules tous semblables les
uns aux autres et jouissant tous des mcemes propriétes. I1
leur compare les animaux et les végitaux, ceux qui « peu-
vent se multiplier et se reproduire par toutes leurs par-
ties ». Nous avons cité plus haut, parmi ces organismes,
les filaments de Spirogyra, nous aurions pu v joindre un
grand nombre d’autres orvganismes inférieurs, animaux
ou végétaux; parmiles animaux : les Amoehiens, les Gré-
gariniens, etc.; parmi les végétaux : les Bactéridiens, les
Champignons de la levire, ete., tous organismes formés,
soit d'une seule cellule, et ne se multipliant que par la
division de cette cellule, soit de plusieurs cellules toutes
semblables et toutes susceptibles de reproduire I'orga-

(1) Voyez : Burron, (Euvres complétes, édit. J.-L. pe LANESsAN,
t, IV, p. 155,
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nisme dout elles ont été détachées, parce qu'elles ont
toutes les propriétés de 'ensemble de cet organisme. Au-
dessus de ces animaux et de ces végétaux, il en existe
d'autres dont la composition, quoique tres rudimentaire
encore, ext cependant plus complexe, en ce quils sont
formés de cellulex dissemblables et ne jouissant pas toutes
exactement des memes propri¢tés. Chez ceux-la toutes les
parties ne sont plus susceptibles de reproduire le tout.
Dans un Polype d'eau douce, par exemple, les tentacules
ne produiront pas un animal nouveau, 1l faudra une par-
tie du corps lui-méme. Dans les Agarics, le chapeau ne
reproduira pas le Champignon; 1l faudra pour cela un
fragment du mycdélinm. Dans le Saule, un morceau
du bois central de la tige ou d'un rameau ne repro-
duira pas le Saule; il faudra un fragment complet de
rameau ou de tige; de mceme les chatons males ou
femelles ne reproduiront pas la plante par seule végéta-
tion.

Sinous clhierclions 'explication de ces faits, nous trou-
verons que dans le Champignon, comme dans le Saule, les
parties qui sont incapables de reproduire la plante par vé-
aétation simple sont des parties formées d’éléments trés dif
férenciéxs, vieillis, tandis que celles qui se montrent capa-
hles de vivre apres l'isolement sont, au contraire, formées
d’éléments peu différenciés, trés semblables & ceux qui com-
posent la jeune plante contenue danx la graine, d'éléments
encore tres jeunes et trés vivaces. Laest I'explication des
différences qui existent entre tels et tels organes dune
meme plante, au point de vue de la faculté de vivre isolé-
ment en reproduisant la plante, entre tel végétal et tel
autre, au point de vue de la faculté de se multiplier par
des membres isolés. Si les rameaux des végétaux vivaces
sont capables de produire des racines et de s accroitre en
un végétal semblable au premier, ¢’est parce qu'ils renfer-
ment tonjours des ¢léments jeunes ct non encore diffé-
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renciés ; si les chatons d'un Saule sont incapables de vé-
géter en dehors de l'arbre qui les a produits, ¢’est parce
quen dehors des cellules reproductrices ils ne possédent
que des éléments vieillis ; i les rameaux de la plupart
des plantes annuelles sont incapables de viégéter isolé-
ment, cela tient a ce que tous leurs éléments se différen-
cient de boune heure et vieillissent avec une grande
rapidité.

En résumé, tous les organismes inférieurs qui jouis-
sent de la propriété de se reproduire indifféremment par
I'une quelconque de leurs parties doivent cette faculté a
ce que toutes leurs parties se ressemblent. A mesure que
les organismes s’éléevent, ils se montrent formés d’élé-
ments de plus en plus différents les uns des autres. Parmi
ces éléments, les uns prennent de fort bonne heure une
forme définitive, ceux-la sont incapables de reproduire le
végétal ; d’autres, au contraire, restent semblables aux
¢léments tres simples qui forment la plante pendant son
premier dge, ceux-la peuvent servir & la multiplication
parce quils sont susceptibles, en se différenciant, de
prendre les formes et les caractéres propres aux éléments
différenciés des divers organes végétaux. Qu'est-ce qu'une
bulbille d’Ognon ou de I'icaire? Un organe formé, en ma-
jeure partie, de cellules encore trés jeunes et jouissant par
ca fait de la propriété de donner naissauce & une plante
nouvelle.

Enfin, répondant & la question posée plus hiaut, nous
dirons : en dépit de toutes les théories, un Chéne, un
Sapin adultes, avec tous leurs rameaux et leurs bhour-
geons, ne représentent qu un seul individu, mails un ndi-
vidu dont certaines parties sont vieillies , tandis que
d'autres sont encore assez jeunes pour produire les
organes indispensables & la vie de la plante et par-dessus
tout des racuies, et par conséquent pour permettre &
la partie détachée dont eclles font partie de vivre en
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dehors de lindividu primitif, en devenant semblable a
celui-cl.

Ponr terminer cetie histoire générale de la tige ot des
rameany, je dois dire quelques mots des rapports de posi-
tion que les rameaux allectent avece la tice ot entre enx.

La regle géndrale, dans tous les végétaux Phanéro-
cames, ext que les ranteanx naissent dans aisselle des
feutdles. Clest Ly un caractere qui suflirait a distinguer les
raciies de la tige et de ses rameanx. Mais il ne nait pas
d'ordinaire autant de rameanx que de fenilles. Cela esg
particulicrement vrai pour le Rapin dont les featlles sont
extréemement nombreuses, tandis que les raneaux sout
relativement rares.

Dans beaucoup de vigétaux la ramification est plus
abondante que dans le Sapin. Dans les plantes herbacées
1l se développe souvent un rameaun dans l'aisselle de cha-
que feuille. Dans quelques-unes, comme le Chevrefenille,
il n'est pas rare de voir plusicurs rameaux ¢ développer
dans l'aisselle dune meme feuille, mals ce ne soutla que
des exceptions.

Les tiges et les rameaux, de mdénle que les racines, ne
se bifurquent jamais. Chaque rameaun nait toujours un peun
au-dessous de I'extrémité de celui qui I a donné mais-
sance. Nous avons dit plus haut que ce caractere ext doa-
lement offert par les racines du Sapin et de toutes les
autres Phandérogames. Mais, tandis que chaque racine ou
radicule s’aceroit tonjours indéfiniment par son extrémité,
et ne produit jamais quune seule branche radiculaire & la
meéme hauteur, I'aceroissement termninal de la tige et des
rameaux s arréte souvent apres la production d'un oude
plusieurs rameaunx. Dans ce cas, larrcét de développement
est déterming, soit par un simple avortement du rameanu,
<oit par la production d'une fleur & son extrémitc.

Tous les modes de ramification de la tige et des rameaux
peuvent cétre classés daus deux catégories principales : la
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monopodie et la dichotomie. Dans la dichotomie le som-
met de chaque rameau s'arréte & un moment donné, et

Fiz. 2. — Schéma d'une ramifieation cymique bipare,

deux rameaux nouveaux naissent trés presde ce sommet.
S1 ces deux rameaux acquierent des dimensions égales,

ERNY

IFiv. 3. — Schéma d'une ramification Fig. 4. — Schéma d’une ramifica-
cymicue unipare scorpioide. tion cymique hélicoide,

on dit que la dicholomie est bifurquée. Si I'un d’eux se
développe beaucoup ct se ramifie comme le premier, tan-
dis que l'autre reste trés court et ne se ramifie pas, on dit
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que la dichotomie est sympodique. St ¢'est toujours la
branche du méme c¢oté qui avorte, 'ensemble de la rami-

//'\‘ ? iy
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fieation se roule en crosse et ladichotomie sympodique ext
dite scorpioide ; si, au contraire, c'est alternativement la
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branche d'un coté et celle de I'autre c¢oté qui avortent,
la dichotomie sympodique est dite hélicoide, parce que la
ligne indiquant la disposition des rameaux allecte la
forme d'une hélice.

Quant & la ramification monopodique, elle est souvent
grappique comme celle de la racine, chaque axe s'allon-
geant indéfiniment, ou cymique si chaque axe n'acquiert
qu une faible longueur aprés en avoir produit un seul ou
deux autres situés & la méme hauteur. Si chaque axe
s'arréte apres en avoir produit un seul, on dit que la mo-
nopodie cymique est unipare. Deux cas peuvent alors se
présenter. Dans un premier, tous lex rameaux sont situés
du méme coté, c’est la monopodie cymique unipare dite
scorpioide, parce qu elle est enroulée comme la queue d'un
scorpion; ou bien les rameaux sont alternativement déje-
tés d'un coté et de I'autre, et la monopodie cymique uni-
pare est dite hélicoide. La monopodie cymique est dite
bipare lorsque chaque rameau produit, avant de se ter-
miner, deux rameaux situés & la méme hauteur; elle est
dite tripare s1 chaque rameau produit, avant de se termi-
ner, trois rameaux situés & la méme hauteur; multipare,
¢'ll en produit un grand nombre, ce qui est fort rare. Je
crols quil est inutile d'insister ici sur ces détails dont la
nature est un peu trop technique pour convenir a un ou-
vrage de vulgarisation. Je me borne a attirer 1'attention
du lecteur sur la régularité tout & fait mathématique avec
laquelle les modes de ramification s'effectuent. Nous au-
rons un exemple meilleur encore de cette régularité dans
la disposition des feuilles et nous pourrous alors, avec plus
d'i-propox, signaler les particularités les plus intéres-
santes de ces questions.



CHAPITRE IV

MORPHOLOGIE ET PIIYSIOLOGIE GENERALES
DES FEUILLES

Les feuilles du Sapin sont des sortes d’aiguilles vertes,
trigones, insérées en tres grand nombre sur tous les ra-
meaux encore jeunes. [lles se distinguent des feuilles de
la plupart des autres arbres de nos foréts cn ce quelles
persistent pendant Uhiver, tandis que les autres tombent
a lautomne. Malx, chez le Rapin, comme chez les autres
arbres, lorsquun ramean déterminé a perdu ses feuilles il
n'en produit jamais d'autres.

Les feuilles du Sapin se distinguent encore par leur
forme de celles de presque toutes les autres plantes Phané-
rogames. Tandis que les premiéres sont tres dtroites,
les secondes ont, en général, la forme de lames aplaties,
étalées, atteignant parfois une largeur ct une longueur con-
sidérables. \ cet deard, les feuilles de Sapin se distin-
guent beaucoup moins nettement des rameaux que celles
de la majeure partie des autres végétaux. Mais la nature
de leurs connexions entre elles et avee les autres mem-
bres de l'arbre ne permet pas de confondre les feuilles
du Rapin avee des rameaux. Comme les feuilles de toutes
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les autres plantes , elles sont toujours disposées dans un
ordre tres régulier, dont nous parlerons plus bas, et ¢ est
dans leur aisselle que naissent les rameaux.

De tous les organes des végétanx, les feuilles sont,
sans coutredit, ceux dont les formes varient le plus. Nous
avons vu que dans les Sapins elles ont I'aspect d’aiguilles
A trois facex, longues de deux a trois centimetres aun plus
et de la grosseur d'une épingle un peu forte ; cette forme
leur a fait donner par les botanistes le nom d'aiguilles.
Elles se présentent avec les mémes caractéres dans toutes
les espéces de Sapinet dausles Pins. Dans les graminées
et en général dans toutes les Monocotylédones, elles ont
la forme de lames aplaties, étroites, ordinairement termi-
nées en pointe aigué, parcourues dans toute leur longueur
par des lignes saillantes ou nervures, paralleles les unes
aux auatres, celle du milien ordinairement plus forte que
les autres. Dans la plupart des Dicotylédones, les feuilles
ont la forme de lames beaucoup plus larges, diversement
découpées sur les bords et, d’habitude, rattachées aux ra-
meaux par une portion rétrécie, i laquelle on donne le nom
de pétiole, tandis quon nomme limbe la lame foliaire.
Quand le pétiole manque et que le limbe s'insere directe-
ment sur le rameau, on dit que la feuille est sessile. Le
pétiole se continue dans le limbe de la feuille, soit par une
seule nervure dite médiane, parce qu'elle occupe la ligne
médiane du limbe, soit par plusicurs nervures étalées dans
le limbe en dventail. De ces nervures principales partent
un grand nombre d’autres nervures plus gréles, dites se-
condaires, (ui se ramifient un grand nombre de foig dans
le limbe et vont se terminer sur ses bords par des bran-
ches de plus eu plus fines. Dordinaire, les nervuares sont
plus visibles, plus saillautes sur la face inférieure du
limbe que sur sa face supérieure.

Les feuilles tres jeunes ont tonjours la forme de petites
lames plus oumoins triangulaires, & bords non découpés;
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mais, & mesure que la feuille grandit, des saillies se for-
ment souvent sur ses bhords & la facon de petits rameaux
aplatis. Suivant que ces ramifications prennent un déve-
loppement plus ou moins grand, la feunille est plus ou
moins profondément découpée. Souvent elle ne montre, &
'état adulte, que des bordslégeérement dentelés; mais, par-
fois, son limbe est découpé jusque versle milien de la lar-
geur, ou méme plus profondément, jusqu'an voisiage de
la nervure médiane, en un nombre variable de grands lobes
eux-mémes entiers, découpés ou dentelés. Parfois méme

Fie. 6. — Feuille simple, lohée, & nervures palmées (Mauve).

le pétiole principal de la feuille porte de chaque c¢6té un
nombre plus ou moins considérable de pdtioles secon-
daires qui, au lien de ~'étaler directement en limbes,
portent des pétioles tertiaires. Dans ces cas on dit que la
feuille est composée; tandis quon la considere comme
simple toutes les fois quil n'y a quun seul pétiole et un
seul limbe, méme lorsque celui-ci est tres profondé-
ment découpé. Nous reviendrons plus tard surl'évolution
des feuilles et nous verrons quelle se fait comme celle
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des rameaux, de telle xorte que les feuilles nous apparai-
tront simplement comme des rameaux aplatis. J'al a peine
besoin d'ajouter que les botanistes ont donné des noms a
toutes les formex principales que les feuilles des diverses

I'ie.7. — Feuilles simples, entiéres, Fig. 8. — TFeuille composée
anervures toutes parallcles (Glajeul), (Robinier).

plantes présentent, formes extrémement nombreuses,
mais qu'il serait heaucoup trop long d'mdiquer, méme
sommaircment, dans un ouvrage de la nature de celui-ci.
Sijen aiparlé, c’est uniquement dans la mesure ou la
connalssance de ces formes peut étre utile au lecteur pour
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comprendre cc (que nous aurons a dire des propriétés et
des fonctions physiologiques des feuilles.

=

R

Fig. 9. — Feuille décomposce (Acacia.

Je dois ajouter que les feuilles, comme les tiges et les
racines, sont susceptibles d’offrir des formes tres diffé-
rentes, suivant le milieu dans lequel eclles se trouvent.
Les feuilles qui se développent normalement sous l'eau
sont toujours découpées en lanieres étroites et allongées,
tandis que les feuilles aériennes out presque toujours un
limbe largement étalé. Lies feuilles des tiges souterrvaines
sont toujours tres petites, comme des organes mmutiles et,
pour ainsi dire, en voie de disparition. Les feuilles des
plantes qui croissent dans les lieux sees sont volontiers
rudes et velues, tandis que celles dex plantex aquatiques
ou des lieux humides sout plus épaisses, plus charnues et
olabres. Certaines plantes sont particuliérement instruc-
tives au point de vie durodle que joue le milieu sur Ja forme
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des feuilles. La plapart de mes lecteurs ont vu dans nos
étangs une jolie plante a fleurs hlanches, que les botanistes
nomment la Renoncule aquatique. Klle possede deux
sortes de feuilles, les unes développées au-dessous de
I'eau, les autres se formant et vivant au-dessus d’elle,
dans l'atmosphere. Les premiéres noffrent pas de limbe
véritable ; elles sont découpées en lanieres étroites, tan-
dis que les secondes ont un limhe large, étalé, presque
arrondi. On peut, & volonté, en immergeant plus ou moins
la tige de cette plante, lui faire produire un nombre plus

Fig. 10. — Feuille composée palmee.

oumoins grand de feuilles de la premiére ou de la seconde
sorte, et, quand on la trouve dans des marais depuis assez
longtemps desséchés, on ne voit plus sur sa tige que des
feuilles & limbe étalé.

Les feuilles sont adaptées, non seulement au milieq
dans lequel elles se trouvent, mais encore au role qu elles
jouent daus les plantes qui les portent. Examinez avant
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le priutemps un bourgeon de Rapin: vous trouverez i sa
surface wn axsez erand nombre de petites lamelles rou-
geatres, seches, dures, étroitement imprimées et couvertes
de vésine; ces lames, que les botanistes nomment des
bractées, sont des feuilles véritables, mais des feuilles
adaptées aun role de protection; an-dessous d’elles, en
effet, nous trouvons d'autres feuilles encore tres jeumnes
mais latssant déji devinerla forme d'aiguilles qu elles au-
ront a l'état adulte. Au printemps, les écailles s’éeartent
les unes des autres, sous la poussde qu exercent de dedans
en dehors les jeunes aiguilles en croissance, puis, elles
tombent, tandis que le rvameau et les feuilles quelles
protégeaient s allongent et s'épanouisseunt.

Nous trouvous ainsi dans un seul et méme rameau jeune
deux especes de feuilles : des feuilles saus chlorophvlle,
stches, aplaties, nexercant quun role protecteur, et d'wu-
tres feuilles allongées, charnues, vertes, destinées a fa-
briquer les aliments de la plante et a étre le siége priuci-
pal des phénomeénes vespiratoires. La forme, la consis-
tance, la coloration de ces deux sortes de feuilles sont
admirablement adaptdes au vole quelles jouent. L’ognon
d'une Tulipe offre, au printemps, trois sortes de feuilles
soalement bien adaptées a des fonctions différentes. A la
surface ce sont de larges lames séches, rougeatres,
anveloppant T'ognon et le protégeant contre le froid et les
weidents. Au-dessous de ces feuilles protectrices s'en trou-
cont d'antres trés épaisses, charnues, gorgées de liquides
aterés et huileux, destinés & nourrir une troisicme sorte
le feuilles gui bientot sortiront du bulbe, s'allongerout
lans Lair, se coloreront cu vert et exerceront toutes les
onetions dex feuilles véritables.

Dans 1'Epine-Vinette, une partic des feuilles se trans-
orme en ¢pines aigués, qui jouent vis-a-vis des animaux
o role darmes défensives. Dans les Nepeuthes, la por-
ion terminale des feuilles prend la forme d'une urne dans
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laquelle viennent se nover des msectes que les parois de
I'urne digérent et absorbent. Dans le Dioncra le limbe des
feuilles se transforme en piege a mouches; dansla Clématite
le sommet du pdtiole s'allonge en une vrille qui s’enroule
autour des arbres et fixe les longs rameaunx gréles de la
plante aux arbres et aux arbustes plus résistants sur les-
quels elle s’appuie.

Dans tous les cas, nous trouvons la méme adaptation
parfaite de la feuille a des roles spéciaux et utiles & la

Fig. 11, — Rameau a feuilles alternes distiques (Orme).

plante, sans que nous puissions mettre les transforma-
tions remarquables de cet organe sur le compte d'une ac-
tion exercée par le milicu. A moins cependant de nous en
tenir & la théorie surannée et inacceptable aujourd hui des
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causes finales, nous devons expliquer de semblables trans-
formations et c¢’est dans 'ordre naturel que nous sommes
contraints d’'en chercher I'explication. Ce que je dis ici des
transformations des feuilles, j'aurais pu le dire également
de celles des racines et des rameaux, mais je réserve pour
un autre chapitre la discussion de cet important probleme.
Je me réserve aussi de discuter plus tard, & propos des
organes reproductenrs, les transformations que subissent
les feuilles pour s adapter aux roles spéciaux et divers
qu'elles jouent dans ces organes.

Je terminerai ces considérations sur la morphologie des

Fig. 12. — Rameau a feuilles opposées tApocyn).

feuilles par quelques détails relatifs & la dispositionqu’elles
affectent & la surface des rameaux, disposition qui est
toujours d'une régularité strictement mathématique. Mon
intention n'est pas de faire ici un exposé complet de cette

DE LANESSAN 3
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question tout & fait spéeiale, mais seulement d'en indiquer
les grandes lignes, pour en faciliter 'étude plus complete a
ceux de mes lecteurs qui voudraient 'entreprendre. Deux
cas peuvent se présenter : ou hien il n'existe quune seule
feuille sur un plan transversal déterminé du rameau, ou
bien il en existe plusieurs. Dans le premier cas, on dit que
les feuilles sont ixolées; on dit, dans le second, quelles
sont verticillées. Ce dernier cas, quoique plus complexe
en apparence, est, enréalité, le plus simple. En effet, toutes
les fois queles feuilles sont verticillées leurs points d'inser-
tion alternent d'un verticille a 'autre. Je m’explique : sup-
posons que chaque verticille soit composé de deux feuilles,
comme cela se voit dans la Menthe, dans la Sauge, dans
toutes les Labiées, dans la Scrofulaire, etc., et placons-
nous en face de la tige : si les deux feuilles du premier
verticille sont insérées, I'une a droite et I'antre a gauche
de la tige, par rapport & nous, celles du verticille immé-
diatement supérieur seront insérées l'une en avant et 'au-
tre en arriére de la tige ; les deux du verticille situé plus
haut seront, comme celles du premier verticille, I'une a
droite et 'autre & gauche, et ainsi de suite jusqu'an som-
met de la tige. On exprime cette disposition en disant que
les feuilles de chaque verticille alternent avec celles des
verticilles situés immédiatement au dessus et an dessous.
Il résulte de cette disposition spéciale que toutes les feuil-
les portées par cette tige sont disposées en quatre rangées
verticales, une rangée & gauche et une rangée i droite,
une rangée en avant et une autre en arriére.

Lorsque chaque verticille est composé de trois feuilles,
comme cela se voit dans le Laurier-rose, I'alternance étant
la méme, il enrixulte que toutes les fenilles de la tige sont
disposées sur trois rangées longitudinales. Il v en a huit
rangées si les verticilles se composent ehacun de (uatre
feuilles, etc.

Commnie les rameaux poussent toujours dans 1'aisselle
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des feuilles, ils devraient étre verticillés lorsque les feuil-
les sont verticillées. Il en est souventainsi: lorsque les verti-

Fiz. 13. — Rameau a feuilles verticillées par trois (Laurier-rose).

cilles sont formés seulement de deux feuilles, ou, pour me
servir d'une expression consacrée, lorsque les feuilles sont

M

~——

o, 15. — Schiema de la disposition

Fig. 14 — Schema de la disposition des Fldes ey (e e
feuilles opposées. des aulie

opposdes , il arrive tres fréquemment que les rameaux

soient également opposés. € ela est vrai surtout pour les

rameaux floriferes. Maix il arrive souvent que I'un des ra-
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meaux d'un verticille avorte. Cet avortement est presque
constant dans les plantes ot les verticilles sont composés
de plus de deux feuilles.

Lorsque les feuilles sont isolées, c¢’est-a-dire, lorsqu'il
n'en existe quune seule aune méme hauteur de l'axe,
elles sont toujours disposées le long de ce dernier surune

Fig. 16. — Schema de la disposition Fig. 17 — Schéma de la disposition
des feuilles alternes suivant la frac- des feuilles alternes suivant la {rac-
tion 1/5. tion 2/5.

ligne spiralée dont les tours sont plus ou moins serrés et
sur laquelle les feuilles sont plus ou moins rapprochées.
Si l'on envisage une feuille déterminée, on en trouvera

Fig 18. — Schéma de la disposition des feuilles alternes suivant la fraction 3/8.

toujours une antre qui lui est verticalement superposée ;
entre les deux 1l en existe un nombre constant dans
chaque espéce végétale.



MORPIIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE DES FEUILLES 69

Le cas le plus simple est celni dans lequel une seule
feuille est msérée sur la ligne spirale qui relie deux
feuilles immédiatement superposées. Dans ce cas, une
ligne verticale éleviée au-dessus de la feuille la plus
inférieure, que nous numéroterons 1, passera par les
feuilles 3, 5, 7, 9, 11, ete. Une autre ligne verticale,
partant de la feuille 2, c'est-i-dire de la feuille située
entre 1 et 3, passera parles feuilles 2, 4, 6, 8, 10, 12, ete.
Toutes les feuilles de la tige seront insérdes sur ces deux
lignes verticales et il sera aisé de s assurer qu entre deux
feuilles consécutives, entre | et 2. entre 2 et 3, entre 3 et
4, etc., 1l y aune demi-circonférence ; toutes les feuilles

— ]

Fig. 19. — Schemade ladispositiondes feuilles alternes suivant lafraction 5/13,

sont done situées sur deux rangées verticales répondant &

deux faces opposées de la tige. On exprime cette disposition
r 1 . B 1

par la fraction - indiquant que toutes les feuilles sont
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distantes I'une de l'autre d'une —15 circonférence, et I'on
dit que les feuilles sont distiques. I’Orme en offre un
excellent exemple. Dans1'Aune, on s’assure facilement que
toutes les feuilles sont disposées sur trois rangées verti-
cales ; au-dessus de la feuille 1 se trouvent les feuilles 4, 7,
10, ete. ; au-dessus de la feuille 2 se trouvent les feuilles
5, 8, 11, et au-dessus de la feuille 3 se trouvent les feuil-
les 6,9, 12,etc. Entreles feuilles 1 et 2 et entre les feuilles2
et 3,ilya 3i de circonférence ; cette fraction —31— indi-
que donc I'écartement des feuilles. Dans les deux cas pré-
cédents, la spirale sur laquelle les feuilles sont insérées ne

Fig. 20. — Rameau & feuilles isolées ou alternes disposées suivant
la fraction 1/3 (Bouleau).
fait qu'un seul tour entre deux feuilles directement super-
posées 'une a l'autre. Dans d’autres cas, elle en fait deux,
trois, quatre, etc.
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Dans le Prunus-Padus on constate assez facilement
que toutes les feullles sont disposdes sur cing ranvdes
verticales, que ¢ est la feuille 6 qui est immdédintement
superposée i la feuille 1, que La spirale fait deux tours entre
lafeuille 1 ef la feuille 6 ot enfin que la feuille 2 nest pas
situde sur la ligne verticale la plus voisine de la feuille 1,
mais sur la deuxiéme; comme entre chaque ligne verti-
cale 1l ya—; de circonférence, il en résulte que la feuille 2
est :‘Lg—de circonférence de la feuille 1. On s'assure aussi
aisément que la feuille 3 est ;‘Lé de circonférence de la

feuille 2, que la feuille 1 est & = de circonférence de la
feuille 3, en un mot quentre deux feuillex conséeutives
il y :1§de circonférence. La fmction%indique done la
disposition des feuilles de cette plante. Lies fraction% les
plus fréquentes apres celles-1a sont% {’3— :—1, 71 6tc. On
remarquera (ue ces f{ractions peuvent étre ohtenues en
additionnant les numérateurs et les dénominateurs de
deux fractions consécutives, ainsi que le montre la série

sulvante :

it 2 Inre 3 2%3 & Bab 8 ot B

FAI=TF 3LEFETT B4R 40 BE— 3o
2 :

Si lon considere que la fraction = est la moyenne arith-

L 3
métique entre 5 et 3 que la fraction ¢ est la moyenne
arithmétique entre g et '5 , en d'autres termes que toutes
ces fractions sont des moyennes arithmétiques, on voit
que la disposion des feuilles obéit & des lois mathémati-
ques ricourcuses, et 'on a devant soi toute une mécanique
véudtale dont je eroisinutile d'exposer ici les détails. Quiil
me suflise de faire remarquer quentre les divergences
e : t 12 .
indiquées par les fractions 5, 3, 5 on peut mathé-

natiquement en trouver d'autres obéissant aux memes
recles et former des séries distinetes de celle que j'al

reproduite parce quelle est la plus fréquente, mais non
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moins régulieres. On peut avoir par exemple, la série

2 8 b 8 13
: - = =

3 R e 49a 8131 Otc"

] =
!

Ty

LAl o
S

> S 2

Fig. 21, — Rameau & feuilles alternes disposces suivant la fraetion 2/> (Peuplier).

rateurs et les dénominateurs des deux fractions qui le
précedent. On aura encore la série :
11 2 3 5

Ty 00 T Ty N 89, et
ou bien :

1 1 2 3 5

Tr 3 Ty o i ete,

ou bien encore :
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O11 QUSST
o1 2 3 5

5 4 9y 13y 22 ete.

Par I'examen de ces séries il est aisé de sassurer
qu’elles marchent deux par deux, ne différant dans chaque
couple que parce que la fraction qui ouvre chaque série du
couple devient la seconde du couple suivant. Ainsi la
série —17, —é, z

D

e L O £ _— ,
,ete., et lasérie +, 5, znedifferent quen

~

: . 1 .
ce que dans la seconde la fraction 3+ vient au second
: ; .1 :
rang, tandis que la fraction 3 ouvre la marche, tandis
s P 1
que dans la premiére série 3 vient au xccond rang et %
au premier. Il est facile de faire la méme observation pour
toutes les autres séries.
Cela permet d'indiquer toutes cex séries de la facon
suivante :

(5:3) ot (3 3) (5.1) ot (. 3),
( 1

Laissant de cOté ces considérations, jappellerai I'atten~
tion du lecteur sur ce fait que dans un meéme végétal
toutes les feuilles ne sont jamais disposées de la méme
facon dans les diverses parties de la plante. Dans toutes
les Dicotylédones, les deux premiéres feuilles sont oppo-
sées, et cependant bheaucoup de Dicotylédones ont des
feuilles isolées et insérées en spirale.

La fraction qui indique la disposition des feuilles n'est
pas nou plus, d'ordinaire, la méme pour les divers ra-
meaux d'une méme plante. Cela est tres facile & voir
dans certains Cactus dont les séries longitudinales de
feuilles sont marquées par des cotes saillantes de la
tice 1 on voit souvent a une certaine hauteur de la
tice le nombre des cotes augenter brusquement par
dédoublement d'un certain nombre d'entre clles. Alnsi
dans U'Echinocactus spiralis, les feuillex sont dispo-

e
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S

]

[
—
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sées dans le bas suivant la fraction f— et il v a cinq
cotes répondant A cing rangdées de fenilles ; mais plus haut
cing des edtes se dédoublent en méme temps que cing
rangées verticales de feuilles, et celles-ci affectent la dis-
position f);

Dans les Sapins et les Pins les premiéres feuilles sont
verticillées, toutes les autres sont isolées, trés rappro-
chées les unes des aufres, et affectent des dispositions
indiquées par des fractions a grands dénominateurs. Dans
I'espéce que nous avons prise pour type dans cette étude,
les feuilles des branches et les écailles des cones sont
disposées suivant la fraction 1—’3

Lorsque les feuilles sont extrémement rapprochées,
comme cela se voit dans le Sapin, il est tres difficile de
déterminer directement la fraction qui représente leur
mode de disposition. On a recours pour cela & un subter-
fuge. Regardez avec attention un cone de Sapinou de Pin
et vous ne tarderez & voir que les écailles paraissent étre
disposées sur un certain nombre de spirales trés marquées,
tandis que vous ne percevez en aucune facon la véritable
disposition. Ces spirales nettement perceptibles ont recu
le nom de spirales secondaires. Avec leur aide il vous
sera possible et méme facile de déterminer la véritable
disposition des écailles. Vous remarquerez d'abord quon
peut distinguer deux sortes de spirales déerites par les
éeallles, les unes allant de droite & gauche, les autres de
gauche i droite. Pour compter ces spirales, faites un trait
d’encre surles cing ou six écailles inférieures de chaque
spirale en procédant d’abord de droite & gauche, puis
de gauche & droite, et comptez les lignes d'encre ainsi
tracées ; vous trouverez quiil y en a cing dans un sens et
huit dans lautre ; additionnez ces deux chiffres et vous
obtenez le dénominateur de la fraction indiquant la dis-
position des Geailles, ¢’est-a-dire le chiffre 13. En par-
courant les séries indiquées plus haut vous verrez que la
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. 3 : -
seule fraction ayant ce dénominateur est la fraction f.

S1 T'on veut donner aux écailles du cone le nu-
méro quelles ont réellement dans la spirale principale,
oun emploie le procédé suivant. On inscrit le n° 1 sur l'aue

WA \ ,
(RN

Fig. 22 — Cone de Sapin dont les écailles ont été numérotées.
des écailles les plus inférieures de l'une des spirales

secondaires qui marchent de gauche & droite, puis on
inscrit sur l'écaille située immédiatement au dessus, dans
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cette spirale le n° 6, ¢’est-a-dire le numéro répondant au
nombre des spirales qui vont de gauche a droite aug-
menté de 1; I'éeaille situce dans la méme spirale au-
dessus de 1'écaille 6, c’est-a-dire la 3° écaille de cette
spirale, sera marquée 11, chiffre formé du numéro que
porte la 2¢ deaille angmenté du nombre des spirales
allant de gauche & droite, cest-a-dive 5; la 4° écaille
recevra le n° 16, c'est-a-dire 11 + 5; la 5° le numéro
21 =16 + 5 ; la 6%, le numéro 26 == 21 + 5, etc.

Lorsquon a ainsi numéroté toutes les écailles de la
spirale allant de gauche a droite au bas de laquelle on a
inscrit le n° 1, on rvevient & 'écaille u° 1, et l'on voit
aisément qu'elle fait partie d'une autre spirale allant de
droite a gauche. On numérote les écailles de celle-ci en
swvant la méme regle que précédemment, c’est-a-dire
quon donue a la 2¢ écallle de cette spivale un numéro
formé du chiftre 1, augmenté du nombre de spirales allant
de droite & gauche, c’est-a-dire 8. La 2°¢ écallle recevra
donc le u® 9 =148 le 3¢ recevra le numéro 17 =9 8 ;
la 4¢ le numéro 25 = 17 - 8, etc. La mcéwme opération,
exdécutée d'apres les mémes reégles, seraappliquée a toutes
les spirales allant soit de gauche a droite, soit de droite &
gauche, jusqu’a ce que toutes les écailles aient recu le
numéro qui leur convient et qui est celui qu’elles portent
dans la spirale véritable, c’est-a-dire celle qui s euroule
sur le cone de bas en haut et qui passe par toutes les
éeailles sans exception.

Toutes les opérations que nous veunous de faire sont
légitimées par cette stmple considération, facile Amettre en
évidence & T'aide de la figure 22, que chaque écaille est
sibuée, a la {ols, suruie spirale secondaire allaut de gauche
iudrotte et sur une spirale secondaire allant de droite a
gauche et que, par conséquent, le nombre total des spira-
les indique le nombre des lignes verticales sur lesquelles
sout siuées toutes les deailles. Or, ce nombre forme,
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comme 1ous I'avons dit plus haut, le dénominateur de la
fraction quiindique la disposition des feuilles. \joutons
que le plus petit des denx nombres de spirales secon-
daires répond au numérateur de la fraction, ainsi que I'ii-
dique bien la figure 22.

En prétant attention & la facon dont les feuilles sont
dixposces sur les plantes qui se trouvent anotre disposition
et surtout en réfléchissant a toutes les considérations qui
précedent, et en examinant les queliques figures qui les
accompagnent, le lecteur arrivera facilement & cette con-
viction que les feuilles sont disposéex de facon axe recouvrir
le moins possible les unes les autres et par conséquent a
recevolr la plus grande somme possible des rayons lumi-
neux et caloriques du soleil, ce qui est la condition indis-
pensable & Taeccomplissement des {onctions qui leur
reviennent dans la vie de la plante.

Ce qui est beaucoup plus difficile & établir, ce sont les
causes phyxiques qui déterminent une disposition aussi
favorable. Parmi ces causes, il en est une qui a été bien
mixe en lumiére par Hofieister et qui est, sans nul doute,
la plux puissante de toutes celles gqu'on peut invoquer ;
¢’est la condition meéme dans laquelle les feuilles naissent
sur I'axe. Nous verrons plus has que les feuilles commen-
cent ase montrer a une époque ou le rameau qui leur donne
naissance est encore extrémement court. Comme chaque
feuille apparait a la surface du rameau sous la forme d'un
petit mamelon et que les plus jeunes xont toujours les
plus rapprochées du sommet, il en résnlte qu'au moment
ot chaque feuille apparait, il existe déja un nombre plus
ou moins considérable de mamelons foliaires ; la nou-
velle venue n'est done pas libre de naitre indifféremment
e11 un point queleconque. elle ne peut surgir que dans les
cspaces inoccupés ; et, comme 'a fait remarquer ITofmeix-
ter, elle nait toujours au niveau de I'espace le plus large
laixsé libre entre les mamelois foliaires déja néxs.
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Je m’empresse d'ajouter que cela ne suffit pas & expli-
quer la régularité mathématique avec laquelle les feuilles
naissent et se disposent sur les rameaunx, et que la cause
de cette régularité nous échappe dans la plupart des cas.
Dans certaines Mousses oil les feuilles sont disposées
sur trois rangées longitudinales tres régulieres , on
remarque que la tige se termine par une scule cellule dont
les segmentations se font suivant trois directions succes-
sives, perpendiculaires les unes aux autres; comme c'est
cette cellule qui donue naissance aux feuilles, il résulte
nécessairement de son mode régulier de segmentation
une disposition non moins réguliére des feuilles. Cest,
sans doute, a des phénomenes de méme ordre qu'il faut
attribuer larégularité parfaite de la disposition des feuilles
dans toutes les autres plantes, mais les phénomeénes sont
d’autant plus difficiles & découvrir que dans la plupart des
plantes les cellules qui servent & l'accrolssement terminal
des rameaux sont trés nombreuses. Il resterait d’ailleurs
encore & établir pourquoi, dans les Mousses dont nous
avons parlé plus hiaut, la cellule terminale se divise tou-
jours alternativement dans trois directions perpendicu-
laires. Nous constatons les faits ; nous pouvons, dans 1'état
actuel de la science, affirmer, sans crainte de nous tromper,
que, quels qu’ils solent, ils sont déterminés par des causes
mécaniques, mais la nature de ces causes nous est encore
presque toujours inconnue.

Pour terminer ces considérations générales sur les
feuilles, il nous reste & parler de quelques-unes de leurs
propriétés physiques et de leurs fonections physio-
logiques.

Les feuilles partagent avec les tiges et les rameaux la
propriété d'ctre négativement géotropiques. En dehors de
toute action de lumiere et de température, le pitiole et le
limbe tendent a s'éloigner du sol et & se disposer de facon
a ce que la face ventrale de la feuille soit dirigée vers les
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expaces eélestes. Quand on soustraita I'action de la pesan-
teur une feuille en voie de croissance, elle ne prend pax la
position dont nous venons de parler; ¢'est done hien a la
pesanteur qu'elle doit la propriété de se vedresser. Lies
feullles ne manifestent, d'ordinaire, cette propriété que
pendant I'époque de la croissance; ellex restent ensuite
dans la position qu'elles ont prise pendant cette période.
Lies feuilles qui sont renflées & la base, comme celles
des Liégumineusex, ou des (rraminées, obéixsent encore &
I'action de la pesanteur, mome quand ellex ont atteint tout
leur développement, parce que les renflements basilaires
possedent un nombre suffisant de cellules encore jeunes.
Quand on couche un pied de blé on ne tarde pas a le voir
se redresser au niveau d'un de ses neeuds, par suite d'un
accroissement plus considérable de la face inférieure de
cette région.

Dans le Sapin, les feuilles jeunes, encore enfermées
dans les écailles du hourgeon, se montrent sous l'aspect
de petites baguettes droites, trés étroitement appliquées
les unes contre les autres , d’antant plus courtes que le
bourgeon est plus jeune. Dans la plupart des autres
plantes, elles sont repliées dans le bonton les unes au-
dessux des autres, de maniére & s’envelopper plus ou
moins , et elles présentent par conséquent une face in-
terne plus ou moins concave et une face externe convexe.
Plus tard, lorsque le bourgeon s'¢panouit, la feuille
s'étale, devient plane et parfois meme un peu concave
sur la face inférieure qui, autrefois, était convexe. Il était
naturel d’attribuer ces formes & un développement inégal
des deux faces de la feuille; tant que la face inférvieure
se developpe plus que la supéricure, celle-ci xe montre
concave ; lorsque les deux facex x'accroissent également,
la feuille est plane et, lorsque c'ext la face supdérieure qui
offre le maximum ('aceroiscement, I'inférieure se montre
concave a son tour On a donné un nom a ces phéno-
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menes, on a appelé épinastie la disposition dans laquelle
la feuille a la face supérieure concave et hyponastie celle
oll ¢ est xa face inférieure qui ext concave et oll sa pointe
se dirige vers le bax. Mais les noms ne sont pax des expli-
cations et nous ignorons encore d'une facon absolue & quoi
doivent ¢tre attribudes les inégalités de développemeut
qui donnent lieu, soit & I'épinastie, soit a I'hyponastie.

Les feuilles de toutes les plantes qui ont été observées,
de ce point de vue, sont douées de mouvements de eircum-
mutation semblables & ceux que nous avons signalés dans
les racines, les tiges et les rameaux. Ces mouvements
font décrire au sommet de la feuille une ellipse allongée
et étroite.

Darwin a fait cette remarque fort intéressante que, dans
toutes les feuilles observées par lui, le mouvement de cir-
cummutation des feuilles est accompagnd d'une élévation
et d'un abalssement alternatifs et périodiques. La feuille
s’abaisse légerement chaque matin, et se releve chaque
soir de la méme quantité.

De la aux mouvements de sommeil ou mouvements
nyctitropiques des feuilles, il n'v a qu un pas facile & fran-
chir. Qu est-ce, en effet, que le mouvement de sommell
des plantes ? Uniquement un mouvement assez étendu
pour qu'on l'ait constaté a I'ceil nu.

Darwin ne considere comme mouvements nyetitro-
piques que ceux par lesquels la feuille devient verticale
pendant la mut ou se rapproche de la verticale de moins
de 30 degrés, c'est-a-dire s'éléve au-dessus de Thori-
zon, au lien de sabaisser au-dessous de lui, dau
moins 30 degrés. La limite, en apparence tres arbitraire,
établie par Darwin, xexplique par le role qu'il attribue
aux mouvements nvetitropiques. Il les considére comme
destinés & diminuer le rayonnement de la chaleur par
les feuilles pendant la nuit. I1 fait remarquer que le
rayounement cst aussi intense que possible lorsque la
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feuille est horizontale , tandis que « guand le limbe se
rapproche de 30 degvés de laverticale, la partie de la sur-
face qui demeure dirigée vers le zénith pendant la nuit,
ot qui souffre de la radiation, représente tout au plus la
moitié de ccelle qui subirait les meémes effets i le limbe
était liorizontal (1) » Le meéme effet est produit quand la
feuille s abaisse de 30 degrés au-dessous de I'horizon. Aussi
trouve-t-on des feuilles qui s abaissent et d'autres qui
s'élevent pendant la nuit. Darwin a établi, par des oxpé—
riences positives, U'influence des mouvements nyvetitropi-
(ques sur le ravonnement dela chaleur par les plantes. Les
feuilles sommeillantes qu'il maintenait pendant la nuit
dans la position horizontale ~ouffraient beaucoup plus du
ravonunement que celles dont il n'avait pas contrarié le
mouvement nyvetitropique.

Le mouvement nyetitropique est, dans quelques plantes,
assez étendu pour que les feuilles ou les folioles appli-
quent leurs faces supéricures 'une contre 'autre. Darwin
estime que le vésultat, ou, pour mieux dire, le but de cette
position est de protéger les feuilles contre le froid; le
meme résultat est obtenn quand les feuilles ou les folioles
s'imbriquent pendant le sommeil.

Le point de la feuille qui est le siége du mouvement
nyvetitropique varie d'une plante a l'autre. Dans la plupart
des cax ¢’est dans le pétiole ue se produit le mouvement;
et le plus souvent. ¢ est dans la portion par laquelle
le pétiole <'imsére sur la tige, portion ordinalrement un
peurenflée et désignée par les hotanistes sous le nom de
coussinel.

Chez quelques plantes, le pétiole se meut dans une
direction, tandis que le limbe se meut dans une autre.
Ainsi, dans un grand nombre de Légumineuses, le pétiole
s'éleve pendant la nuit, tandis gque les folioles s'abaissent.

(1) DARWIN, [« Fucnlté motrice des plantes.
DE LANESNSAN 6
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Parfois, le pétiole se tord <ur lui-méme de facon & diri-
ger vers l'atmosphere la face inférieure du limbe, dont
le pouvoir ravonnant est moindre que celui de la face
supérieure.

Les feuilles de la Sensitive ont présenté a I'rancis Dar-
win des mouvements brusques assez semblables & ceux
que fait un animal endormi. « J'étais, dit-il, asx1s tranquil-
lement dans la serre, une nuit, attendant l'heure de faire
une observation, quand tout a coup la feuille d'une Sensi-
tive s'abaissa et 'ouvrit rapidement, puts se releva lente-
ment et reprit sa position de nuit. Dans cette occasion la
plante se comporta exactement comme si elle avait été
touchée a son point sensible. 1l est & croire que quelque
excitation intérieure produisit sur la plante la méme 1m-
pression quun excitant extérieur. De la méme facon, un
chien révant pres du feu jappera et remuera les jambes,
comme 5’1l chassait un lapin véritable, au lieu d'un lapin
imaginaire (1). »

Ainsi que je I'ai indiqué plus haut, Darwin fait remar-
quer que les mouvements nyctitropiques ne sont que des
mouvements de nutation exagérés, simplifiés, pour ainsi
dire, en méme temps quaccrus en intensité dans une
seule direction, celle de I'abaissement et du relévement.
Les feuilles douées de ces mouvements les présentent
du reste pendant toute la durée des vingt-quatre heures;
1ls augmentent seulement d'intensité le matin et le soir.
« Quiconque, écrit Darwin (2), n'aurait jamais observé
d'une maniére suivie une plante sommeillante snppo-
serait naturellement que les feuilles se meuvent seu-
lement dans la soirée, pour prendre leur position de som-
meil , et le matin pour souvrir. Mais ce xerait 1y une
erreur complete, car nous n'avons pax trouveé une seule
exception & la loi qui veut que les feuilles sommeil-

(1) Voy. Recue internalionale des sciences, 1818, 1, p. 706.
) La Fee mot. des plantes, p. 105,
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lantes continuent & se mouvoir pendant toute la durde des
vingt-quatre henres @ seulement ce mouvement est hean-
coup plus fort lorsqu’elles prennentleur position de veille
ou de sommeil qu'a tout autre monent. »

I1 mporte aussi de faire remarquer que les feuilles xom-
meillantes natteicnent le maximum de T'élévation ou de
I'abaissement quun certain temps apres la tomhdée de 1a
nuit ou apres le lever du jour. Dans la Sensitive, quia été
tant de fois observée a cet ¢oard, la position nocturne
n'est enticrement atteinte que vers deux heures du matin.
A partir de cemoment, ottles pétioles principaux ont atteint
lewr maximum d'é¢lévation et ou les folioles sont étroite-
ment appliquées les unes sur les autres | le pétiole prin-
cipal commence & sabaisser jusqu'a devenir horizontal,
en ueme temps que les folioles s'éeartent les unes des au-
tres et s étalent, en dirizeant leur face supéricure vers le
ciel. Vers le sotr; les pétioles principaux commencent i
<"abalsser @ & huit heures, ils sont tout & fait mclinés cn
bas; lex pétioles secondalres se sont de nouveau rappro-
chéss les folioles se dirizent en dedans et se mettent en
conitact par leurs faces supérieures, mais le pétiole princi-
pal commence & se relever et atteint son maximum de
redressement vers denx heures du matin, comme 1l a éteé
dit ddja.

Je ne veux pax entrer dans plus de détails sur ce sujet
pour lequel je renvoie le lecteur a l'excellent livre de
Darwin sur la Faculté molrice des plantes. J'al moi-meme
fait ailleurs un exposé complet des faits lex plus intéres-
<ants qu'il me parait hors de propos de reproduire et (1.
Je dois cependant dive quelques mots des explications qui
ont ¢té produites de ces faits,

I'n premier licw. toutes les observations etablissent
d'une facon irrécusable que les mouvements nyctitropi-

(1) Voy. bE LANExNSAN, la Botanique, p. 102 et sulv,
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ques sont dus a I'alternance d'intensité de la lunuere so-
laire qui caractérise le jour et la nuit. Dans les régions
septentrionales de la Norvege, ot le jour est constant
pendant six mois, les feuilles de la Sensitive gardent
d’'une facon permanente la position qu'elles prennent chez
nous pendant le jour. En exposant cette plante a une
lumiere artificielle continue et d'une intensité toujours
égale a elle-méme, on obtient le méme effet. On peut en-
core tromper la plante, a l'aide de la lumiére artificielle,
de maniére a lui faire prendre la position diurne pendant
la nuit solaire et la position nocturne pendant le jour.

Mais il ne suffit pas d’établir que les mouvements nyc-
titropiques sont placés sous la dépendance des alter-
nances du jour et de la nuit, il faudrait encore déterminer
de quelle facon les alternances d’'intensité dans la lumiere
agissent sur les plantes. Ce probléme est des plus difficiles
& résoudre.

On s'accorde cependant & admettre que 1'alternance du
jour et de lanuit détermine une alternance correspondante
de turgescence et de flaccidité des parties motrices des
feuilles, qui, elle-méme, produirait I'élévation et I'abaixse-
ment de ces organes. D’aprés cette maniere de voir, le
redressement nocturne pourrait étre attribué a ce que la
plante, continuant, pendant la nuit, & absorber de I'eau
tandis qu'elle n'en évapore presque pas, les feuilles, et sur-
tout leurs renflements moteurs, se gorgent d'ecau; d'ol
redressement des pétioles. L’abaissement graduel qui com-
mence au lever du soleil et quiatteint son maximum le soir,
apres huit heures, serait déterminé par la prédominance
de I'évaporation sur I'absorption pendant cette période de
temps. Une autre opinion a été émise par M. > Bert. I1 sup-
pose qu'il y a alternativement accumulation et destruce-
tion de glucose dans les renflements moteurs des feuilles,
I'accumulation coincidant avee la période nocturne et la
destruction avec la période diurne. La glucose jouant le
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role de substance endosmotique attirerait 'cau dans le
renflement moteur, lorsqu elle v oest accumulée, Aot ¢lé-
vation de la feuille pendant ce temps: apres la destruction
de o glucose, Teau n'étant plus attivée avee la nicme
puissance, le renflement moteur deviendrait flasque et la
feuille s'abaisserait. II est nécessaire d’ajouter que cette
interprétation des phénomenes est purement hypothétique.

Indépendamment des mouvemements nyctitropiques
placés sous la dépendance de U'intensité de la lumiére, les
feuilles en présentent d’autres, semblables 4 ceux que nous
avons déja signalés dans les tiges sous le nom d’héliotro-
pisme, dus & la direction des rayons lumineux.

De méme que la majorité des tiges, les feuilles sont
toutes ou a peu pres toutes douées d'héliotropisme positif,
c'est-a-dire qu'elles vont pour ainsi dire au-devant des
ravons lumineux. Placez une plante quelconque dans
une chambre éclairée par une seule de ses faces et vous
verrez bientdt toutes les feuilles diriger leur extrémité
supérieure vers le point par lequel entrent les ravons lu-
mineux. Lorsque les plantes sont & une certaine distance
de la fenétre, les pétioles des feuilles s'allongent beau-
coup plus qu'a I'état normal, comme pour porter les
feuilles au-devant des rayons lumineux. Des Ficaires qui
croixsent sur ma cheminée, en ce moment, & deux metres
environ de la fenétre, ont des pétioles trois fois plus
longs que cenx de leurs congéneres qui croissent dans
I'endroit ot je les ai prises. Sideux plantes sont disposées
A des distances inégales de la fenétre, les feuilles de la
plante la plus éloignée s'allongent beaucoup plus que
celles de I'autre plante, alors méme que la différence des
distances est peu considérable. Cela indique naturelle-
ment une tres grande sensibilité des feuilles & la lumiére.

On signale cependant un petit nombre de feuilles mo-
difiées, particulierement des vrilles, comme douées d’hélio-
tropisme négatif, ¢’est-a-dire s’éloignant de la lumiére.
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D’apres Darwin, deux vrilles foliaires de Bignonia ca-
preolata exposées d une lumiere latérale ne tarderent
pas a diriger leurs extrémités vers un pomnt diamétrale-
ment opposé i celui d’oit venait la lumere; pendant la
nuit, elles firent un léger mouvement en sens contraire,
mais des le lendemain matin elles se haterent de tourner
le dos A la lumiére comme elles I'avaient fait la veille.

Au point de vue des mouvements héliotropiques, 11 faut
avolr soinde distinguer les pétioles et les imbes des feuil-
les. Les premiers dirigent presque toujours leur extré-
mité vers la lumicre, de facon & devenir paralleles aux
rayons lumineux et, en quelque sorte, & prolonger la direc-
tion de ces derniers ; les seconds se comportent d' habitude
différemment ; 115 se placent de {facon a couper les rayons
lumineux soit perpendiculairement, soit plus ou moins
obliquement. La conséquence de ce mouvement est d’ex-
poser lelimbe & recevoir une quantité de rayons lamineux
d’ordmaire aussi considérable que possible. On lui a
donné le nom d'liéliotropisme lransversal ou diahélio-
tropisme. C'est & lul qu'est due l'ombre formée par nos
arbres ; leurs feuilles étant étalées horizontalement, en
travers de la marche des rayous lumineux, tous ceux des
rayous qui tombent sur les feuilles sont arrétés et, si les
feuilles sont trés pressées, il régne nécessairement sous
I'arbre une ombre complete. Pour observer trés nette-
ment le diahéliotropisme vous wavez qu'a faire pous-
ser sur une fenétre un pied de houblon. Vous verrez tou-
tes les feuilles, quelle (que soit leur position sur la tige, se
disposer de facon & ce que leur face supérieure soit tour-
née vers le dehors. L'héliotropisme positif du pétiole se
mamfeste en méme temps par Ueffort que font toutes les
feuilles pour diriger I'extrémité supérieure de leur pétiole
vers le dehors, c'est-i-dire rendre leurs pétioles paralle-
les aux rayons lumineux.

Cependant, sous I'mfluence d'une lumiére tres ntense,
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les feuilles d'nn certain nombre de plantes disposent leurs
limbes de facon & ce qu'ils ne recoivent qunne quantité
relativement minime de rayons lumineux. Quand le =oleil
est tres ardent on voit les pétiolesdu faux Acaciaou Robi-
nier se tourner de facon a ce que les rayons lumineux
frappent un de leurs bords et non leur face supdrieure.
Les folioles de I'Oxalis Acetosella s’inclinent fortement
vers le sol lorsqu'elles sont exposées & une lumiere in-
tense ; les rayons solaires ne tombent alors sur leur face
supérieure que suivant un angle tres aigu. Les feuilles
d’autres plantes parviennent au meme résultat en se rabat-
tant les unes sur les autres, ete. Tous ces mouvements
sont connus depuls longtemps sous le nom de moure-
menls parahiéliotropiques ou desommeil divrne. Quand on
les empcche de se produire, les plantes qui en sont doudes
ne tardent pas a souflrir, par suite, sans doute, d'une ac-
tivité trop grande des fonctions vitales dont la feuille est
le siége.

Les feuilles d'un certain nombre de plantes se montrent
encore trés sensibles aux excitations artificielles dont elles
sont accidentellement I'objet. Sans métendre sur ce sujet,
je dois en exposer les traits principaux. Les feuilles qui
ont été le mieux étudides a cet égard sont celles de la
Sensitive, de la Dionée gobe-mouche, ete.

Il suffit de toucher avec le bout du doigt une foliole de
Sensitive pour qu elle se replie et prenne la position qu'elle
affecte pendant le sommeil. Si 'excitation a été un peu
vive, elle se propage rapidement aux folioles voisines,
puis aux autres feuilles, et toute la plante se met dans la
position du sommeil. Celle-ci ne persiste du reste que peu
de temps et la plante ne tarde pas a reprendre son attitude
normale. Une goutte d'acide, une brilure, une coupure,
le passage d'un courant électrique, agissent de la méme
facon que le contact. Une secousse imprimée au sol par
le pas d'un homme ou d'un cheval suffit souvent pour
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troubler la plante enticre. 11 est manifeste que dans la
Sensitive le sicee de ces mouvements est a la base du pé-
tiole, dans le renflement ou coussinet que le pétiole preé-
sente au niveau de son point d'insertion sur la tige. C'est
anssi le coussinet qui est le siege des mouvements nycti-
tropiques, mais son état n'est pas le méme dans les
deux cas. Quand la feuille s'abaisse d’elle-méme, au dé-
but de la période nocturne, le coussinet est rigide et gorgé
d’eau ; quand elle s’abaisse sous l'influence d'une excita-
tion, il est flasque et pauvre en eau. Les longs poils qui
tapissent les feuilles du Drosera rotundifolia, petite
plante abondante dans les tourbieres de nos régions, sont
douéx d'une tres grande sensibilité aux excitations ; quand
on les touche ils se replient en dedans ; si ¢’est un insecte
qui s'est posé sur la feuille ils se replient autour de lui,
I'enveloppent et sécretent un liquide qui le tue, le dissout
et le digere.

Les feuilles de la Dionée gobe-mouche, plante trés cu-
rieuse des marais de la Caroline, sont formées de deux
moitiés mobiles surla nervure médiane et munies sur les
bords de longues dents rigides ; quand un insecte touche
la face supérieure dulimbe qui est munie de poils glandu-
leux, les deux moitiés de la feuille se replient I'une sur
Pautre en engrenant leurs dents, et prennent l'insecte
comme dans un piége ; les poils séerétent alors un liquide
digestif qui dissout et digere toutes les parties nutritives
de I'animal.

Je pourrais citer encore un grand nombre de plantes
dont les femlles se montrent plus ou moins sensibles 4 des
excitants divers, mais je crois que les faits précédents
suffiront pour donner une idée de ces mouvements dont
nous diseuterons ultérieurement la cause. 3 propos de la
partie vivante des cellules, le protoplasma.

Les mouvenients héliotropiques des feuilles qont nous
avons parlé plus haut suffiraient & montrer I'importance
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des rapports qui existent entre les feuilles et la lumicre.
Tout dans I'organisation, la disposition, la forme.ete. des
{feailles, conlirme ces relations. Par leur forme ¢talée,
par la position qu elles prennent relativement aux rayons
lumineux, par les dimensions considérables qu elles attei-
gnent souvent, les feuilles sont aussi bien adaptées que
possible au role d’organes récepteurs de la lumiere so-
laire. Dans les plantes ou elles sont de petites di-
mensions, elles rattrapent par le nombre ce u'elles per-
dent par la surface. Il n'y a pas un lecteur de ce livre qui
n'alt remarqué l'énorme quantité de feutlles portées par
le moindre petit ramean d'un Sapin, d'un Pin, d'un Mé-
leze ;i1 'y en a pas un qui n'ait été frappé du rapport
qui existe presque toujours entre le nombre des feuilles
et leurs dimensions. Quand elles sont de petite taille, elles
sont habituellement tres nombreuses ; quand elles sont en
petit nombre, elles sont presque toujours de grandes di-
mensions. Dansles raresplantes o elles sont a la fois pe-
tites et pen nombreuses, on constate aixément que les
rameaux sont verts, nombreux, souvent aplatis, en un
mot organisés de facon a remplacer physiologiquement
les feuilles.

La erande surface des feuilles est exigée non seulement
par le role indispensable quexerce la lumiére dans leurs
fonctions physiologiques, mais encore par les échanges de
vapeurs et de gaz quelles sont chargées dopérer entre
la plante qui les porte et 'atmosphere. C'est par les feuil-
les que la plante exhale I'acide carbonique produit par les
actes respiratoires, c'est par les feuilles aussi quelle
absorbe loxyvuene indispensable & la respiration. A cet
¢oard, on peut comparer les feuilles 4 la membrane cu-
{ancée on muqueuse qui, dans les animaux, sert a I'échange
des caz. Me placant au point de vue de la physiologie
comparde je diral volontiers que les feuilles sont les
poumons des plantes. On verra plus bas que du point de
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vue de 'organisation anatomique cette comparaison n'est
pas moins juste que de celui de la physiologie. Tout en
elles est merveillensement disposé pour faciliter I'entrée,
la sortie et la circulation des gaz et de la vapewr d'eau.

Mais, en méme temps, grace & la présence dans leurs
cellules de la matiére verte & laquelle on a donné le nom
de chlorophylle, les feuilles jouent, sous l'influence des
rayons lumineux, le role de sortes de laboratoires chimi-
ques, dans lesquels se fait la synthese des matérianx inor-
ganiques puisés dans le sol par les poils radiculaires
et transportés par les racines, la tige et les rameaux,
ou puisés directement dans 'air par les feuilles.

Je ne fais quindiquer ici ces fonctions, me réservant
d’en parler plus en détail dans un autre chapitre, et je
m’empresse d’aborder la morphologie et la physiologie
générales comparées des organes de la reproduction.




CHAPITRE V

MORPHOLOGIE ET PHYSIOLOGIE GENERALES DES
ORGANES REPRODUCTEURS

Le Sapin appartient a la catégorie des végétaux que
les botanistes nomment monoiques et qui sont caracté-
risés par ce fait que les organes males et femelles ne sont
pas réunis dans une méme fleur, mais que le méme indi-
vidu porte des fleurs males et des fleurs femelles.

Dans le Sapin, lesx fleurs males sont disposées & I'ex-
{rémité des rameaux inférieurs, tandis que les fleurs fe-
melles sont portées par les rameaux supérieurs de l'ar-
bre. Les unes et les autres sont les plus rudimentaires
qu ou puisse trouver parmi les plantes Phandrogames.

Fig. 23, — Ecaille male du Sapin.

Les fleurs malex sont toujours beaucoup plus nombreu-
sex que les femelles. Dans notre pays, on peut les obser-
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ver aisément en avril et au commencement de mai. Illes
sont dixposces en inflorescences auxquelles on o donné
le nom de chalons. Examiné avant son d¢panoulsse-
ment, chaque chaton se présente sous 'aspect d'un corps
conique, assez semblable & un bourgeon & feuilles. Cha-

Fig. 24. — Grain de polleﬁ du Sapin.

cun de cesbourgeons o fleurs est enveloppé, comme les
bourgeons & feuilles, d'une dizaine de bractées sceches, du-
res, tres étroitement imbriquées et recouvrant d’abord
tout le bourgeon. Plus tard, les bractées s'écartent et on
voit sortir le bourgeon a fleurs, coloré en jaune. Examinez
alors ce bourgeon et vous verrez qu'il est formé d'un tres
grand nombre d’écailles tres étroitement appliquées les
unes contre les autres et imbriquées, disposées en spi-
rale sur un petit ramecau mince et court, et ne différant
des jeunes feuilles ordinaires que par leur coloration et
par leur forme. On peut avee quelque soin, a 'aide d'une
bonne loupe et en employant le procédé indiqué plus haut,
s'assurer que les écailles sont insérées dans le méme or-
dre que cellex du fruit ou que les fenilles, c¢est-a-dire
que leur écartement est mdiqué par la fraction Tr;—

Examinée ixolément, sous la loupe, chacune de ces
deailles se montre formée d'une partie hasilaire, étroite,
dpaisse, et d'une partie terminale étalée, tros mince, légé-
rement dentelée sur les hordx. Cette derniere rappelle en-
tierement les bractées dures et sceehes qui enveloppent les
bourgeons a feuilles ou A fleurs avant leur ¢panoulsse-
ment. Quant & la partie basilaire, si I'on en fait une coupe
transversale, on s'assure aisément quelle constitue une
sorte de =ac pyramidal, & face supérieure détroite, par-
courue dans toute sa longueur par une petite nervure
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saillante qui se prolonge manifestement dans la partie
dilatée et mince de l'organe, a face inférieure heau-
coup plus large, parcourne par un sillon longitudinal
qui la divise en deux parties & peu prés égales, a faces
latérales planes. La portion mince de l'écaille fait un
angle & peu pres droit avec le sac qui forme la portion
inférieure. Celle-ci ayant été coupée en travers, on s'as-
sure que le sac est divisé dans toute sa longueur par une
cloison mince quirépond ala nervure de saface supérieure
et au sillon longitudinal de sa face inférieure. Les deux
cavités du sac sont remplies de petits corps arrondis.

Sinous voulons donner & ces diverses parties de I'écaille
dont nous venons de faire 'analyse des noms semblables
a ceux que portent les parties analogues des fleurs males
dans les Pharénogames les plus parfaites, nous nomme-
rons I'ensemble de 'écaille une édtamine ; le sac sera 'an-
there s les deux cavités prendront le nom de loges anthé-
riques. La cloison qui les sépare, ainsi que la nervure
saillante visible sur la face supérieure du sac, seront le
connectif ; la portion supérieure, dilatée, de 1'¢caille rece-
vrale nom d’appendice duconnectif : enfin, les corpuscules
contenus dans les deux loges anthériques recevront le
nomde grains de pollenou corpuscules polliniques. Quant
au pédicule trés court d’ou part lanervare médiane et par
lequel I'écaillle s'insére sur le petit rameau qui la porte,
nous lui donnerons le nom de filet.

Toutes les écailles du bouton a fleurs males ont exacte-
ment la méme structure, sauf celles qui I'enveloppaient
pendantle jeune age, et chaque ¢éeaille peut étre considérée
comme représentant une fleur male tont entiere. Nous
dirons donc, faisant emploi du terme indiqué plus haut,
que dans le Sapin chaque fleur male est constituée par
une seule étamine ct que les fleurs males sont disposées
eu spirale le long d'un rameau tres court, muni a la base
de bractées scarieuses.
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N1 nous observons une de ces inflorescences males quel-
ques jours apres écartement des bractées scavicuses de
la base, nous verrons que les écailles sont tres écartées
les unes des autres, par suite de I'allongement intercalaire
de Paxe qui les porte, de méme que, dans un bourgeon a
feuilles, le rameau en s'allongeant détermine 1'écartement
des feuilles qui d’abord étaient étroitement appliquées
les unes contre les autres.

Aprés que Vécartement des écailles ou étamines s est
produit, un nouveau phénomene peut étre observé. Cha-
que loge anthérique s’ouvre, au niveau de sa face infé-
rieure, un peu latéralement, par une fente longitudinale
qui s étend du haut en bas. Les deux lévres de cette fente
s'écartent et les grains de pollen contenus dans chaque
loge en sortent. Les inflorescences males sont en si grand
nombre et les grains de pollen sont en quantité tellement
prodigieuse que si I'on secoue, i ce moment, un rameau de
Sapin, ou est bientot couvert d'une poussiere jaune, formée
par les grains de pollen. Dans les foréts de Sapins, au
moment de 'ouverture des anthéres, le pollen jonche le sol
et le saupoudre en Jaune.

Comme chaque grain de pollen représente un élément
male suffisant a la fécondation d'une fleur femelle, on
juge de la facilité avec laquelle ces dernicres peuvent étre
fécondéex.

Je dois cependant faire immédiatement, i ce propos, une
remarque importante. Le lecteur n'a pas oublié que les
inflorescences malex se développent sur les branches infé-
rieures du Sapm, tandis que les inflorescences femelles
xont situées dans la région la plus élevie de larhre La
conséquence de cette disposition est que les grains de
pollen d'un =apm déterminé ne penvent pas tomber sur
les fleurs femelles du meéme Sapin ; il fandrait pour qu'ils
atteignissent ces derniéres qu’'ils fussent soulevés vertica-
lement par le vent, co qui doit otre fort rare, étant donné
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que les vents souffient horizontalement et non verticale-
ment. On pourrait supposer encore que les Disectes se
chargent du pollen d'un Sapin et vont le porter sur les
fleurs femelles du wéme Sapin, comme cela est fréquent
danx certaines plantes de nos jardins ; mais I'organisation
des fleurs femelles du Sapin ne xe préte pas du tout,
ains1 que nous le verrons dans un instant, a ce mode de
pollinixation. I1 faut done admettre que la disposition re-
lative des fleurs méiles et dex fleurs femelles sur le Sapin
met un empechement presque absolu a ce que le pollen
d'un individu de cette espece féconde les fleurs femelles
du méme individu. En revanclie, vien de plus facile que la
pollinisation des fleurs femelles d'un individu déterminé
par le pollen d'un ou de plusieurs antres individus; il suffit
pour cela que le vent porte le pollen d'un arbre sur un autre.

Amsi que nous le verrons plus tard, le vécdtal trouve
dans cette fécondation croisée entre individus différents
un avantage considérable.

En lisant ce que nous venons de dire de la disposition
des flenrs miles sur I'axe qui lex porte, on a du étre frappé
de la ressemblance qui existe entre cette disposition et
celle des feuilles ordinaires. On a dit méme étre fortement
tenté de considérer chaque écaille, ou, s1 I'on veut, cha-
que fleur de 'inflorexcence male, comme 'analogue d'une
feuille ordinaire.

Tout, en effet, corrobore cette opinion. Lex fleurs se
développent sur un ramean entierement semblable & ceux
qui portent les feuilles, muni, comme ces derniéres, a la
hase, de bractées dures, seches, couvertes de résine, qui
protecent le hourgeon avaut son épanouissement. Les
fleurs males sount, comme les feuilles, Insérées en spi-
rale, ot la [raction indiquant leurs rapports réciproques
ext la méme (ue pour les feailles. Il est vral qu'elles
n'out pas la meme forme (ue lex feullles ordmaires et
quelles ne sont pax colorées en vert; maix les feuilles
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ordinaires sont de deux sortes : les unes aplaties, séches,
en forme d'écailles et dépourvues de matiére verte, celles-
la occupant la base aussi bien des rameaux a fleurs que
des rameaux a feuilles; puis, des feuilles vertes, en
forme d'aiguilles. Les étamines difféerent incontestable-
ment beaucoup de ces dernteres, mais elles ont plus d'un
trait de ressemblance avec les bractées qui enveloppent
les bourgeons ; par la forme, elles leur ressemblent méme
davantage que les feuilles véritables. Elles leur ressem-
blent aussi par I'absence de chlorophylle. Restent T'or-
ganisation et le role physiologique. Ces deux caracteres
établissent une différence considérable entre les feuilles
véritabley et les écailles de I'inflorescence male; mais nous
avons déja enmaintes occasions de constater que le méme
membre peut, dans des plantes différentes, ou méme sur
un individu déterminé, s’adapter, par son organisation, a
des roles physiologiques tres distinets. N'avous-nous pas
Vi, par exemple, que dans le Lierreil existe normalement
deux especes de racines : les unes organisées en vue de
vivre dans le sol et d’y puiser les matériaux solubles néces-
saires & la vie des plantes , les autres adaptées a la fonc-
tionn de crampons qui fixent la tige et ses rameaux aux
corps sur lesquels ils s appuient ? Dans 1'Epine-Vinette
nous aurions pu signaler des feutlles de deux sortes, les
unes en forme de lames largement ¢talées, vertes, jouant
le role qui, normalement, appartient aux feuilles, dans
les échanges des gaz et dans la fabrication des aliments ;
les autres réduites & I'état d'épines incolores, ne pouvant
servir qu'a la défense du végdétal. Dans la Courge, la
Vigne, etc., nous avons indiqué deux sortes de rameaus,
lex uns portant des feuilles nombreuses, des inflorescences
et des fruits, les andres courts, transformés en vrilles
destinées a accrocher I plante aux branches des arbres
sur lesquels elle 'efforce de grimper toutes les fois quelle
en trouve le moven.
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Dans le Lierre, dans la Vigne, dans I'Epine-\'inette,
nous avons détermuiné la nature véritable des racines, des
feuillex des rameaux, anormalement transformés, en
tenant compte de leurs rapports avec les autres membres
du végétal, et entre eux, c'est-a-dire en appliquant la
célebre loi des connexions de Geoffroy Saint-Hilaire. Ap-
pliquons le méme principe aux écailles-étamines de 1'in-
florescence mile du Sapin, et nous arriverons nécessai-
rement a cette conclusion que les écailles-étamines sont
des feuilles transformées.

Dans le Sapin, un méme membre, la feuille, produit
ainsi, par des transformations diverses, trois sortes d'or-
canes déja connus de nous @ 1° des organes servant a
I'échange des gaz et & la fonction chlorophyllienne ; ce
sont les feuilles vertes en forme d'aiguilles; 2 des or-
ganes destinés & protéger tous les autres pendant leur
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Fig. 2. — Cone encore jeune du Sa-  IFig. 26, — Ecai}le fructifére et sa
pin. Les écailles fructiféeres sont petite bractée axillante.
retournées vers le bas.

jeunesse; ce sont les bractées qu'on trouve & la base des
hourgeons a feuilles et & fleurs; 3° des organes repro-
ducteurs males ; ce sont les écailles-étamines des inflo-
rescences males.

Nous aurons A 1ous demander tout & I'heure si c'est le

DE LANESSAN 7
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méme membre qui se transforme pour constituer les or-
ganes femelles.

En résumé, en nous placant au point de vue de la
morphologie comparée des organes et en prenant notre
point d'appui sur la loi des connexions, nous pouvous affir-
mer sans hésitation que l'inflorescence mdle est l'ana-
logue d'un rameau & feuilles et que chaque écaille de cette
inflorescence, ¢'est-a-dire chaque fleur male, représente
une feuille transformée.

A létat jeune, avant la fécondation , I'inflorescence
femelle se présente sous l'aspect dun corps fusiforme,
allongé, formé par des écailles nombreuses et étroitement

Fig. 27. — Coupe longitudinale schématique d'un ovule anatrope.f, funi-
cule, eordon par lequel I'ovule est fixé a U'ovaire; v, faisceau qui parcourt
le funicule; r, saillie formée sur le coté de l'ovule par le%aisceau du
funieule, désignée sousle nom de raphé ; ¢, chalaze ou point dans lequel
le faisceau du funicule se distribue dans les enveloppes de l'ovule; p
enveloppe externe de l'ovule ou primine; s, enveloppe internc de ovule
ou §ec0ndme,‘xe, orifiee de l'enveloppe externe cu exostome; e, orifice
gi m?c\;%?f)l%eqlﬁ'tememotl encll)ostome;l{es deux orifices forment un canal

G i permet au boyau polli . G
ki l’oeu}!qu’il cgnlient. yau pollique de parvenir jusqu'au nucelle

imbriquées, aplaties. Ces écailles sont de deux sortes : les
unes treés courtes, minces, délicates, finement dentelées
sur les bords ; les autres beaucoup plus longues, plus
épaisses et plus dures, tronquées a I'extrémité, larges, i
bords non dentelés, seulement un peu ondulés, d’abord
repliées vers le bas.
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Il importe beancoup de remarquer que cex édeaillex sont
togjours disposées denx par deux, une ¢ealille épaisse an-
dessus et pour ainsi dire dans 'aisselle d'une écaille mince.
Sur la face inférienre de chaque écaille épaisse et nn peu
an-dessus de sa base se voient deux petits corps blancha-
tres qui représentent chacun un organe reproducteur
femelle. En tenant compte de ce faif, nons dounerons aux
deux sortes d’éeailles de Iinflorescence femelle des noms
dilférents : nous nommerons bractées les écailles stériles et
ceailles fructiferes celles qui portent les organes femelles.

Fig. 28. — Ovaire ot ovule orthotrope  Fig. 29. — Coupe longitudinale

dc Rhubarbe. Coupe longitudinale. schématique d'un ovaire et d'un
ovule anatrope de Phanérogame,
montrant en ¢ Uccuf que le hoyau
pollinique a atteint.

Observés avec la loupe , les organes femelles se mon-
trent composés d'un petit xac i orifice héant, légerement
divizé en denx levres saillantes, et tourné vers la base de
Pécaille fructifere. Au fond de ce sac fait saillie un petit
cotte blanchatre, dans lequel se trouve la cellule femelle
destinée A otre fécondée par le pollen et & se développer
en un embryon ou plante nouvelle. Je n entrerai pas icl
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dans I'étude de la structure anatomique de ces parties; je
me bornerai, comme pour les organes précédemment étu-
diés, a rechercher quelle est leur véritable nature.

Aucun sujet w'a ét¢ Uobjet, de la part des botanistes, de
discussions plus prolongées et plus passionnées.

[o < emdm

Tig. 30. — Développement de 'écaille  Fig. 31. — Développement de 'éeatlle
ructifere et de l'ovaire du Pin fructifere et des fleurs femelles
(@’apres H. Baillon). b, bractée; a, (d’aprés 11. Baillon). b, hractée; a,
écaille fructifere; fc, feuilles car- ¢caille frucifére; ov, ovaire.

pellaires naissantes; p. nucelle.

Pour que le lecteur puisse entendre ce que je vals en
dire ici, il est nécessaire de rappeler que dans toutes les

Fig. 32. — Coupe longitudinale de la fleur femelle du Pin. ov, ovaire; ol, ovule
(@apres 11. Baillon). T

plantes Phanérogames l'organe femelle se conmpose essell-
tiellement d'un sac & une ou plusieurs loges  désigné
sous le nom d'ovaire, contenant un ou plusieurs corps ar-
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rondis ou ovoides, fixés & ses parois, et connus sous le nom
d'orules. Chagque ovule est constitué par une ou deux mem-
branes d’enveloppe et par une masse celluleuse centrale,
le aeelle, dans laquelle se trouve la cellule femelle
o «uf proprement dit. Je dois ajouter, pour la compré-
liension entiere de ce que je vais dire, que l'ovaire des
Phanérogames est toujours formé de feuilles transformées ;
tantot une seule feuille forme I'ovaire, tantot plusieurs
feuilles s'unissent afin de le constituer. Dans ce dernier
cas, les feuilles qui doivent former 1'ovaire naissent isolé-
ment sous forme de petits croissants, puis elles s’unissent
par leurs bhords et grandissent ensemble en formant un
sac, tantdot & une seule, tantot & plusieurs cavités (1).

Fig. 33. — Trois phases successives du développement des carpelles du Pin
(d’apres I1. Baillon). fc, feuilles carpellaires; p, ol, nueelle.

D’aprés U'opinion la plus ancienne, 'organe reproduc-
teur des Sapins serait formé uniquement d'un nucelle
pourvu d'une seule membrane d'enveloppe ouverte. La
membranc serait le petit sac dont nous avons parlé plus
haut ; le nucelle, la masse celluleuse qui se voit au fond
du sac. Quant & I'écaille fructifere, les anciens botanistes
n'attachaient pas grande importance & sa signification
morphologique. L’organe reproducteur seul les intéres-
sait et ils le considéraient comme un ovule nu, c’est-a-
dire non enveloppé d'un ovaire, d'ou le nom de gymno-

(1) J'engage le lecteur désireux d’acquérir une connaissance exacte
de l'organisation et du <h\eloppemcnt des diverses parties de la
fleur, i@ <Lud10r‘ les ouvrages capitaux, & ec double pomt de vue, de
Payer et de M. Baillon (Paver, Traité dorganogénie comparée
de la fleur. 1 vol. grand in-8°, avec un atlas de 154 planches.
H. BAILL()N D('vﬂloppe/nv/zt de laﬂeur et du fruit,in Adansonia.)
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spermes ou plantes & ovules nus, qu'ils donnaient atoutes
les plantes organisées comme le Sapin.

Il y a une trentaine d'années, une opinion tres diffé-
rente fut émise par M. H. Baillon (11. I1 considéra I'écaille
fructifere comme un rameau développé dans laisselle
dune feuille modifiée, la bractée axillante décrite plus
haut, les sacs ouverts insérés sur la hase de T'écaille
fructifere comme des ovaires, et la masse celluleuse
qui se voit au fond du sac comme un ovule sans
enveloppes séminales, c’est-d-dire réduit au nucelle.
Les arguments sur lesquels il appuie cette maniere de
voir sont les suivants : 'écaille [ructifere se développe
dans l'aisselle de la bractée stérile; 1l a, par conséquent,
en tenant compte des connexions normales des membres
des végétaux, la valeur d'un rameau; 1l ne differe des
rameaux ordinaires du Sapin que par sa forme aplatie.
En étudiant le développement de ce rameau dans des
plantes voisines du Sapin, M. Baillon vit qu’a une époque
trés précoce, ce rameau produit au voisinage de son
sommet deux petits mamelons en forme de croissant, tout
a fait semblables & ceux qui indiquent lex feuilles car-
pellaires naissantes des autres Phanérogames ; il constata
que ces petits crolssants sunissent par lenrs bords, puis
grandissent ensemble, tandis que, dans le fond du sac, se
développe le nucelle. I en conclut que la fleur femelle du
Sapin se compose d'un ovaire & deux feuilles carpellaires,
contenant un ovule réduit & son nucelle. 11 vit encore
que l'axe sur lequel se développent les fleurs femelles,
apres avoir douné naissance a ces derniéres, s'aplatit
heaucoup, puis s'accroit par son sommet, cn arriere du
point au niveau duquel sont nées les fenilles carpellaires,
de fagon & former au-dessus de ce point une grande

(1) H. BawLLoN, Déceloppement de la ficur ot du fruit, in Adan-
sonia.
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¢eaille fructifere. Par suite de cet accroissement spécial,
les ovaires, qui d’abord étaient droits, se trouvent ren-
versés, de facon & diriger leur ouverture vers la bhase de
I'¢eaille qui lex porte.

En résumé, d'aprés M. Baillon, I'écaille fructifere de
I'inflorescence femelle du Sapin et des autres Coniferes
estun ramean né dans l'aisselle d'une feuille, représenté
par la bractée stérile ;le rameau porte deux fleurs femelles
situdes cote a cote, prées de sa base, et coustituées cha-
curte par un ovaire a deux feuilles carpellaires, et par un
ovule nu, c’est-a-dire réduit & son nucelle.

Une troisieme opinion a été émise plus récemment par
M. Van Tieghem (1]. D’apres lui, I'éeaille florifere et la
hractée stérile sont T'une et lautre des feuilles; la
bractée stérile veprésente une seule feuille, tandis que
Véeaille flovifere est constituée par deux feuilles connées
par toute I'étendue d'un de leurs bords, de maniére & n'en
plux faire, en apparence, quune seule ; ces feuilles sont
portées par un rameau avorté; elles se regardent par
leurs faces veutrales. e rameau avorté quiles a produites a
donné naissance, par sa face inférieure, & une seule feuille,
la bractée stérile ; tandis que par sa face supérieure il a
engendré les deux feuilles connées en une écaille florifere,
L’¢eaille florifere représente done un carpelle & deux
feuilles étalées, un ovaire, non seulement ouvert, mais
entiecrement étalé, portant deux ovules ; car pour M. Van
Tieghem, comme pour les anciens botanistes, les deux
corps insérés a la base de I'écaille fructifere sont deux
ovules entourés chacun dune enveloppe séminale & ori-
fice béant. Les arguments de M. Van Tieghem sont tirés
uniquement de I'organization anatomique de 1'écaille fruc-
tifere et de la bractée stérile. Comme nous n'avons pas

(1) Anatomie comparde de la fleur des Cyeaddées, des Coni-
fores et des Gnétacées, in Ann. des sc. natur., Botan., sér. X,
1869
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encore étudié'anatomie de ces organes, nous 11 eXposerons
pas ici ses arguments qui seront mieux leur place dans
le chapitre relatif a I'anatomie des organes reproductenrs,

L’opinion de M. Van Tieghem et celle de M. Baillon,
quoique tres différentes, ont été inspirées I'une et l'autre
par une conception identique del'organisation des organes
femelles de toutes les Phanérogames.

Pour M. Baillon, comme pour M. Van Tieghem, I'ovaire
des Phanérogames est toujours formé de feuilles transfor-
mées; mais M. Baillon regarde 'ovule comme se dévelop-
pant toujours sur le rameau qui porte les feuilles carpel-
laires, tandis que pour M. Van Tieghem I'ovule est
toujours porté par les feuilles carpellaires elles-mémes,
et n‘a morphologiquement que la valeur d’'un poil. Un
grand nombre de botanistes admettent une opinion inter-
médiaire ; ils regardent les ovules comme portés, tantot
par le rameau sur lequel s'inserent les feuilles carpel-
laires, tantot par les feuilles carpellaires elles-mémes.

Afin de permettre au lectear de hien comprendre ces
théories, je dois entrer ici dans quelques considérations
sur les principales formes que revétent les organes repro-
ducteurs dans les diverses Phanérogames. Je ne ferai en
cela que suivre le plan déja adopté dans I'étude des raci-
nes, dex tiges et des feuilles.

Pour avomr une idée de 1"01’ganisation des fleurs des Pha-
nérogames, il suffit d'examiner un petit nombre de ces
fleurs convenablement choisies. La fleur du Magnolia, si
remarquable par sa beauté, ne I'est pas moins au point de
vue qui nous occupe ici. Elle est formée d’un nombre va-
riable (ordinairement 12, 15 et 20) de folioles insérées en
spirale comme les feuilles, les plus externes ordinairement
verdatres, parfois méme tout a fait vertes, les autres blan-
ches et tres odorantes. La forme, le mode d'insertion,
Vorganisation de ces folioles mettent hors de doute qu clles
sont produites par des feuilles transformées.
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En dedans, ou plutot an-dessus de ces folioles, que I'on
rénnit sous le nom de périanthe, se voient un grand
nombre de  baguettes, dégalement insérdes en spirale,
formées d'un filument court (filel) et d'une antheére
allongée, & deux loges, contenant un grand nombre de
erains de pollen. Ces corps représentent autant d’éta-
mines et leur ensemble constitue l'appareil reproducteur
male ou androcde. La disposition de ces organes rappelle
tout & fait celle des feuilles de la plante, mais leur
forme est tellement différente, leur organisation est si
distincte. qu'il parait difficile, au premier abord, de les
considérer comme des feuilles transformées.

Cette opinion apparait cependant comme conforme & la
réalit¢ quand on a connalssance de l'organisation de cer-
taines fleurs et des modifications que les étamines sont
susceptibles de subir sous l'influence de certaines condi-
tions. Examinez une fleur de Nénuphar jaune, plante qui
est abondante dans nos mares et nos étangs, et vous ver-
rez toutes les transitions imacinables entre les folioles du
périantlie et les ¢tamines. Les étamines les plus volsines
du périanthe sont formées de lames jauunes et larges, ne
différant de celles du périanthe que par un peu moins de
largeur et par la présence, vers le sommet, d'une petite
anthere rudimentaire. A mesure que les étamines s'¢loi~
cnent davantage du périanthe, elles se montrent formées
de lames plus étroites et d’antheres plus erandes, jusqu'a
ce (quon arrive aux plus internes, dont l'anthere est
supportée par un simple filet.

Dans le Nénuphar, il est done bien évident que les éta-
mines sont produites par la transformation des folioles du
périanthie: de méme que dans le Magnolia, il est non moins
évident que les folioles du périanthe sont des feuilles
transformées. [In auntre fait indique la nature réelle des
dtamines. On sait combien ees organes sont nombreux
dans la Rose sauvage, dont le périanthe n’est représenté
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que par cing folioles vertes (sépales) et cing folioles
blanches ou roses (pétales); dans les Roses cultivées, au
contraire, les étamines sont trés peu nombreuses, tandis
que les pétales, devenus trés nombreuy, font la beauté
de la fleur ; or, 'examen le moins attentif permet de s’as-
surer que les nombreux et magnifiques pétales de la Rose
domestique sont produits par une transformation des
étamines qui les ramenent vers un état par lequel elles
ont Al passer, état intermédiaire & celul des feuilles et
4 celui qu'elles présentent actuellement dans la Rose
sauvage.

Ces faits, qu'il serait aisé de multiplier, mettent bien hors
de doute que les étamines sont, comme les pétales et les
sépales, des feuilles transformées. Nous verrons plus tard
que cette opinion est encore corroborée parl'organisation
anatomique des organes floraux comparée & celle des
feuilles.

Revenons a notre fleur de Magnolia. En dedans et au-
dessus des étamines, sur une spirale qui continue celle
des étamines, on voit un assez grand nombre de petits
sacs verts, aplatis, contenant chacun deux corpuscules
blancs. Ces sacs sont des ovaires; les corpuscules blancs
qu'ils renferment sont des ovules.

La premiére pensée qui vient & l'esprit quand on exa-
mine attentivement un de ces ovaires est de le comparer
a une feuille qu aurait été pliée longitudinalement et
dont les bords se seraient soudés, d'ott le nom de feuilles
carpellaires qui leur a été donné. Cette opinion estencore
corroborée par les monstruosités, fréquentes chez certaines
plantes, dans lesquelles les feuilles carpellaires, au lieu de
se plier pour former des sacy, restent étalées et augmen-
tent de taille au point de rappeler tout o fait des feuilles.

Nous voici donc amenés & adopter cette idée, émise,
pour la premiere fois, ala fin du siecle dernier, par T'illus-
tre poete philosophe Goethe, que toutes les parties des
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flenrs des PPhanérogames, les sépales dont l'ensemble
forme le calice, les pétales qui constituent la corolle, les
¢tamines qul forment I'androcée et les carpelles qui con-
tiennent les ovules, que toutes ces parties, dis-je, sont des
feuilles transformées.

Mais, tandis que ces transformations sont encore faciles
a constater dans certaines fleurs, comme celles du Magno-
lia, du Nénuphar, ete., elles sont, au contraire, poussées
<1 loin dans un grand nombre d’autres, que c’est seule-
ment par analogle et en tenant compte des formes transi-
toires existant ailleurs qu'on peut arriver a les admettre.
Indépendamment des formestrésdiverses et des colorations
variées (ue présentent les sépales, les pétales et les éta-
mines, leur nature véritable est principalement dissimulée
par la fusion qui se fait entre eux dans un grand
nombre de plantes. Iixaminez la fleur d'un Volubilis; vous
aurez peine i reconnaitre que son cornet est formé de
cing pétales. Pour acquérir la conviction qu’il en est
ainsi, vous serez obligé de suivre son développement.
Vous verrez alors que la corolle nait par cing mamelons
tout & fait distinets I'un de 'autre: plus tard, vous verrez
le tissu situé entre ces mamelons xe soulever avec eux,
de telle sorte que la corolle sera bientot représentée par
un petit tube qui n'aura plus qu'a s’accroitre pour devenir
le superbe cornet coloré qui fait la beauté de la fleur du
Volubilis. Qu'il s'agixse de la corolle, du calice, de 'an-
drocée, du gynécée, les mémes phénomenes se produisent
dans un grand nombre de plantes et vendent parfois
difficile & déterminer le nombre des pieces qui entrent
dans la composition des organes floraux.

Il ne nous reste & résoudre quune seule question, celle
qui a été posée plus haut, relative & la nature de 1'organe
qui produit et porte les ovules. Les ovules sont-ils tou-
jours produits par le rameau sur lequel se développent les
folioles florales,ou bien naissent-ils desfeuilles carpellaires?
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Pour Paver et pour M. Baillon, la partie qui porte les
ovules est tonjours de nature axile, ¢’est-a-dire constituée
par le rameau qui produit les feuilles carpellaires. Afin
d'établir cette opinion, M. Payer, qui lui a donué le pre-
juier une forme précise et qui o passé sa vie & l'établir,
emploie la méthode organogénique, ¢’est-a-dire I'étude du
développement des organes. Je me bornerai, pour douner
une idée précise de son argumentation, a reproduire un
petit nombre des faits sur lesquels elle repose. Si T'on
observe la fleur adulte d'une Ortie, on voit que l'ovaire se
présente sous I'aspect d'un petit sac ovoide, dans le fond
duquel se dresse un seul ovule droit, dout les enveloppes
ont leur orifice en haut ‘ce que 'on nomme un ovule or-
thotrope). En suivant le développement de ce gynécée, on
voit que l'ovaire est constitué par une seule feuille car-
pellaire ; que celle-cinait autour du sommet de I'axe floral
sous la forme d'un croissant dont les cornes se rappro-
chent au point d’embrasser toute la circonférence del'axe;;
que 'anneau ainsi produit se souléve ensuite en un sac a
une seule cavité, tandis que le sommet de 1'axe floral pro-
duit deux enveloppes séminales concentriques et se trans-
forme lui-méme en uucelle. A\ ne tenir compte que du
développement, il semble bien qu'ici l'ovule est produit
par l'axe floval, qu'il est de nature axile ; il n'offre, en effet,
daucun moment de son existence, aucun rapport avec la
feuille carpellaive.

Daus la Primevere, I'ovaire est également un sac uni-
que ; mais il est formé par cing feuilles carpellaires. Celles-
ci naissent autour du sommet de I'axe floral, sous la forme
de cing mamelons en forme de croissants qui se réunissent
par leurs extrémités, puis se soulevent simultanément
en un sac unique. Dans le fond de I'ovaire, se voit un fort
mamelon conique, sur lequel sont disposés nn grand
nombre d’ovules dont lex enveloppes s'ouvrent au voisi-
nage du point d'insertion (ovules anatropes!. Pour Payer,
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le mamelon couique qui porte lex ovules représente le
sommet de l'axe floral et lex ovules n'ont ancune rela-
tion avece les feuilles carpellaives, & aucunn moment de
leur existence. En se fondant sur I'organogénie, on ne
peut donc pas admettre que les ovules xoient des dépen-
dances de ces feuilles.

Danx le Laurier, lex phénomeénes sont plus complexes
et la solution du probleme plus obxcure. A 'état adulte,
l'ovaire se montre formé d'un xac & cavité unique, conte-
nant uu seul ovule, comme dans I'Ortie ; mals tandis que
I'ovule de I'Ortie e dresse au fond du =ac et au sommet
de l'axe floral, danx le Laurier, 1l est attaché sur la paroi
meme du sac ovarlen, au univeau d'une portion un peu
renflée et saillante de ce sac. L’ovaire nesxt formé que
d'une scule feuille carpellaire qui nait au-dessus du som-
met de I'axe floral, sous l'axpect d'un petit croissant, mais
la portion de 'axe située entre les deux cornes du crois-
sant s allonge en meme temps que la feuille carpellaire,
de telle sorte que, d’apres Payer, le sac ovarien serait
formé de deux parties: une feuille carpellaive et le sommet
de l'axe situé entre les bords de la feuille, faisant
saillie dans la cavité ovarienne et portant I'ovule. Cette
portion saillante en dedans, que les botanistes appellent
le placenta, serait done, d’apres Paver, en vertu des faits
révélés par l'organogénle, de nature axile.

La fleur du Millepertuis offre, a I'¢tat adulte, un ovaire
a une seule cavité, contenant un grand nomhre d'ovules;
ceux-ci sont portés par trois cordons ou placentas, qui
font saillie dans la cavité de l'ovaire. D'apres DPaver, ces
troix placentas représenteralent trois prolongements de
I'axe floral entre les trois feuilles carpellaires qui forment
I'ovaire, et les ovules nauraient lcl encore aucunrapport
avec les feaillex carpellaires.

La fleur de la Pomme de terre nous offre encore un
autre tvpe d'organisation de lovaire. A T'état adulte,
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celui-ci se montre divisé en deux cavités par une cloison
qui s’épaissit beaucoup en sol milicu, dans chaque cavité,
de facon i former deux placentas qui portent un grand
nombre dovulex. Daprés Payer, les placentas sont pro-
duits par le soulevement de I'axe entre les feuilles car-
pellaires qui composent l'ovaire et an milien de la cavité
de ce dernier.

En résumé, dans tous les cas dont je viens de parler,
Payer considere les placentas comme formés par l'axe
soulevé, soit au centre de la cavité ovarienne, soit sur ses
cotés entre les feuilles carpellairex.

Fig. 34 — Fleur d’OEillet. Coupe longitudinale, montrant que Povaire est

supere.

L'examen de toutes les fleurs dont je viens de parler
montre que les étamines et les pétales sont insérés au-
dessous de la base de l'ovaire, ce qui a fait donner & ce
dernier le nom dovaire supeére. Dans un grand nombre
d'autres fleurs, au contraire, les étamines et les pdétales
se montrent inséreés au-dessus de la eavité ovarienne, ce
qui fait dire que l'ovaire est infeére. Parmi lex plantes bien
connues de tous les lecteurs, il en ext ainsi dans le Poirter,
le Pommier, le Néflier, la Carotte, ete.

Lia fleur du Poirter xe préte bien, a cause de sa grande
taille, a I'examen de cette sortie de fleurs. Coupe; cette
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fleur dans sa longueur en deux parties dgales et vous
verrez qu'elle présente a son sommet une sorte de cupule
autour de laquelle sout attachés les sépales, lex pétales
et les étamines ; c'est au-dessous de cette cupule que se
trouvent les cavités de 'ovaire.

Il 'y a pas de question qui ait été plus débattue que
celle de savolr par quoi est formée la partic de cette fleur
qui contient les cavités ovariennes et qui porte les pétales
et les étamines. D'apreés Schleiden, DPaver, M. Baillou,
etc., cette partie serait entierement formée par laxe
floral développé en une coupe plus ou moins profonde,
sur les bords de laquelle naitraient successivement les
sépales, les pétales, les étamines et les feuilles carpel-
laires ; ces derniéres ne formeraient, par suite, que la
voute des cavités ovariennes, tandis que les parois, lex
placentas et les cloixons, quand il en existe, seraient de
nature axile. Cette opinion ext fondée sur I'étude organo-
génique.

I'ig. 3). — Fleur male du Potiron. Fig. 3u. — Fleur de Campanule, &
Coupe longitudinale montrafit que ovaire infére. Coupe longitudinale.
le réceptacle est concave.

D’apreés Paver, on voit dans toutes cex fleurs les feuilles
carpellaires se développer, comme dans toutes lex autres,
autour du sommet de I'axe floral; mais, pendant quelles
slaceroissent, le sommet de 'axe, au lieu de s'allonger
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comme il le fait dans les fleurs a ovaire supére, s'arréte
dans =on développement et ne s'aceroit quau niveau de
la partic qui porte le périanthe, l'androcée et les feuilles
carpellaires, et au niveau des placentas et des cloisons,
de telle sorte qu'il semble se creuser en une seule oun
plusieurs cupules destinées a former les loges ova-
riennes. D’aprés cette maniére de voir, les ovules naissent
encore sur des placentas de nature axile et sans aucun
rapport avec les feuilles carpellaires.

Ainsi, que T'ovaire soit inféere ou qu’il soit supere, les
ovules seraient toujours, d'aprés DPaver, produits par
I'axe floral ; dans les deux cas, les placentas seraient de
nature axile ; mais; dans le cas des ovaires supéres, les
parois de Uovaire sont, de 'avis de tout le monde, consti-
tuées par les feuilles carpellaires, tandis que dans le cas
des ovaires inféres les parois de I'ovailre seraient, d’apres
Sclileiden, Payer et M. Baillon, formées, comme les pla-
centas, par I'axe floral.

Cette derniére opinion a été vivement combattue a di-
verses époques. Quelques botanistes, parmi lesquels je
me hornerai a citer Decaisne et Naudin, ont considéré les
parois des ovaires inferes comme formées par les feuilles
carpellaires sondées, parleurface externe, avee une portion
de I'axe floral creusée en cupule. A une date plas récente,
M. Van Tieghem a émis l'opinion que dans le cas des
ovalres inferes les parois de 'ovaire sont formées «par la
réunion de plusieurs verticilles d’appendices, simples quel-
quefols, mais le plus souvent composés, (1) » appendices
dont les plus internes sont les feuilles carpellaires. 11 en
résulte que pour M. Van Tieghem, quelle que soit la
nature de 'ovaire, qu'il =oit infere ou supére, les ovules
sont toujours insérés  sur les feuilles carpellaires,

‘(1) Van TieGues, Recherches sur la structure du pistil et sur
Vanatomie comparée de la flear, p. 28.



ORGANES REPRODUCTEURS 13
ol méme, suivant son expression, sont « de nature
foliaire (1). »

M. Van Tieghem ne conteste pas lex faits ohxervés par
Payer, laits controlés par de nombreuses observations ot
absolument mcontestables; du moins dans leur géndralite,
mais 1l leur refuse la valeur que leur attribucnt Paver et
M. Baillon. « II ext clair, éerit M. Van Tieghem 2 . que, 5'il
aflirme que tel organe qu'il voit apparaitre sous forme de
mantelon ou de cordon longitudinal est un axe ou une
ramification d’axe, et non un appendice ni une fraction
d'appendice, U'organogdéuiste dépassera la puissance de s»
meéthode, pour entrer dans le domaine des analogies de
formes, des rapports de position, ou méme des pures hy-
potheses. »

Je reconnais volontiers qu'il y a beaucoup de vrai dans
cette maniére de voir. Il est indéniable (ue voir naitre un
organe ne suffit pas pour déterminer sa nature exacte, a
moins (u’il 1e nalsse dans des rapports de connexion avec
les organes voisins tellement précis et tellement normaux
qu'il rentre daus les cas les plus simples et les plus ordi-
naires. Mais, comme les fleurs sont formdées de membres
déja transformes, 1l est permis de supposer, & priori, que
les parties dont elles sont constituées sont susceptibles de
présenter des anomalies de toutes sortes, anomalies de
connexion comme anomalies de formes, d’organisation, ete.

Il faudrait done, pour décider i telle partie de la fleur
ext de nature axile, ¢ est-a-dire appartient au rameau, ou
ost de nature foliaire, posséder un critérium certain, per-
mettant d'affirmer, dans tous les cas, douteux ou non dou-
teux, normaux ol anormans, que tel organe végétal est
de nature axile, ¢'est-a-dire fait partic de I tige et de ses
ramifications, ou est de nature foliaire, ¢'cst-a-dire doit

(1) VAN Tigcues, Reclierches sie la structure do pistil et sur
Panatomie comperée de la flewr, pe 200
(2) 1bid., p. 0.

DE LANESSAN bl
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étre considéré comme un appendice de la tice ou des ra-
meaux. Ce critérium a été cherché tour a tour dans la
forme. dans lex connexions, dans l'organisation anato-
mique, dans le développement organogénique ou histogé-
nique, sans que jamais, & mon avis, on ait pu le rencon-
trer, ainsi que je le démontrerai dans un autre chapitre.

Quol qu'll en soit, M. Van Tieghem avant cru le trouver
dans I'organisation anatomique des tiges, des fenilles et
des organes floraux adultes, ¢’est i 'anatomie des fleurs
adultes qu'il a demandé de résondre la difficile et tant
controversée question de la nature des placentas inféres
et des parois des ovaires; c’est sur anatomie des fleurs
adultes qu'il a songé a fonder l'opinion d’apres laquelle
les parois des ovaires inféres seralent toujours formées
par la réunion d’organes foliaires, et celle d’apres
laquelle les placentas des ovaires supéres ou inféres
seraient toujours de nature foliaire. Je ne veux pas dis-
cuter ici ces opinions ; je me borne & les noter; les
critiques qu'on peut leur adresser seront plus faciles &
exposer lorsque nous aurons étudié I'organisation anato-
mique des tiges, des feuilles et des fleurs et lorsque nous
serons en mesure d’apprécier la valeur des caractéeres
anatomiques considérés comme caractéristiques des axes
et des appendices et celle des divers critériums invoqués
pour reconnaitre ces deux sorteg d'organes dans les cas
douteux et anormaux.

Pour rester fidele a4 l'ordre suivi dans les chapitres
précédents, je dois dire quelques mots des propriétés mé-
caniques et du role des organes reproductenrs. Quant a
leur role physiologique, il est suffisamment indiqué par le
titre méme sous lequel nous lex avons décrits et par tout
¢e que lous en avons dit déja. Les organes femelles ren-
ferment une ecellule, Pecuf, qui, apres avoir été fécondée
par la cellule mile, ou grain de pollen, donue naissance 3
une plante nouvelle. Nous n'insistons pis, el ce moment,
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sur Lacte meéme de Ja fécondation, mais nous dirons quel-
(ques mots des conditions dans lesquelles il s'effectue
habituellement.

La premiere condition nécessaire est la mise en con-
tact de la cellule male avee les organes femelles. Elle est
réalisée de facons tres diverses suivant les végétaux.

Noux avons dit déja que dans le Sapin ¢’est le vent qui
doit c¢tre considéré comme l'agent, sinon unique, du
moins principal, du transport des grains de pollen sur les
ovules. Il joue manifestement le méme role pour tous les
végétauxde la grande classe des Gymnospermes i laquelle
appartient le Sapin et pour un petit nombre d’autres
Phanérogames. A toutes ces plantex on donne le nom
d’anémophiles (Gvauos, vent; othog, ami). Il est assez curieux
de remarquer que toutes ont des fleurs unisexuées, les
fleurs males et lex fleurs femelles pouvant étre portées par
le méme individu, comme dans le Sapin (monoiques), ou par
des individus distinets (dioiques).

On a cherché a expliquer ce fait par 'ancienneté de la
plupart des plantes anémophiles. On a supposé que ces
plantes s’étant montrées sur le globe avant Papparition
des insectex, elles avaient du ~'adapter & un mode de pol-
linisation dans lequel le vent seul était 1'agent de trans-
port. C'e qui est hien démontré par les documents paléon-
tologiques, ¢’est que dans les premiers végétaux quise sont
développés alasurface de laterre les sexes étalent séparés;
des individus distinets portaient chacun l'un des sexes.
Puis, les deux sexes furent réunis sur un meéme individu,
maix portés par des rameaux différents. Plus tard
seulement, ils se réunirent sur un méme rameau et dans
une méme fleur. La séparation des sexes sur des individus
distinets  rendait évidemment nécessaire l'intervention
d'un agent de transport capable d’amener le pollen au
contact des organes femelles. Cet agent ne pouvait ¢tre
(que le vent & une époque ol les insectes qui, aujourdhui,
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sont les pollinisateurs par excellence des végétaux, n’exis-
tatent pas encore.

Le transport du pollen par le vent étant un moyen tres
imparfait de mettre les cellules males en rapport avec les
cellules femelles, les plantes anémophiles ont du néces-
sairement s’adapter a ce mode de pollinisation en produi-
sant une quantité de pollen proportionnée aux nombreuses
chances de perte. C'est en effet ce qui s'est produit. De
toutes les plantes, celles qui sont fécondées par le vent
sont aussi celles qui produisent la plus grande quantité
de pollen. Il importe aussi de remarquer que le pollen de
la plupart de ces plantes est extrémement léger. Dans
les Coniféres il est muni de deux grandes ailes latérales,
qui, en augmentant sa 1légéreté, le rendent transportable
A de plus grandes distances. D’aprés certains observa-
teurs, on en aurait trouvé a plus de 160 lienes des arbres
sur lesquels il s’était développé.

Chose digne d'attention, les quelques plantes anémo-
philes étrangeres au groupe des Coniferes et appartenant
4 des Phanérogames plus modernes, comme les Rosacées
et les Cruciferes, ne présentent ni la grande abondance
de pollen dont nous venons de parler, ni la légereté des
grains. Il est permis d'en déduire que ces espeees ont
été d’abord adaptées a la fécondation par les insectes, ou
entomophiles (de &vropov, Insecte ; gihog, ami', comme les
autres formes des familles auxquelles elles appartiennent,
et qu'elles ne sont devenues anémophiles que plus tard,
peut-étre parce qu ayant cessé de sécréter du nectar, elles
n'ont plus été visitées par les insectes.

Ul caractere remarquable des plantesx qui ont toujours
été anémophiles est 'absence de coloration et d'odeur de
leurs fleurs. Quant aux plantes qui ont d’abord ét¢ ento-
mophiles; elles ont des leurs xemblables a celles de leurs
congeneres, ¢'est-d-dire colorées ou odorantes

At que je I'ai déja fait remarquer plus haut, la consé-
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(quence de la pollinisation par le vent est que le méme in-
dividu n'est pas, d'habitude, [¢condé par Ini-méme ot qu'il
v oa croisenment entre individus distinets. (‘ela est presque
nécessaire chez le Sapin dont lex fleurs femelles sont
msérées an-dessus des fleurs males. Je ne parle pas des
plantes anémophiles dioiques, puisque la séparation des
sexes sur des individus différents impose le ecroisement.

['ne autre consiéquence de I'anémophilie ext la facilité
de la fécondation croisée entre individus habitant des
localités plus ou moins éloignées les unes des autres.
En effet, grace a sa légereté et a son abondance, le pol-
len d'un SNapin déterminé pourra ctre transporté sur les
organes femelles d'un autre Sapin croissant a plusieurs
kilometres de distance.

Or, il est bien démontré aujourd hui que le croisement
entre individus distinets, et surtout entre individus habi-
tant des localités ditférentes, est extrémenient avantageux
aux plantes. Lorsque des végétaux habitant une localité
déterminée ne se fécondent qu entre eux pendant un cer-
tain nombre de générations, leurs descendants ne tardent
pas a s abatardir C'est pour prévenir cet inconvénient
que les horticulteurs ont soin de renouveler leurs graines
tres fréquemment. 11y a méme avantage a ne jamais semer
dans un jardin les graines qu'il a produites.

Quant au croisement entre individus distinets, 1l est tel-
lement avantageux, sinon indispensable aux végdtaux, que
le plus grand nombre des espéces sont disposées de telle
sorte quun individu ne puisse que difficilement étre fécondé
par lui-méme, ou que du moins les organes mdiles d'une
fleur ne puissent pas féconder les organes femelles de la
méme fleur.

Les movens mis en nsage dans ce but par la nature
sont extrémement variés. Je me bornerai & citer les plus

remarquablex.
Dans un grand nombre de plantes, la fécondation des
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ovules d'une fleur par le pollen de la méme fleur est ren-
due impossible par ce fait que les organes males ot les or-
ganes femelles narrivent pas & maturité au méme moment,
tantot c’est le pollen qui n'est pas encore entiercment
formé lorsque les ovules arrivent & l'age d’étre [écondés,
tantot ce sont les ovules qui ne sont pas encore prets lors-
que le pollen arrive & maturité. Dans les deux cas, l'inter-
vention d'un pollen étranger est nécessaire pour que la
fécondation ait lieu. On anommé dichogames les plantes
qui offrent ce caractere ; on leur ajoute 1'épithete de pro-
tandriques quand ¢ est 'organe male qul prend les devants
sur l'organe femelle, et celle de protogynigues, quand
c’est, au contraire, l'organe femelle qui devient apte le
premier & la fécondation.

La fécondation directe des organes femelles d'une fleur
par les organes males de la méme fleur est encore plus
fréquemment empéchée par la position relative des deux
sortes d’'organes. Nous avons dit plus haut que les organes
males ou étamines affectent tres habituellement la forme de
filaments (filets) plus ou moins allongés, supportant un sac
(anthere) dans lequel se développent les cellules féconda-
trices males (pollen); et que 'organe femelle se présente
sous la forme d'un sac (ovaire) a une ou plusieurs loges con-
tenant les ovules. Ajoutons quel'ovaire est surmonté d' une
colonne plus oumoins allongée (style), terminée par une sur-
face papilleuse (stigmate), sur laquelle les grains de pol-
len doivent parvenir et qui séeréte un liquide destiné a
faciliter la germination de ces grains et la formation
d'un tube qui pénetre dans 'ovaire et va porter au contact
de I'ccuf la substance {écondatrice maile.

Cela dit, il ext aisé de comprendre que la fécondation
d'une fleur par eclle-méme est placée sous la dépendance
des facilités plus on moins grandes qu ale pdllen d'étre mis
en contact avec le stigmate. Si, par exemple, les filets des
étamines sont plus longs ou de méme longueur que le style,
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le pollen tombera naturellement sur le stigmate qui ter-
miue le style; mais si, au contraire, le style est plus long
que les étamines, le pollen tombera au pied du style et non
sur le stigmate. Ona donné des noms particuliers aux fleurs
qui présentent ces divers caractéres : on désigue par I'épi-
thete de microstylées les fleurs dont le style est plus court
que les étamines, par celle de macrostylées les fleurs dont
le style est plus long que les étamines, et par celle d’iso-
styldes, celles dont le style et les étamines ont la mcme
longueur. Dans les premiéres, si aucune autre cause n'y
met obstacle, I'autofécondation est facile; elle est impos-
sible dans les secondes.

Fig. 37. — Figures schématiques indiquant les fécondations les plus utiles.
a, fleur macrostylée; les {leches qui aboutissent & son stigaiate indiquent
quelle scrale plus avantageusement fécondée par le pollen provenant des
étamines les plus longues des fleurs b et c. — b, fleur mésostylée; ladirec-
tion des fleches qui aboutissent a son stigmate montre qu'elle sera
fecondée le plus avantageusement par les étamines les plus longues de
a et par les étamines les plus courtes de c. — ¢, fleur microstylée; les
fleches qui aboutissent & son stigmate indiquent qu’elle est le plus utile-
ment fecondée par le pollen des élamines les plus courtes de a et de b.

Il ne faudrait pas croire cependant que dans les fleurs
isostylées et microstylées I'autotécondation soit aussi ai-
sée que tenteraient de le faire croire les rapports des orga-
nes males et femelles. Des expériences curieuses de Dar-
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win et d'antres naturalistes ont ¢tabli que fréquemment
Iautofécondation ne s'accomplit pax, malerd les facilités
qu apporte a son accomplissement la longueur relative du
style et des ¢tamines. 11 semble que le pollen ne trouve
pav.\‘ dans Vorgane femelle les conditions favorables & son
développement. I1y a micux encore : dans les plantes qui
possedent o la fois des fleurs microstylées et des fleurs
macrostylées, on a constaté que le pollen d'une fleur mi-
crostylée féconde pluy aisément les ovules dune fleur
macrostvlée que ceux dune fleur microstylée. Dans une
série d'expériences fort curieuses, faites surune Primevere
(Primula verisi, Darwin [¢conda 13 fleurs microstylées
par le pollen de fleurs macrostylées; il obtint 12 fruits
dout 11 bons, contenant 318 milligrammes de graines, soit
2 grammes 86 de graines pour 100 {ruits. D’autre part, il
féconda 15 fleurs microstylées par le pollen de fleurs éga-
lement microstylées ; il n'obtint que 8 capsules, dont 6
seulement détalent bonnes et renfermatent 117 milli-
grammes de graines, soit 1 gramme 05 de graines pour
100 capsules.

Il me parait mnutile d'insister davantage sur ces faits.
Ils suffisent pour nous faire concevoir que si l'autofécon-
dation des fleurs est aussi rare, ¢’est qu'elle est désavan-
tageuse aux plantes. Si, en effet, les plantes y trouvaient
un bénéfice, celles qui en jouiraient résisteraient plus fa-
cilement que les antres dans la lutte pour lexistence que
toutes soutiennent. Des expériences directes confirment
cette vue déduite des conséquences de la lutte pour 1'exis-
tence. 11 est auvjourd’hui bien démontré que dans toutes
les plantes & fleurs hermaphrodites les graines sont plus
nombrenses quand la fleur a ¢té fécondée par le pollen
provenant d'une antre flear; clles sont plus nomhreuses
cncore quand e pollen vient des fleurs d'un autre individu.
Non seulement, dans ces deux cas, les graies sont
plus nombreuses que quand elles résultent de I'autofécon-
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dition, mais encore elles produisent des individus plus
viconreux. I v a encore avantage pour les plantes a ce
que le eroisement ait lieu entre des imdividus appartenant
O des varidtes distinetes,

I ne faudrait pas croire cependant que I'antofécondation
ne se présente jamais g oelle est, an contraive  tres fré-
{quente et souvent meme clle est favorisée par des mou-
vements particuliers des étamines. Dans I'Epine-Vinette,
les dtamines s'ifléehissent pour porter les antheres an
contact du stigmate an moment de 1'émission du pollen ;
dans les Violettes ) il existe dex fleurs souterraines qui ne
slowvrent pas, dans lesquelles Tautofécondation seule
est possible et ou elle §effectue récllement. Mais 1l 1m-
porte de remarquer que dans toutes les plantes ou I'autofé-
condation est possible ou facile, lex individus ainsi pro-
duits s"abdatardissent, au bout dun certain nombre de
céndrations , d'une facon trés manifeste. Il suflit alors de
pratiquer la [écondation croisée pendant quelques géné-
rations pour relever la taille de la race.

Dans la nature, la plupart des plantes offrent indifférem-
ment, soit'autofécondation d'une fleur par elle-méme, soit
la fécondation d'une fleur d'un mdividu par d’antres fleurs
du méme individu, soit la fécondation des fleurs d'un indi-
vidu par celles d'un autre individu, soit la fécondation des
fleurs d'une race par celles d'une autre race. Ces divers
modes de {écondation agissant les uns pour abdtardir la
plante, les autres pour I'améliorer, il en résulte une sorte
de moyenne qui la maintient dans les proportions nor-
males de ses anceétres.

L’autofécondation étant désavantageuse les plantes
doivent avoir & leur disposition des moyens de pratiquer
la fécondation croisée, proportionndés par leur importance
aux avantages que ce mode de fécondation leur procure.
Parmi ces moyens nhous avons indiqué plus haut le vent.
Nous avons v qu'il est & peu pres le seul mis en usage
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pour les plantes du groupe auquel appartient le Sapin.
Parmi les autres Phancérogames il n’est que rarement em-
ployé et ce sont les insectes qui, d’'ordinaire, se chargent
d'opérer le croisement, soit entre deux fleurs d'un meéme
individu veégétal, soit entre deux individus plus ou moins
éloignés. Quelques oiseaux jouent le méme role, mais
leur nombre est si peu cousidérable qu'il est suffisant de
citer le fait.

Le role des insectes dans la fécondation des fleurs est
beaucoup plus important et il préte & des considérations
sur lesquelles il est impossible que je ne m'appesantisse
pas quelque peu.

Les insectes fréquentent les fleurs parce qu’ils y trou-
vent leur nourriture. Les uns, comme les Abeilles, recher-
chent a la fois le pollen dont ils se nourrissent et le
liquide sucré (nectar) que sécretent des glandes (nec-
taires) situées entre les organes floraux, liquide avec le-
quel elles fabriquent le miel destiné a I'alimentation de leur
progéniture ; les autres, comme les Papillons et les Mou-
ches, se nourrissent directement des liquides sucrés. Les
uns et les autres fréquentent plus volontiers certaines
espéces de plantes dans lesquelles ils trouvent plus alsé-
ment que dans les autres, soit le pollen, soit le nectar,
objet de leurs convoitises. Les jeunes insectes se mon-
trent, & cet égard, assez capricieux ou plutdt ignorants ;
mais, hientot, ayant acquis par l'expéricnce la certitude que
telle plante leur est plus utile que telles autres, ils ne {ré-
quentent plus qu elle. Pour la recomaitre, il leur faut des
signes extérieurs. Ces signes sont, soit la coloration, =oit,
plus rarement, l'odeur. Notons en passant que les fleurs
fréquentées par les insectes nocturnes n'offrent habituel-
lement pas de couleurs vives, mais possedent une odeur
plus ou moins prononcée.

De nombreuses expériences ont mis en relief la faculté
quont les iusectes de distinguer les fleurs des différentes
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exspeces, non sculement d'apres la coloration générale qui
est la méme dans un grand nombre de plantes tres ¢loi-
gides les unes des autres, mais encore d'apres la forme
des pétales et surtout d’apres les taches et les stries (ue
présentent la plupart des fleurs colorées. Ce sout ces ca-
racteres qui, fixés dans la mémoire des insectes, apres une
certaine période d’expérience, leur permettent de trouver
rapidentent les fleurs les plus riches en sucre ou en pol-
len. L'expérience des insectes, 4 cet égard, parait ctre
poussée trés loin. « Les Bourdons et les Abeilles, dit
Darwin, sont d'exeellents botanistes, carils savent que
les variétés peuvent présenter de profondes différences
dans la couleur de leurs fleurs sans cesser d’appartenir a
la méme cspece. J'ai vu fréquemment des Bourdons voler
droit d'un pied de Fraxinelle toute rouge vers une variété
blanche ; d'une variété de Delphiniuwm consolida et de
Primula veris & une autre différemment colorée; dune
variété pourpre foncé de Viola lricolor & une autre jaune
d’or, et dans deux especes de Papaver, d'une variété & une
autre qui différait beaucoup comme couleur. Mals, dans
ce dernter cas, quelques Abeillex volalent indifféremment
alune et al'autre espece, quoique passant a travers d’au-
tres fleurs, et agissaient comme si ces deux especes avalent
é¢té de simples variétés. »

Grace a la faculté quont les insectes de reconnaitre les
fleurs ou ils trouvent le plus facilement les produits dont
il sont avides, il ¥'établit entre les différentes especes
d'insectes et de fleurs des relations plus ou moins étroites,
telle expeéce de fleurs étant fréquentée de préférence par
telle espece d'insectes  tandis que les autres insectes
passent dédaigneux a coté d'elle. Lia conséquence de ces
relations est que =i les insectes emportent dans les poils
qui souvent cowvrent leur corps des grais de pollen
recueillis en frolant les organes floraux, ily a beaucoup de
cliances pour quils les transportent sur d’autres fleurs du
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niéme pied ou sur des flenrs de pieds différentx de la méme
expice. 1 en réxulte des croisements [réquents entre fleurs
du meme individa ou entre flenrs d'individus distinets et
plus ou moins éloignés les uns des autres. Comme les in-
sectes sont xans cesse en maraude, volant d'une fleur &
Pautre, d'un jardin & un autre, en faisant parfoix des zigzags
assez étendus, pour la rvecherche des fleurs qui leur plai-
sent le wmieux, les croisements quils operent sont extré-
mement nombreux.

D’autre part, comme les crolsements sont tres avanta-
geux aux plantes qui en sont l'objet, 1l est naturel de
penser que les individus dout les fleurs sont les plus faciles
a recounnaitre, soit par la grandeur de leurs pétales, soit
par la singularité de leurs formes, soit par la vivacité de
leur coloration et la disposition de leurs taches, soit par
leur odeur, soit par plusieurs de ces caractéres réunis,
il ext naturel, dis-je, de penser que ces mdividus étant
plus {fréquentés que les autres par les lusectes auront plus
de chances de laisser une postérité nombreuse, offrant les
cara~téres avantageux des ancétres. Ces caracteres
subiront eux-mcmes par la une évolution ascendante
qui les rendra de plus en plus prononcés et avantageux.

C'est ainsi que Richard Wallace, et, apreés, lui Darwin,
ont expliqué la fréquence des fleurs a coloration brillante,
dformes singulieres ou & odeur caractéristique, et celle des
fleurs produisant du nectar (1). (‘es traits d’organisation
sont la conséquence d'une véritable lutte pour I'existence
entre les individus, ceux qui les possedent ayant toutes
les chances de laisser une postérité nombreuse et rendue
vigoureuse par le croisement, tandis que ceux qui en sont
dépourvus finissent par disparaitre i la suite de l'abus
de 'autofécondation qui leur est seule ou presque seule
possible.

(1) Voyez : R. WALLACE, (« Sélection naturelle; Ch, DARWIN,
les Formes des fleurs.
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Je erois inutile d'iusister davantage sur ces considdéra-
tions et je m'empresse de terminer l'étude des organes
reproducteurs des végétaux par quelques mots sur les
transformations qu'ils subissent apres la fécondation et
sur la sensibilit¢ qu'ils maunifestent, comme les tiges, les
racines ct les feuilles, & la pesanteur, a la lumiere, cte.

Apres que les organes reproductenrs males ont émis
leur pollen, ils ne tardent pas a se flétrir et & se détacher.
Les organes protecteurs de la fleur, ¢'est-a-dire le calice
et la corolle, quand ils existent, sc¢ détachent, d’ordinaire,
en mceme temps que les organes males, etla fleur se trouve
rédutte aux organes femelles [écondés. Ceux-cl passent
des lors par une série de transformations qui ont pour
résultat la production du {ruit et de la graine.

Dans le Sapin, ces transformations sont tres caractéris-
tiques. Lies ¢eailles fructiféeres prennent, apres la {éconda-
tion, un développement considérable; elles s ¢largissent,
N épaixsissent et se lignifient, tandis que les bractées, dans
I'aisselle desquelles elles sont situdes, conservant leurs
faibles dimensions et le peu de consistance qu elles avalent
dans la fleur, finissent par devenir tout & fait indivisibles.

I1w'en ext cependant pas ainsi dans toutes les especes
de Sapin. Dans I.thies pectinata notamment, les bractées
sallongent e méme temps que les éeailles floriferes, et,
dans le cone mir, elles font wie saillie trés prononcée
entre ces dernleres.

Pendant que les écailles floriferes du Sapin se dévelop-
pent,le sac qui enveloppe le nucelle,—sac que M. Baillon
considére comme un ovaire, et qui pour d'autres repré-
sente I'enveloppe séminale, — ce sac sagrandit, devient
épaix, dur, coriace, cassant comme du bolx, danxs la ma-
jeure partie de son ¢tendue; il s'aplatit ein méme temps de
facon a présenter la forme d'un wuf dont la grosse extré-
mité recarde en haut ; L petite, dirigée vers le bax, oflre
un petit orifice arrondi. Sur son pourtour il sc développe
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une sorte d’aile mince, membrancuse, s¢che, qui atteint
hientot troix ou quatre fois la longuewr du =ac. Daus ce
deruier 1a cellule femnelle a subi une séric de développe-
ments sur lesquels nous reviendrons plus bas, qui ont
donné lieu & un embiyon, ¢'est-a-dire & un Sapin minus-
cule, destiné a se développer, dans des conditions favora-
bles, en un arbre semblable & celui qui I'a produit.

Vig. 38. — a, écaille fructifére du Sapin monirant vers la base les deux fruits
encore jeunes.— b, fruit adulte, entier. — ¢, fruit adulte, coupé longitu-
dinalement,

Examiné avee soin, l'embryon du Sapin se montre
formé d'une courte racine conique (radiculel, surmontée
d'un nombre variable de languettes blanches qui repré-
sentent les premieres feuilles auxquelles les botanistes
ont donné le nom de Cotylédons. La plupart des bota-
nistes s'accordent & regarder ces languettes comme repré-
sentant seulement deux cotylédons ou feuilles primitives
ramifiées Au-dessus dex cotyvlédons, I'axe se prolonge en
un cone tres court qui, plus tard, s’allongera en tige.
L'embryon cst logé an centre dun tissu huileux qui le
nourrit pendant ses premiers développements et qui a
recu le nom d’albumen.

A ce moment le {ruit est mar. Dans le Sapin il lui faut
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deux ans pour atteindre cet détat. Lies deailles frueti-
feres ne tardent pas des lors & x'écarter les unes des au-
tres, et les fruits 'en détachent. Grace aux ailes dont ils
sont pourvus, ils sont presque toujours emportés par le
vent aodes distanees plus ou moins grandes du liew ot ils
se sont développés. IMinalement ils tombent sur le sol,
leur aile se¢ détache, leur enveloppe dure se fend, l'em-
bryon quils renferment enfonce sa petite racine dans la
terre et la jeune tige étale ses cotylédons, c¢’est-a-dire ses
premicres feuillex. Celles-cisont encore blanchatres, mais,
sous l'influence de la lnmiere, elles ne tardent pas i ver-
dir et & acquérir ainsit les propric¢tés caractéristiques des
feuilles.

/

Fig. 39. — Embryon du Sapin coupé longitudinalement.

Dans le Sapin, =i 'on admet la maniére de voir de
M. Baillon, le sac a parol noirdtre et ailé qui enveloppe
la graine représenterait seul le fruit et I'embryon formerait
une graine sans enveloppes. D'apres M. Van Tieghem, le
fruit serait représenté par I'écaille florifere que ce bota-
niste considére comme un ovaire étalé; quant au sac
brun et ailé, 1l scrait I'enveloppe de la graine. Je ne revien-
drai pas ici sur la dixcussion de ces opinions. Je ne les
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rappelle que pour comparer lorganisation du [ruit du
Sapin a celle du fruit des aulres Phanéroganmes.

Dans tontes ces plantes le [ruit est représenté par
Povaire plus on moins aceru et transformé apres la fécon-
dation, contenant un nombre variable de graines dont
chacune est formée d'une membrane d'enveloppe et d'un
embryon. Dans un grand nombre de plantes, ce dernier
est encore accompagié, comime dans le Sapin, d'un albu-
nen viche en amidon, ou en huile, en sucre, ete., destiné
A nourrir I'embryon pendant la premiére phase de son
développement, tant que ses prewmieres feullles vertes
ne sont pas encore formées. Kxaminez une graine de
Riein avee un peu d'attention, vous verrez que 'embryon,
formé d'une courte radicule, de deux cotylédons minces,
trés larges et d'une courte tigelle, est placé entre deux
lames trés épaisses dune substance blanche qui forme
a elle seule presque toute la masse de la graine. Clest
cette substance que les botanistes nomwment 1'albumen de
la graine du Ricin. Examinée au microscope, elle montre
des cellules extrémement riches en gouttelettes d'huile et
en d’autres substances alimentaires solides. Pendant la
germination 'embryon absorbe ces substances et s'en
nourrit; mats il faut an préalable qu'il les rende absor-
bables, ¢’est-a-dire solubles et assimilables. I1 accomplit
pour cela un véritable acte digestif, opéré i 1'aide de fer-
ments analogues & ceux des liquides digestifs des animaux,
ferments qui émulsionnent la graisse, transforment les
substances albuminoides solides en peptones solubles,
I'amidon en dextrine et en sucre, ete. J'ai déja parlé de
ces opdrations a propos de la racine, je crois inutile d'y
reverir icl.

Lorsque Talbumen manque, comme dans le Ilaricot,
le Poix; etes, cosont les premicres feuilles, ¢ est-a-dire
les cotylédons qui possedent dans Teurs cellules Tami-
don, le suere, Ta graisse, les matieres albuminoides, ote..
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nécessaires a lalimentation de la jeune plante jusqu'a la
production des feuilles vertes.

[l ext important de remarquer que dans les deux cas la
dissclution et la transformation des maticres alimentaires
de réserve ne cownencent &= opérer quaun moment de la
cermination. Or, cette derniere exige deux conditions in-
dispensables: un milieu suffisamment humide et un cer-
tain degré de chaleur. Tant que ces deux conditions ne
sont pas réalisées; les graines restent dans une sorte
d'état de vepos, pendant lequel les fonctions biologiques
de la jeune plante sont a peu pres completement suspen-
dues. Cet état peut persister pendant une année au moins
chez la majoritéd des plantes, mais dans quelques-unes il
dépasse beaucoup ce ternie.

Dans le Sapin, quelle que soit I'opinion adoptée relati-
tivement a la nature des parties qui entourent I'embryon,
ces parties sont dures, seches, et ne peuvent avoir d'autre
role que de protéger la jeune plante jusqu'au moment ou
elle se trouvera daus dex conditions favorables a la ger-
mination. Il en esxt souvent ainsi. Dans un grand nombre
de plantex toutes les parties du fruit sont s¢ches et ne ser-
vent qu'a la protection de la graine. Parfols méme ces
parties, ou du moins certaines d'entre elles, acquierent
une tres grande dureté; je me borne a rappeler le noyau
qui entoure T'ewbryon du Cerisier, de I'\mandicr, du
Pécher ete.

D'autres fois, comme dans les plantes dont je viens
de parler, le fruit est formé dune portion devenue
charnue et succulente. Le role de cette derniéve est de
rendre humide, en pourrissant, la terre surlaquelle tombe
la graine, de faciliter amsi la pénciration de celle-ci dans
le 20l et sa germination, cn fournissant & Uembryon, &
la fois de lean et de la chaleur, car la putréfaction
deétermine toujours, on le sait, une certaine quantité de
chaleur.

DI LANESSAN 9
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Jai appelé 'attention du lecteur sur le transport par le
vent des fruits du Sapin, transport que facilite Taile
dont ils sont entouréx. Un grand nombre de graines ou
de fruits sont organisés comme ceux du Sapin en vue
de leur dissémination & une distance plus ou moins consi-
dérable de I'individu quiles a produits. Lies uns possédent
des poils ou des ailes qui les fout emporter par le vent;
d’autres ontdes crochets qui se prennent dans les poils des
mammiféeres ou dans les plumes des oiseaux; les fruits
charnus peuvent étre mangés par des oiseaux qui vont en
déposer les graines dans un autre lieu, ete.

Tous ces moyens de dissémination ont une importance
considérable & un triple point de vue. En premier lieu, ils
permettent aux végétaux de changer de localités, ce qui
leur est éminemment avantageux. J'ai rappelé plus haut
la, pratique des horticulteurs qui, afin d’améliorer leurs
plantes, ont soin de semer dans leurs jardins des graines
récoltées dans d'autres localités, parce que, semées dans
le lieu ou elles ont été récoltées, les graines donnent bien-
tot des produits abatardis. A ce point de vue, il y a done
avantage pour les végétaux sauvages & ce que leurs
graines ne germent pas sur place.

Ils v trouvent encore un second avantage sur lequel je
crois étre le premier i avolr attiré I'attention. N'il est vrai,
comme je l'al établi, également le premier (11, que 'asxo-
ciation fournisse aux végétaux, comne auxanimaux, leur
arme la plus puissante dans la lutte pour l'existence, il me
parait également certain que, pour que l'association soit
efficace, il faut qu'elle s"établixse dans des conditions déter-
minées, en dehors desquelles elle peut devenir esscentielle-
ment nuisible. Voyons, & cet ¢gurd, ce qui se passe dans
une forét inculte au moment de la germination des graines

Voyez: DE LANussaN, la Eutte pour Uexistence ef I'associa-

tion pour l({ lutte, in Bibliothique biologique internationale
et le Transformisme, p. 430. '
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et pendant le développement des jeunex arbres. {'n Chéne
laisse tomber ses fruits sur le <ol ; grice a 'humidité quen-
tretient son épais feuillage, les graines ne tardent pas &
cermer et a enfoncer leurs radicules dans la terre; les
jeunes plantes, nourries par 'humus quont formé les
vieilles feuilles, grandissent rapidement et le Chéne se
montre bientot entouré d'une nombreuse et florissante
postérité. Mais lorsque les enfants out atteint un certain
age, on ne tarde pas & les voir dépérir; ils cessent de
croitre, leurs feuilles jaunissent et tombent, et bientot ils
meurent. C'est qu'alors ils ont besoin de conditions speé-
ciales qu’ils ne trouvent plus & l'ombre de leur pére. Ils
avaient eu jusque-la besoin d'ombre et de repos. Désor-
mais, il leur faut, comme a leur pere, le soleil, 1l leur faut
le vent, il leur faut la pluie; or le vieux chef de cette
jeune famille intercepte et le soleil et le vent et la pluie ;
c'est lul qui détermine 'anémie et la mort de ses enlants.
Cependant, des plantes différentes croissent plantureu-
sement la méme ottles jeunes chénes agonisent: des Mous-
ses, des Lichens, des Ronces, des herbes, quantité de petits
8tres se trouvent admirablement de 'ombre du vieux
Chene, et Ini rendent les services qu'ils en recoivent en
entretenant la fraicheur & ses pieds. Ceux-la, ayant des
besoing différents, forment avec le (‘héne une société pros-
pére, tandis que les membres de sa propre famille, dont les
besoins sont les mémes que les siens, ne trouvent pas &
ses pieds les moyens de les satisfaire , et par conséquent
sont condamnés & succomber. La famille se montre ainsi
impuissante & constituer une société durable , tandis que
des otres différents se prétent I'aide mutuelle pour la lutte
qui fait les sociétés nombreuses et prosperes.

Pour que notre Chéne se multiplie et laisse une posté-
rité florissante, il faut que ses fruits solent entrainés a une
certaine distance; ce seront les pluies, les animaux, une
foule d’autres causes accidentelles qui détermineront cette
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dissémination indispensable. Plux les fruits et les graines
seront richement pourvus d'organes de dissémination,
moins les individus d'ane meme famille seront exposés a se
séner réciproquement et plus, par conséquent, la famille
elle-méme aura de chances de persister. Nous devons done
mettre le développement des moyens de dixsémination
des graines et des fruits des végétaux sur le compte de
I'avantage que ces organismes en retirent. Si les fruits
du Pissenlit ont les légeres aigrettes qui permettent au vent
de les enlever; si les graines du Coton ont les poils qui
s‘acerochent aux plumes et o la laine des animaux, st les
bates du Gui sont entourées d'une glu quiles fait adhérer
aux branches surlesquelles les déposent les oiseaux, c’est
parce que les individus dont les graines sont le plus acti-
vement dispersées sont les seuls qui puissent laisser une
descendance; ceux dont les graines germent sur place
succombent tot ou tard dans la lutte pour I'existence qu'ils
ont & soutenir, non seulement contre le monde extérieur,
les animaux et les végétaux d’espéces différentes ou de la
méme espéce qu'eux, mals encore et surtout contre leurs
parents les plus proches.

Les organes de dissémination des fruits et des graines
ont encore pour effet de faciliter beaucoup la production
de races, de variétés et, par conséquent, d'espéces nou-
velles de végétaux.

Il me parait bien démontré aujourdhui, en dépit des
déncgations de Darwin, que la cause la plus efficace, sinon
la seule véritablement efficace de formation des espéces
nouvelles, est le changement de milieu et, en meénte temps,
Iisolement des mdividus, qui ont ¢té transportés d'un mi-
lieu dunsun autre (1). Or, il est bien évident (que les organes
de diszémination des fruits et des graines ont pour reéxul-
tat de faciliter, d'une part, le transport des Vigdtaux d'un

(1) Voyez pour la discussion de cette question mon livre le Tp

. ) Un=-
Jformisme.
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lien dans un autre, ¢ ext-a-dire d'un milieu dans un autre,
ct. d'autre part, de séparer les individus ainsi transportes
de ceux qui les ont produits, ¢’est-a-dire de les isoler, de
les ségréger (de segregare, séparer.

Liasurface du globe sur laquelle les fruits et les graines
d'une expece viégétale bien localisée, c’est-a-dire n'habi-
tant quuie région peu ¢tendue, peuvent ¢tie disséminés
ext évidemment proportionnée & la nature des organes de
dissémination, a la force des vents, a l'aire de dispersion
des anmmanx qui sont susceptibles d'intervenir dans 'opé-
ration, ete. En edéndral, les graines ainsi dissiminées se
trouvent exposdes, au moment de leur germination, a des
conditions de climat, de nourriture. ete., peu différentes
de celles an milieu desquelles ontvécu leurs parents, et les
plantes qui en sortent conservent 'ensemble des traits
des individus qui les ont produites.

Cependant il n'en est pas toujours ainsi. Il n'est pas
rare detrouverdans la région habitée par une espéee végé-
tale un nombre plus ou moins considérable de variétés de
cette expece. Or, il importe de noter que presque toujours
cos variétés offrent des caractéres propres d’autant plus
marqueés et dautant plus distinets de ceux qui appartien-
nent aux formes typiques de Uexpece, quelles se trouvent
plus éloignées dn centre géographique de cette derniere.

Chaque expece vigétale habite, en effet, un territoire
qui est, en quelqne sorte, sa propriété. Ce territoire est
tantot tres restreint, tantot tres étendu.

Dans le premier cas, tous les individus se ressemblent
assez pour que, d'ordinaire, on ne puisse établir de
variétés dans lespéce. Dans le second cas, on peut, au
contraire, presque toujours subdiviser I'espéce en un cer-
tain nombre de variétés qui occupent chacune une localité
détermince.

Dans ce cas, on peut presque toujours reconnaitre un
point central, ot les individus sont plus semblables les
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uns aux autres et (quon peut considérer comme le ber-
cean de 'espece. Clest 1la que 'espece a pris naissance;
c’est dela qu'elle a rayonné par la dissémination lente des
fruits ou des graines. Mais, a mesure que le rayon de la
dissémination devenait plus grand, les individus se trou-
valent exposés a des conditions d’alimentation, de climat,
d’abri, ete., de plus en plusdistinetes de celles du berceau
de Vespéce et ils subissalent, sous l'influence de ces con-
ditions nouvelles, des modifications plus ou moins consi-
dérables, qui allalent en s’accusant de générations en gé-
nérations et qui finissaient par devenir assez caractéris-
tiques pour quon {it une variété de tous les individus qui
en étalent revétus. On obtenait ainsi un nombre plus ou
moins considérable de variétés, d’ autant plus distinetes du
type primitif, encore localisé dans le berceau de I'espece,
que les variétés envisagées étalent plus éloignées de ce
dernier, et, par conséquent, soumises ades conditions plus
différentes.

L’aire de dispersion graduelle peut devenir tellement
considérable que les conditions de milieu se trouvent
considérablement modifiées ; les variétés qui occupent les
pointsextréemesdel'aire de dispersion deviennent alors,aun
moment donné, assez distinctes du type et assez constantes
pour qu'on les considere comme de véritables espéces. La
chose sera plus alsée encore si les variétés habitant les
localités intermédiaires viennent a disparaitre sous une
influence quelconque.

La formation graduelle et lente de variétés et méme
d’especes nouvelles résultant -d'une dissémination faite
pas a pas, de proche en proche, autour du berceau pri-
mitif de 'espece, est probablement fréquente. (est ainsi
peut-étre que se sont formées, dans la succession des
périodes géologiques, un grand nombre d’cspeces actuelles.
Mais un autre cas peut se présenter et se présente, en
effet, tres souvent, celui dans lequel des graines ou des
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fruits sont hrusquement transportés aune tres grande dis-
tance da lieu ot ils ont été produits, et exposds d'emblée
ades conditions assez différentes de celles ot vivent les
parents pour qu'il se produise au bout d'un petit nombre
de céndrations une variété, puis une espéce nouvelle.

Les otscaux migrateurs et le vent sont des agents na-
turels de telles expatriations des oraines et ces fruits. Le
vent qui transporte des grains de sable, de petites
pierves, a des centaines de licues des cotes de ' Afrique
ne peut-ll pas plus alsément encore servir de véhicule a
certaines graines qut sont d’'une excessive légeéreté v Les
olsecaux migrateurs qui parcourent cn peu de jours plu-
sieurs centaines de lieues, qui, d'une seule traite, traver-
sent la Méditerrande, peuvent avee la méme facilité trans-
porter ade grandes distances des noyaux non digérés, des
graines ou des fruttsacerochés a leurs plumes ouempétrés
dans leurs pattes. Que ces graines tombent sur un sol
suffisamment propice & leur germination, quoique trés
distinet de celui dans lequel existent leurs parents, et,
au bout d'un certain nombre de générations, une variété
d’abord, puis une espece nouvelle se sera formée.

Il west méme pas néeessalre que les graines ou les
fruits soient transportés a de grandes distances pour qu’ils
servent de point de départ a une variété ou a une espece
nouvelle. Il suffira souvent qu'ils passent d'un versant a
l'autre d'une chaine de montagnes,ce qul est extrémement
facile, graceaux olseaux et aux mammiferes. Qui ne sait,
en effet, que le degré d’humidité, de chaleur, la nature
et la direction des vents, la composition du sol, varient
souvent d'un versant & Uautre d'une chaine de montagnes
au point que les espéces animales et végétales elles-mémes
sont différentes? Mais si les especes sont distinetes, les
memes genres existent. d'ordinaire, surv les deux ver-
sants, d'ou il est aisé de conclure que les especes ont été
produites par les conditions cosmiques et quelles sont
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issnes d'une souche commune dont les individux ont ¢té
expatrics, soit que les expéces dun versant soient issues
des especes d'abord localisées sur 'autre versant, soit que
colles des deux versants y alent été simultanément ap-
portées d'une autre localité.

En résumé, utile a la perpétuation des espéces,la dissé-
mination des fruits et des graines est également
tres favorable a la formation de variétés et d'especes
nouvelles.

Pour clore cette étuderapide des organes reproducteurs,
il me reste a dire quelques mots des mouvements qu'ils
présentent dans un grand nombre de plantes, en comparant
ces monvements a ceux qui nous ont été offerts par les
autres organes.

Les pédoncules floraux de la plupart desplantes, ¢’est-a-
direles petits rameaux terminés par une ou plusieurs fleurs,
jouissent, comme tous les rameaux et les tiges, de mouve-
nments de circummutation nettement prononcés, mais que
je me borune & signaler en passant parce qu’ils n’offrent rien
de particulier. Je ne parlerai pas davantage dn géotropisme
positif que présentent tous les pédoncules floraux et
grace auquel toutes les fleurs se dressent versle ciel
(quand d'autres causes n'agissent pas sur elles.

Ils sont aussi, d’ordinaire, positivement héliotropiques.
Quand on place un végétal en fleurs dans une chambre
éclairée par une seule de ses faces, on ne tarde pas & voir
toutes les fleurs se diriger vers le coté par lequel entrent
les rayons lumineux ; il est aisé de s’assurer que, dans
la plupart des cax, le mouvement s est accompli dans les
pédoncules floraux.

Dans quelques plantes cependant les organes floraux
eux-memes se montrent  doucs d'héliotropisme  positif.
Alnsi, dans les Epilobes, I'ovaire, qui st infere et trés
allongé, se dirige tros manifestement vers la lumiere ; les
sépales du Safran’ont la méme propriété, qu'on retrouve
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dans les dtamines du Plantain, dans la corolle du Mdélam-
pyre, ete.

Dans la plupart des plantes, I'héliotropixme positil des
pédoncules  floraux est tres prononcé an moment de
I'épanouissecment de la fleur. Celle-cise tourne alors im-
médiatement vers le soleil. Mals, d’ordinaire, cette pro-
priété s’affaiblit trés vite. Dans quelques plantes cepen-
dant elle persiste avec assez d'intensité pour que les fleurs
suivent le soleil dans sa marche. Lies fleurs du Coquelicot,
de la Renoncule, du Salsifis sauvage regardent l'ext
pendant la matinée, le sud an milieu de la journée et
I'ouest le solr; pendant la nuit, elles se redressent en vertu
de leur edotropisme posttif. Onne connait encore qu'une
seule plante, le Salvia verticillala, dont les fleurs s'ineli-
nent, au confraire, du coté opposé au soleil, méme au
moment de leur épanouissement. Quelques-unes, comme
le Tournesol, inclinent leurs fleurs vers le soleil en
plem midi et conservent ensuite cette position.

Les fleurs d'un assez grand nombre de plantes offrent
des mouvements de sommeil ou mouvements nyetitro-
piques analogues & ceux dont nous avons parlé & propos
des fenilles et se produisant sous I'mfluence des variations
d'intensité de lalumiére solaire. Le calice infundibuliforme
et coloré de la Belle-de-nuit se ferme dans la journée; il
s'ouvre vers cing heures du soir, reste ouvert toute la
nuit et pendant la matinée jusque vers dix heures. La
fleur du Pissenlit s’ouvre le soir et se ferme le matin.

Dans quelques plantes, des mouvements analogues sont
provoqués par des variations de température mcme tres
légeres. Dapres Francis Darwin, les sépales du Safran
se montrent sensibles & une différeuce de température de
moins de deux degrés. Il voit dans cette propriété un
avantage pour la plante an point de vue de Ia fertilisation.
« Au soleil, dit-il, les Aleurs s'ouvrent toutes grandes et
les abeilles travaillent de tout leur cceur & porter le pollen
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Qune fleur & Uautre. Si maintenant un nuage vient a
cacher le soleil, I tempdérature se rafraichit ot le Safran
commence a se fernier ; lorsque les premiéres gouttes de
pluie tombent, le précicux pollen ext a I'abri sous un tort
de sépales. Le Safran est averti du danger qui approche
par ombre du nuage, exactement comme lamouche est
avertie par 'ombre de la main qui approche (1). »
L’opinion de I' Darwin, dapres laquelle les mouve-
ments nyctitropiques des fleurs seraient surtout en relation
avee la fécondation par les insectes a été adoptée par la
plupart des botanistes ; cette propriété aurait été acquise
par les plantes plus ou moins accidentellement, mais elle
se¢ serait perpétuée dans celles qui lapossédent parce
qu'elles y trouveraient un avantage. « Il est évident, dit
John Lubbock, que les fleurs fécondées par les insectes
nocturnes ne trouveraient aucun avantage a rester ou-
vertes pendant la journée ; d’autre part, celles qui sont
fécondées par les abeilles ne gagneralent rien & rester
ouvertes pendant la nuit. Cette ouverture constante se-
rait méme un désavantage pour les plantes, car cela les
exposerait & se faire voler leur nectar et leur pollen par
des insectes incapables de les féconder. Je serais donc
disposé a croire que la fermeture ou le sommeil des fleurs
a quelques rapports avec les habitudes des insectes; je
puis d’ailleurs ajouter, a 'appui de cette hypothese, que
les fleurs fécondées par le vent ne dorment jamais et que
certaines fleurs, qui attirent les insectes par leur parfum,
sentent particulierement bon & certaines heures. \insi la
Julienne des dames (Ilesperis matronalis) et la Liychnide
\Lychnis wvespertina) émettent leurs parfums les plus
suaves dans la soirée et 'Orchis bifolia pendant la nuit (2 .»
Je cite cette opinion sans la discuter, me hornant &
(1) Francis DarwIN, les Anclogies de la cie végétale et dela

cie andimale, in Recue internationale des sceionees, t. 1 p. 709.
(%) J. LUBBOCK, Inscctes et fleurs, p. 26.
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faire & son propos une remarque qui peut s appliquer &
beancoup d'autres hypotheses du méme ordre, & savoir
que le désir fort légitime de tout expliquer, de trouver
a tout une canse finale, toujours présent chez les disciples
de Darwin, les entraine parfois & assigner de grands
motifs & dex faits qui n'ont peut-étre pas I'importance con-
sidérable qu'on lenr attribue.

Les organes reproducteurs males de quelques végétaux
présentent des mouvements réguliers, assez analogues aux
mouvements nyctitropiques, dont je dois dire unmot. Dans
la Rue, cex organes s’inclinent, les uns apres les autres,
dans I'ordre ou ils sont nés, de maniére a porter l'anthere
au contact des stigmates. Ces mouvements se ralentissent
dans T'obscurité complete ; 1ls mettent alors trois jours a
s effectuer, tandis qu’a la lumiere, en vingt-quatre heures,
toutes les étamines I'ont présenté.

Un grand nombre d’organes floraux se montrent, comme
certaines feuilles, trés sensibles aux excitations mécani-
ques ou chimiques. Les étamines de I'Iipine-Vinette et
des Mahonia sont depuls longtemps connues comme tres
sensibles au moindre contact. Il suffit du frolement de
I'aile d'un insecte, du contact de sa patte, d'un souffle un
peu vif de vent dirigé sur la face interne des filets stami-
naux de ces plantes, pour déterminer une inflexion telle
que l'anthére est portée au contact du stigmate; en
méme temps, si ce choc est le premier que I'étamine recoit
depuis I'épanouissement de la fleur, 'anthere s’ouvre brus-
quement et le pollen quelle contient est projeté surle
stigmate. Cette excessive sensibilité est donc tres favora-
ble & lautofécondation de la fleur.

Les mouvements dont nous venons de parler offrent
quelques particularités intéressantes dont on me pardon-
nera de dire deux mots en passant. Quand on a déter-
miné Uinflexion d'un filetstaminald Iipine-Vinette par une
excitation quelconque, on le voit, au bout d'un certain
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temps, reprendre sa position primitive : si, alors. on T'ex-
cite de nouvean, le mouvement d'inflexion ext plus lent
et moins dtendu; 4 une troisieme excitation, le chemin
parcourn ext encore moindre 3 il diminue ainsit & chaque
excitation nouvelle et bientot toutes les exeitations de-
viemtent impuissantes a déterminer le mouvement d'in-
flexion qu'il était tout a I'heure si facile de provoquer. Il se
produit dans c¢es organes une sorte de fatigue, tout & fait
semblable & celle des muscles des animaux soumis & des
contractions trop fréquentes. On sait que pour les muscles
la cause de la fatigne estla consommation trop rapide des
natériaux qui par leur oxvdation produisent la chaleur
néeessaire a la contraction. Il est fort probable que c’est
dans des phénomenes analogues qu'il faut chercher la
cause de la fatigue des filets staminaux de I'Epine-Vinette
soumis & des excitations successives.

Ces organes présentent encore une autre particularité
qui rapproche leurs mouvements de ceux des animaux ;
ils s'accoutument assez facilement aux excitations que
normalement ils sont exposés dsubir. Ainsi, quand le vent
souffle d'une facon continue, les étamines de I'Epine-
Vinette et des Mahonia restent immobiles; tandis que, par
un temps calme ou dans un appartement fermé, il suffit
de souffler un peu fortement sur leurs filets pour déter-
miner un mouvement d'inflexion hrusque et treés étendu.

D’autres plantes nous offriraient des phénomenes ana-
logues a ceux dont nous venons de parler Je ne voudrais
pas entrer dans des développements trop grands sur ce
sujet que jaidéveloppé dans un autre ouvrage (115 ilme pa-
rait cependant utile de dire quelques mots des mouvements
que Ton peut provoquer dans les lamelles stigmatiques
de certaines fleurs de Serofulariacées, Bignoniacdes, ete,
On salt que dans ces plantes le stigmate, ¢'est-a-dire la

(1) Voyez mon livree la Botanique.


http://faciledeprovoquer.il

ORGANES REPRODUCTEURS iy

Portion de I'organe femelle sur laquelle germent les grains
de pollen, est formé de deux lames étroites, lisses en
dehiors, papilleuses en dedans, c¢'est-a-dire sur celles de
leurs faces qui sont en contact avant 'ouverture de la
fleur. Lorsque la fleur est épanouie, les deux lamelles
du stigmate s'écartent I'une de l'autre et se recourbent
en dehors. Quon touche alors T'une des lamelles avec la
pointe d'une aiguille, on la verra se relever, deveuir d’'a-
hord lentement horizontale, puis, ralentissant son mouve-
ment, se dresser et devenir tout a fait verticale. Au mo-
ment précis oit la vitesse diminue, 'autre lamelle se met
en mouvement avec une rapidité double de celle de la pre-
miére, en sorte qu'elle arrive a étre verticale en méme
temps qu elle. Les deux lamelles se mettent ainsi en con-
tact, v restent pendant un certain temps, puis s écartent
de nouveau et reprennent la position quelles avaieut
avant 'excitation. Sil'on coupe l'une des lamelles, I'autre
déerit le méme mouvement quauparavant ; mais, devenue
droite et ne trouvant pas sa-congénéere, elle dépasse la
ligne verticale et se roule en crosse; plus tard elle se
déroule et reprend sa poxition primitive. Il y aici,on levoit,
non seulement sensibilité des deux lamellex, mals encore
transmission des excitations de l'une & l'autre, comme
cela e produit entre les diverses parties d'un animal.

Je rappelleral encore une observation curieuse faite
récemment par M. Cri¢, qui tend a démontrer l'existence,
chez certains végétaux, de phénomenes assez analogues
a ceux qui caractérisent la catalepsie des animaux. Les
pédoncules floraux d'un certain nombre de Labiées de
I'Amérique boréale offrirent a M. Crié ce fait singulier
que « courbés, relevés, portés adroite oua cauche alaide
du doigt, ils ne reprennent quaw hout d'un temps plus ou
moius long leur poxition norntale », exactement comime
los membres dun animal frappé de catalepsie, et contrai-
rentent & ce qui se passe dans les autres plantes ou les
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pédoncules détournés de leur direction normale la repren-
nent dés qu'a cessé action perturbatrice. Les fleurs de
quelques espéces qui ne sont pas cataleptiques en Amé-
rique le deviennent apres un séjour un peu prolongé dans
notre pays.

Je ne veux pas insister sur ces phénoménes dont
I'exposé détaillé m'entrainerait beaucoup trop loin. J'aurai
d’ailleurs & y faire allusion en étudiant, dés les premieéres
pages du chapitre suivant, la partie véritablement vivante
des cellules végétales, le protoplasma.




CHAPITRIE VI

MORPIIOLOGIE ET PIIYSIOLOGIE GENERALES,
COMPAREES, DES ORGANLN, DANS LES DIVERS GROUPES
DU REGNE VEGETAL

Dans le Sapin, qui nous a servi de type pour I'étude de
la morphologie et de la physiologie générales des végd-
taux Phanérogames, nous avons vu que le corps de
ces etres présente & étudier trois sortes d’organes hien
différenciés :

1° Des racines dont le role est de fixer la plante et de pui-
ser dans le sol l'eau et les matiéres solubles nécessaires a
<a nutrition, et dont les principaux caracteres morpholo-
giques sont de se ramifier sympodiquement, de porter des
poils absorbants au sommet de ses ramifications les plus
Jeunes et de ne produire normalement ni fleurs niorganes
reproducteurs sexués.

2 Une tige et dex rameaux dont le role principal est
de conduire dans les parties adriennes du végétal les
matériaux solublex puisxés dans le sol par les racines et les
aliments nutritifs fabriqués par les feuilles, et dont les
principaux caractéres morphologiques sont de xe vamifier
svympodiquement, de porter normalement des feuilles et
des organes reproducteurs sexués.
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3 Des oruanes reproducteurs sexués dont les carac-
teres morphologiques sont extrémement variables, dont
la nature est manifestement foliaire pour toutes les par-
ties accessoires ot pour les organes miles, discutable et
peut-ctre variable pour les parties qui entrent dans la
constitution des organes femelles, et dont le role physio-
logique ext de produire, apres f¢condation, un végétal
nouveau, semblable a celui qui les porte.

Enfii, nous avons vu que tous ces organes sontmobiles
et qu'ils xont sensibles & la pesanteur, & la lumiére et, en
géndral, 4 tous les agents capables d'impressionner les
aninaux.

En étudiant ces diverses questions, nous n'avons fait
allusion qu'aux végétaux Dhanérogames. Le lecteur
trouvera, sauns doute, quelque intérét a jeter un coup
d'ceil sur la morphologie et la physiologie générales des
(‘ryptogames comparées a celles des Phanérogames.

Les détails que nous avons expesés plus haut, relati-
vement a l'organisation des Phanérogames, suffisent pour
montrer qu'il n'existe entre les diverses familles de ce
vaste groupe que des différences d’ordre tout a faif
secondaire. Dans presque toutes ces plantes, méme dans
celles dont la taille se développe le moins, on peut aisé-
ment distinguer les divers membres et organes dont nous
avols étudié la morphologie. Les Gymmnospernes seules
présentent dans eertaines de leurs parties, surtout dans
les organes reproducteurs, une simplicité d’organisation
qui témoigne d'une infériorité réelle par rapport aux
autres ’hanérogcanies.

Quant aux C'ryptogames, elles se montrent toutes tres
mféricwres  par leur organisation, non sculement aux
Angiospernies, mais encore aux Gymnospermes les plus
simples. S1on les examine en descendant des formes les
plus ¢levées anux plus simples, on coustate que la réduc-
tion porte en premier lieu sur les organes reproductenrs,
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puis sur les feuilles qui deviennent de moins en moins
distinctes des rameaux, et enfin snr les racines et les
tiges qui se confoudent d'abord les unes avee les
autres, puis qui finissent par n'étre plus du tout différen-
clables. Iinfin, dans  lex formes les plus inférienres,
on ne distingue plus ni organes reproducteurs différen-
ciés, nmi feuilles, nmi tiges ou racines, ni aucun membre
d’aucune sorte.

Une revue rapide des formes principales des Crypto-
games convaincra le lecteur de l'exactitude de ces obser-
vations. Afin de ne pas troubler l'ordre suivi jusqu'a ce
moment, nous ferons cette revue en commencant par les
formes les plus parfaites et passant graduellement aux
plus simplex.

Parmi les Cryptogames les plus élevées en organi-
sation, nous pouvons prendre comme exemple le Liyco-
pode. PParvenue a l'état le plus parfait, cette plante nous
offre une tige couchée, cylindrique, ramifiée un grand
nombre de fois. De divers points de la tige partent des
racines tres simples, filiformes, bien distinctes de la tige
par leur coloration, I'absence de feuilles, le géotropisme
positif qui les porte & s’enfoncer dans le sol aussitot
apres leur naissance et la fonction propre aux racines
quelles exercent de la fagon la plus manifeste. Tige et
racine sont donc 1ci bien différenciées. Quant aux
rameanx, ils se ressemblent presque tous, et ressemblent
a la tige qui a produit le premier d’entre eux. Un petit
nombre xeulement affectent des formes et une direction
spéeiales, ainsi que nous allons le voir dans un instant.
Tous les rameaux sont couverts de feuilles tres petites,
étroitement appliquées contre la tige, mais offrant tous les
caractéres des feuilles. Nous avons vi, dureste, que parmi
les Phanérogames les formes des feuilles sont extreé-
mement variables. Rien jusqu’ici ne nous permettrait, on
le voit, de séparer les Liveopodes des Phanérogames. La

DE LANESSAN 10
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tige, les racines, les feuilles sont, incontestablement, plus
simples que dans un grand nombre de Phanérogames ;
mais, extérieurement, ellex sont assez semblables aux
membres correspondants de ce vaste groupe pour qu’on
ne puisse pas invoquer leur réduction a lappul de la
classification qui =épare les Liycopodes des Phanéro-
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Fig.41.— Lycopodium ; spo-
Fiz. 40. — Lycopodium clavatum. ;‘anffc a laisselle d'une
cuille.

games. Ce sont les organes reproducteurs qui sculs nous
fournissent les caracteres permettant d'agir de 1a sorte.
Nous avons dit quindépendamment des rameaux ddéerits
plus haut, il en existe qui affectent une forme et une
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direcetion spéeiales; ce sont ceux qui portent les organes
reproducteurs,

C'eux-la ne sont pas couchés sur le sol; ils s'¢lévent
verticalement dans Tatmosphere, ne portent dans une
partic de leur étendue que des feuilles tres petites, puis,
vers le haut, présentent des éeailles ou feuilles modifiées,
axsez lavges, étroitement imbriquées les unes sur les
autres. Chacune de ces éeailles offre dans son aisselle,
mséré vers le bas de sa face supérieuve, un petit sac
arrondi, rempli de corpuscules tres petits. Ce sont les
organes reproducteurs de la plante adulte. Le petit sac a
recu le nom de sporange ; les corpuscules qu'il contient,
celui de spores. Sans aucun acte de fécoudation, les
spores, parvenues & leur parfait développement et tom-
bées sur le sol, germent ; elles représentent doune des
organes reproducteurs asexués. Je dois mempresser
d’ajouter que les spores ne donnent pas divrectement nais-
sance a une plante semblable & celle quiles a produites,
mais seulement & une sovte de tubercule verdatre, sur
leguel se développent des orgaunes reproducteurs sexués,
organes extrémement rudimentaires, n'offrant avec les
fleurs des Phanévogames qu'une analogie tellement
lolntaine, que les Liycopodes méritent bien d'étre placés
dans le rang des Cryptogames ou « plantes a ovganes
sexuels cachés ». Je ne venx pas entrer 1ci dans le détail
de la structure de ces organes ; cette question sera mieux
A sa place daus un autre chapitre. Je me borne & rappeler
que la cellule femelle doune naissance, aprés sa fécon-
dation, & une plante qui acquiert tous les caractéres de
celle qui a produit la spore ascxuée. In réalité, c'est
uniquement par la nature des organes de la reproduction
que les Lycopodes s'écartent assez des Phanérogames,
méme des Gymnospermes, pour quon doive les classer
dans un groupe différent.

La meéme démonstration serait alsée a faire pour les
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Sélaginellées, les Ixoétées, les Marsiliées, cte., plantes
tres voisines des Lyvcopodiacées, et pour les Ifougeres,
autre grande famille des Cryptogames. Dans toutes
ces plantes, il ext encore aisé de distinguer des tiges, des
racines, des feuilles, des organes reproducteurs asexués
ou sexués nettement différenciés.

Avee les Equisétacées, nous ferons un pas de plus vers
la véduction des organes. Dans ces plantes, la tige et les
racines sont encore nettement différencides, tant au
point de vue morphologique qu'au point de vue de la
fonction, mais les feuilles sont beaucoup moins distinctes
que dans les plantes précédentes. Elles sont toujours
réduites a I'état de lames trés petites et peu nombreuses,
souvent seéclies, scarieuses, trés panvres en chloro-
phylle, et la fonction capitale des feuilles, la fonction
chlorophyllienne, est presque exclusivement exercée par
des rameaux verts plus ou moins développés. Quant aux
organes reproducteurs asexués et sexués, ils sont assez
analogues a ceux dont j'ai parlé plus haut, pour qu'il me
paraisse inutile d'insister sur leur morphologie.

Les Equisétacées forment la limite inférieure d'un vaste
groupe de Cryptogames comprenant toutes les familles
citées plus haut; ce groupe est désigné sous le uom de
Cryplogames vasculaires, parce que les tiges, les racines
et les feuilles offrent une structure analogue a celle des
Phanérogames, et possedent, comme ces derniéres, des
faisceaux libéro-ligneux. C’est un détail sur lequel nous
n'avons pas a wsister pour le moment.

Les Mousses, qui constituent le groupe le plus voisin
des précédents et qui forment la limite supérieure de la
vaste classe des Cryptogames mnon vasculaires, nous
offrent encore une tige, des racines, des feuilles et des
organes reproducteurs assez nettement différenciés, mais
les racines sont trés réduites, ce ne sont plus que des
files de cellules cylindriques, dixposées bout a bout, et
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les feuilles ne sont que des lames formées presque tou-
jours d'une seule couche cellulaire. Dans les Mousses, les
organes reproducteurs sexués sont portés par la plante
adulte ; la cellule femelle donne naissance, apres la
fécondation, a un appareil qui reste fixé & la plante

G0

4
2
%

,\ﬂgﬂ

AS

7
S

Z=s

&

o

v

S

N
%
ST,
N NS

///
=
Zi
N
&
Z
<>

o7
N
)
It

(.
5 P
IS
N
\

L=

S

71 \\f'&

/
ol 5
(247,

\5 { ,@
\‘§ % ¥/ '\@\ﬂm Qj/
AN 3
-

Y N
I
@3 N}%

AN 7
77 R
)
S

R
3 )’i/

Fig. 43. — DPieds femelles de Poly-
trichum commune; a et b sont ter-
minés par des urnes.

Fig. 42. — Pieds males de Folytri-
chum commune. Dans ala tige se
termine par une rosctte de feuilles
entre lesquelles sont situces les
anthéridies.

adulte, et dans lequel se développent, asexuellement,
des spores destinées a reproduire la plante. Tout cela
differe encore heaucoup, on le voit, de ce que nous avons
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observé dans les Phanérocames. Un grand nombre d'es-
peces de Mousses ne  produisent  d’atllenrs  presque
jamais dorganes reproducteurs sexuels. Beaucoup plus
que dans les Phandrogames et que dans les Cryptogames
vasculaires, la multiplication tend, chez les Mousses, &
se faire par des procédés purenment végétatifs. Tantot ce
sont des vacines (qui produisent, par simple bourgeonne-
mnent, une plante nouvelle ; tantot ce sont des bourgeons
adventifs de sortes variées qui se produisent en divers
points de la plante. se détachent et vont se développer
solément, ete. Mais toujours ces wmoyens de multipli-
cation rvendent mufiles les organes sexuels dont 1'im-
portance est, au contraire, si considérable parmi les
Phanérogames.

Fig. 45, — Organe femelle
‘ d'une mousse. a, b. ar-
o ’ chégones; d, sommel de
Fig. 44. — Polytrichum commune. Paraphyses,  latige ; e, dernicres feuil
cl anthéridies ¢mettant des anthérozoides, les modifiées.

Dans les Hépatiques, les feuilles se réduisent encore
davantage et finissent meme par disparaitre {otalement
dans une partie des especes de cotte petite famille. La
tige de soncotd, perd de plus en plus les caractores mor-
phologiques qu'elle offre normalement dans les Phanéro-
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games et dans les Cryptogames vasculaires; dans un grand”
nombre d'espéces, ce n'ext plus quune lame verte, beaun-
coun plus semblable a une feuille qu'a une tige, et ¢’est
elle qui, seule, exerce la fonetion chlorophvllienne. Les

NS

I'ig. 4. — Lunularia vulgaris, Plante adulte portant un appareil sporigene
trés développé et un autre plus petit.

racines sont encore plus simples, si c'est possible, que
dans les Mousses. Quant aux organes reproducteurs, ils
ont une organisation analogue & celle qu'ils offrent dans
les Mousses, mais ils deviennent de moins en moins
visibles, et les procédés purement végoétatifs de multipli-
cation ont une importance prépondérante.

Avec les Characées, les Algues et les Champignons qui
complétent le groupe des Cryptogames non vasculaires,
nous perdons graduellement toute trace de vdritables
racines et de véritables feuilles. Dans lex Characées, la
tige est réduite & une seule file de cellules ¢vlindriques,
tres allongées, placées bout & bout, portant au nivean
des articulations des verticilles de cellules que I'on peut
désiener sous le nom de feuilles, en tenant compte des
mmﬁexion:«, car cest dang leur aisselle que naissent
les raaneaux. (e sont les feuilles qui portent les organes
reproducteurs males ot femelles. Elles se distinguent
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encore de la tige et des rameaux en ce que ces derniers
s'allongent indéfimment, tandis que les feuilles s arrétent
de bonne heure dans leur développement. Lies organes
sexués sont encore plus réduits que dans les groupes
précédents. La cellule femelle donne narssance a une sorte
de proembryon sur lequel se développe une nouvelle plante
sexuce. Les Characées out encore des filaments radi-
culaires qui servent & les fixer au fond des mares dans
lesquelles elles vivent, mais qui ne jouent probablement
aucun role daus la nutrition du végétal.

Dans les Algues, méme les plus élevées en organisa-
tion, comme les Laminaires, les Fucus, cte., on ne trouve
plus aucun membre méritant le nom de feuille. La tige
est plus ou moins ramifiée, mais ses hranches sont toutes

Fig. 47. — Extreniite du thalle

! Fig. 48. — Coupe I’ 5 » 1T
du Fucus vesiculosus, g upe d'un conceptacle de IFucus

offrant des organes males et femelles.

semblables et toutes exercent éoalement la fonetion
chlorophyllienne qui, dans les Phanérogames,

' est Iapa-
nage des feuilles, 1l n'existe pas. non plus,

de racines
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véritables. Les Fucus, les Laminaires, etc., sont fixés
aux rochers par des crampons dont la forme rappelle, il
est vral, celle des racines de certaines Phanéroganies,
mais qui n'exercent pas Ie moins du monde les fonctions
nutritives  des racines véritables. Quant aux organes
reproducteurs sexuels, ils se réduisent de plus en plus et
different totalement de ceux que nous avons décrits dans
les Phanérogaines.

Les Algues inférieuves et lex Champignons n’offrent
plus rien qui rappelle les feuilles et les racines des végeé-
taux supériears. Toutes les parties deviennent de plus en
plus semblables les unes aux autres. Seuls, les organes
reproducteurs restent encore distinets dans un grand
nombre de groupes; mais, & mesure que l'on descend
I'échelle de ces d¢tres, ils se montrent, eux aussi, de
moills en moins individualisés, jusqu'a ce que toutes les
cellules du végétal jouissent au méme titre de la faculté
reproductrice.

On nous pardonnera de ne pas entrer ici dans I'étude
de tous ces détails. Cette étude servait déplacée dans

LT AT

Fie. 49, — Agaric champetre @ appareil reproducteur.

un ouvrage gui ne doit étre que la préface des études

botaniques
En résumé, 4 mesure que nous descendons des Phané-
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<enlaires olles-ci
rogames vers les Cryptogames vasculares, de celles-c

- ATON 9 &) v nous
aux Cryptogames non vasculaires, i mesure que 1

Tig. 57, — Coupe d’une portion de I'appareil reproducteur d’un Agaric,
- montrant les spores, ¢.

. ’ I hl
descendons des Lycopodiacées aux Fougeres, des I'ou-

['1z. 51. — Champignons de la moisissure (Muor mucedo). Llapparcil veae-
tatif est formé d'une ccllule trées ramifice, ¢ialée & la surface du liquide
nutritif et portant trois hranches dressées, a, b, ¢, inégalentent développées,
dongt une, ¢, s'est enflée au sommet en une sphere dans la‘jquelle se déve-
loppent des ecllules reproductrices asexuees.

ceres anx Equusétacdées,; des EKquisétaedes anx Mousses et
aux Hépatiques, de celles-ci aux Characées, aux Algues
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supérieures, puis aux Algues inférieures et aux Champi-
gnons, les différents membres et organes deviennent de
moins en moins  distinets, jusqu’'au moment ou, comme
dans les Spiropyra, parmi les Algues, toutes les cellules
d'un méme individu se ressemblent morphologiquement
et exercent les mémes fonctions physiologiques, et jusqu’a
ce quenfin le végétal soit réduit & une seule cellule,

Fig. 52. — Levare de hicre,

tantdt verte, comme dans les Protococcus, tantdt incolore
comme dans les Bactéries et les Leviires.

Les organes reproducteurs sexuels sont aussi variés
que possible dans leurs formes, mais ilx offrent partout,
depuis les Cryptogames les plus inférieures jusqu’aux
Phanérogames les plus élevées, une cellule male se
fusionnant avec une cellule femelle qui, aprés cet acte de
fécondation, produit directement ou indirectement, par
des segmentations successives, une plante nouvelle, Ce
qui varie pour ainsi dire & I'mfini, ¢’ext la forme et l'orga-
nisation des parties dans lesquelles se développent la
cellule male et la cellule femelle. Quant aux organes
reproducteurs asexués, ils varient pour ainsi dire encore
davantage. maix ils peuvent toujours étre réduits & ceci,
quune ou plusieurs cellules, c¢’est-a-dire un hourgeon
unicellulaire ow pluricellulaire xe détache de la plante,
et, s'il rencontre dex conditions favorables, se développe
en une plante nouvelle.
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Décrire toutes cex formes, exposer cette organisation
si variable des tiges, des feuilles, des racines, des organes

Fig. 33. — Deux fragments de filamenls de Spirogyra dont quelques cellules
sont en voie de conjugaison.

reproducteurs sexuels ou asexuels, ce serait faire 1'étude
de toutes les espéces végétales, c'est-a-dire embrasser la
Botanique tout entiére,



CHAPITRE VII

CONSIDERATIONS GENERALES
SUR LES ELEMENTS ANATOMIQUES ET SUR LES TISSUS
DES VEGETAUX

Tout étre vivant, quelle que soit sa taille, quelle que
soit la place que lui assignent les naturalistes dans l'arbre
généalogique de ces étres, est entiérement formé de cel-
lules et a été constitué au début de son existence par une
seule cellule. C’est & peine si 'on doit faire exception
pour quelques organismes quai sont restés dans un état
inférieur & celui de la cellule ou qui ne sont formés que
par des cellules issues de la multiplication de cette pre-
miére cellule. Si donc nous voulons acquérir une idée
exacte de I'organisation intime d'un animal ou d'un végé-
tal, il faut d’abord que nous sachions ce qu'on entend par
ce mot « cellule », que nous étudiions ses caractéres phy-
siques, chimigues et biologiques, que nous connaissions
exactement les parties dont elle est formée et la facon
dont elle nait, se multiplie et meurt. Faire cette étude
d'une facon complete et détaillée, ce serait parcourir le
champ entier de I'histoire des étres vivants, tiche évi-
demment trop vaste pour les limites de ce livre. Je me
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horneral done A exposer lex traits prineipaux de I'histoire
de la cellule.

Le mot lui-meme demande a otre expliqué. I a été
créé 4 une ¢poque ol l'on ne connaissait encore que cer-
taines cellules des végétaux. Ifaisant des coupes a travers
le licge qui recouvre l'écorce de certaines tiges, on vit
que ce tissu présentait un grand nombre de cavités tres
régulieres, limitées par des parois épaisses et résistantes;
on donna i ces cavités le nom de celliles (de cellula, petite
vésicule). Plus tard on put s'assurer que les cellules dont
je viens de parler étaient des cellules mortes et que pen-
dant la vie ces éléments constituants offrent une orga-
nisation beaucoup plus complexe. Bien des tentatives ont
été faites depuis lors en vue de changer la dénomination
primitivement donnée aux éléments anatomiques des
ctres vivants, mais tous ont éclioué devant 'habitude ou,
si vous voulez, devant la routine plus forte que tous
les raisonnements.

Une cellule animale ou végétale compléte est formée
essentiellement d'une membrane d'enveloppe et d'un
contenu. Celui-ci se compose de deux parties prineipales:

i — CGellules reproductrices du Bangia atropurpurea offrant des formies

diverses et successives.,

Fig. b

une substance visqueuse, légerement granuleuse, 1o pro-
toplasma et un corps habituellement arrondi, toujours
logé dans le protoplasina, angquel on a donné le nom de
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noyau. A ces trols parties principales de la cellule
s ajoutent, dans la majorité des cas, des corps acces-
soires, tres divers par leurs propriétés physiques, chi-
miques et biologiques, corps que nous réunirons sous le
nom de produits cellulaires.

Les cellules ne sont pas toujours aussi complétement
organisées que nous venons de le dire. Grand nombre de
cellules animales sont dépourvues de membrane d’en-
veloppe ; dans quelques végétaux inférieurs le noyau
manque ; mais il y a une partie qui ne fait jamais défaut
dans une cellule vivante, le protoplasma. C’est le proto-
plasma qui vit, c¢’est-a-dire c'est le protoplasma qui se
nourrit, se reproduit, se meut et sent. Sans protoplasma
il n'y a pas de vie, il n'y a pas d’organisme vivant.

Jai dit plus haut que certains organismes ne sont pas
formés de cellules véritables. Parmi eux je citerai tout le
groupe des Mondériens, animaux qui vivent dans les eaux
douces et salées, les Myxomycétes, champignons qu’on
trouve en abondance dans les matiéres végétales en voie
de putréfaction. Ces organismes n'ont pas de formes vé-
ritablement arrétées, ils ont une structure aussi simple
que possible, ne présentent ni membres, ni organes diffé-
renciés, ils ne sont méme pas a l'état de cellule; tout
leur corps est formé d'une seule masse de protoplasma
dont l'aspect change sans cesse, par suite des mouve-
ments dont 1l est le siege (1).

Au-dessus de ces organismes, je pourrais en citer
d’autres un peu plus parfaits, les Bactériens, les Cham-
pignons de la levire, etc., qui sont formés de proto-
plasma enveloppé d'une matiere d’enveloppe, sans noyau,
c'est-a-dire d'une cellule, mais d'une cellule rendue in-
compléete par 'absence de I'une de ses trois parties essen-
ticlles. Dans d’autres organismes, comme dans le groupe

(1) Pour T'histoire de ces étres, voyez: DE LaNessan, Traité de
Zoologic. premiére partie: Les Protozoaires.
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des Amaebiens, la cellule est ¢galement incomplete, mas
par l'absence d'une autre partie; on y trouve le proto-
plasma et un noyau, mais pas de membrane d’enveloppe.
Dans tous les groupes supérieurs a ceux-la, la cellule
est habituellement compleéte, ¢'ext-a-dire qu elle présente:
le protoplasma, le noyau et la membrane d'enveloppe
Cela est vrai pour les végétaux qui, seuls, doivent nous
ocecuper icl.

Fig. 55. — Cellules de la Leviure de biére. a, avant le hourgeonnement; b,
au début du hourgeonnement. ¢, aprés formation par bourgeonnement
d'une deuxiéeme cellule qui, & son tour, bourgeonne.

Dans ces derniers, la membrane d'enveloppe a une
constitution chimique qu'on lui trouve rarement chez les
animaux ; elle est formée d’une substance ternaire assez
voisine de l'amidon, insoluble dans l'eau, la cellulose;
et elle acquiert une épaisseur et une consistance habi-
tuellement assez considérables pour que le protoplasma
puisse étre considéré comme enfermé dans une véritable
prison. Ce caractére est de la plus haute importance,
ainsi que nous le verrons tout a.I'heure, car il établit
entre les animaux et la plupart des végétaux cette diffé-
rence primordiale que les premiers peuvent se déplacer,
tandis que les autres sont condammnés a naitre, vivre et
mourir dans le méme point.

Je n'entreral pas ici dans l'exposé détaillé des carac-
téres de la membrane d'enveloppe, cela m'entrainerait
trop loin; je me borne a rappeler que, grice a sa consis-
tance, c’est la membrane qui détermine la forme des
cellules végétales. Tant que la membrane est encore
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mince, le protoplasma peut agir sur elle, la déformer par
pression ou traction ; mais dés qu'elle a atteint une cer-
tame épaisscur, le protoplasma est impuissaut & modifier
sa forme, peut-étre méme alors ne prend-il plus aucune
part & sa formation. Rien n'est plus variable que la forme
des cellules végétales et les sculptures qui décorent
leurs membranes ; mais, d'une fagon générale, nous ver-
rotis quon peut les ramener & deux types: celles qui ne
sont pas beaucoup plus longues que larges (cellules dites
parenchymateuses et celles qui sont beaucoup plus
longues que larges (cellules prosenchymateuses); au
point de vue de l'organisation des membranes, on peut
distinguer celles qui sont pourvues d'orifices les faisant
communiquer les unes avec les autres de celles qui sont
complétement closes. Nous verrons plus tard que ces dif-
férences ont une importance considérable au point de vue
des fonctions de ces éléments.

Fiz. 56. — Amacbe a divers élats. En C il se segmente.

Le protoplasma, c'est-d-dire la partie vivante des cel-
lules, est une substance visqueuse, ne devenant jamais
tout a fait liquide, colloide, ¢'est-a-dire ne traversant pas
les membranes par diffusion, formée par le mélange de
deux ou plusieurs substances albuminoides, d’eau et de
sels inorganiques solubles. I est soluble dans l'eau,
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mais il se laisse trés facilement imprégner par elle et en
absorbe, soit directement, soit par diffusion & travers les
membranes, une grande quantité. On peut lui enlever
une partie de I'eau qu’il contient sans le tuer, maits on le
réduit souvent, dans ce cas, a un état de vie latente, de
repos, qui ne cesse que quand on lui rend l'can dont on
I'avait dépoutllé. C'est ainsi que s'expliquent le curieux
phénomeéne des animaux reviviscents, et cclui de la

Fig. 57, — Division d'une cellule meére des spores dans le Psilolum trique-
trum (d'aprés Strasburger). A, la cellule mere  avant le commence-
ment de la division; en B, 'le noyau est devenu fusiforme et la matiere
du nucleole forme 1a plaque nucléaire; cn C, les éléments de la plaque

sont subdivisés:en D, ces elements sSont groupes vees les péiesdu noyau

fusiforme et la plaque  cellulaire devient visible au  milicu des
filamenls : la premiére partition étant achevoe chacun des jeunes noyaux

SC prepare pour une seconde bipartition; E, F et G representent celte

scconde bipartition (Gross30).

conservation des graines pendant un temps d'antant plus
prolongé, qu'elles ont été mieux dessdchdées.
Le protoplasma vivant offre le caractere remarquable
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que, malgré son avidité pourl'eau, il n'absorbe pax indif-
féiremment toutes les matiéres solubles qu'elle est suscep-
tible de contenir. II se montre particulierement rebelle
a T'absorption des maticres colorantes, méme les plus
solubles, aiusi qu'a celle de certains selx, comme le chlo-
rure de sodium, le nitrate de potasse, ete. Apres sa mort.
au contraire, il absorbe toutes ces substances sans au-
cune difliculté. Ces faits sont tres importants ; on doit tou-
jours les avoir présents a lexprit, quand on d¢tudie la
nutrition des végétaux ou des animaux. Il ne s'agit pas,
(quand on veut nourrir une plante, de savoir que telle on
telle substance peut lui ¢tre fournie en dissolution dans
I'eau, c’est-a-dire sous la forme la plus facile a absorber,
mals encore si elle est de celles que le protoplasma ab-
sorbe volontiers ou qu'au contraire il repousse. Quant
aux causes de la sorte de choix que fait le protoplasma
parmi les substances qui lui sont offertes; nous devons
avouer (ue nous n'en avons pas la moindre connaissance,
mais 1l est évident qu'il faut les chercher dans sa consti-
tution moléculaire et sa composition chimique.

On nous objectera peut-étre quapres la mort la consti-
tution chimique du protoplasma n'a pas changé et qu'alors
cependant il absorbe des substances quil laixsait de coté
pendant la vie. Lia réponse a cette ohjection est facile &
faire : en admettant que le passage de I'état de vie & celui
de mort ne soit pas accompagné d'une modification de la
composition chimique du protoplasma, il n'est pas dou-
teux qu'il se produit alors dans cette substance un chan-
gement considérable d’état moléculaire. Peut-étre meme
la mort n'est-elle véritablement occasionnée, caractérisée
si I'on veut, que par ce changement d'état moléculaire.
Cette supposition parait plus pro.=&fe quand on réfléchit
qu une élévation ou un abaissement de quelques degrés de
la température du milieu dans lequel viventles animaux ou
les plantes suffit pour les tuer. N'est-ce pas, en effet,
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un simple changement d'état moléculaire que I'éléva-
tion ou I'nbaissement de la température déterminent?

Les réactions chimiques du protoplasma xont a peu
pres celles des matiéres albuminoides : coagulation par
I'alcool, coloration rouge par le véactif de Millon disso-
Jution acide de nitrate mevcurique! et la chaleur; en rose
rougeatre parl'acide salfurique, etc. PovLskN, Micro-chi-
mie végétale, in Biblioth. biologique internal.) Toutes ces
réactions, sur lesquelles je n'ai pas & m'étendre 1ci, doivent
¢tre connues du botaniste, parce qu elles sont de nature a
lui fournir des indications utiles dans ses investigations.
Je me borne a rappeler que l'alcool absolu et surtout
I'acide osmique ont la propriété, trés utilisée par les
botanistes, de fixer le protoplasma dans la forme et dans
I'état ou il se trouvait au moment ot on fait agir ces
réactifs.

Je ne dirai que quelques mots du noyau. Il est formé
de matiéres albuminoides, mais il se distingue par quelques
propri¢tés dont on fait usage journellement afin de le
distinguer du protoplasma qui souvent le dissimule plus
ou moins a l'observateur. En traitant les cellules par
Iacide acétique, on vend le noyau tres brillant tandis
qu on dissout le protoplasma; avec les matiéres colo-
rantes, le noyau prend toujours une coloration plus foncée
que celle du protoplasma.

Le noyau est formé d'une membrane d'enveloppe tres
wince et d'un contenu daus lequel se trouve souvent un
corpuseule brillant, auquel on donne le nom de nucléole.
Quant au contenu du noyau, il est formé de deux parties
distinctes @ I'une liquide, ne se colorant que fort peu par
les matierves colorantes, 'autre forniée de filaments en-
roulés et enchevétrés ou de biatonnets entremelés ; c'est
cette deruiere qui constitue la partie vivante, active, du
noyau; ou lut donne le nom de substance nucléaire ou
chiromatine. 11 'y a habituellement (uun seul noyau
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dans chaque cellule; mais souvent ce novau primi-
tivement unique se divise, et la cellule peut en offrir
deux, quatre, ou un nombre parfois beaucoup plus con-
sidérable, notamment dans le sac embryonnaire des
Phanc¢rocames.

Dauns les cellules jeunes, le noyan est trés volumineux,
et le protoplasma dans lequel il est contenu remplit
toute la cavité de la membrane. Mals & mesure que la
cellule grandit, par dilatation de la membrane cellulaire,
les choses changent ; le noyau, n‘angmentant pas de
dimensions, se montre Dbientot relativement beaucoup
plus petit qu'il ne 'était; quant an protoplasma, 1l semble
que lul aussi s accroisse moins rapidement que la mem-
brane, car il se creuse de cavitds spacleuses, dans les-
quelles s’accumule un liquide tres riche en eau, le suc
cellulaire. A mesure que la cellule augmente de dimen-

Fiz. 58. — Cellule de Monotropa hypopytis offranl au centre un noyau rat-
taché au protoplasma périphérique par des cordons protoplasmiques et
entre ces derniers de grandes eavités pleines de sue cellulaire.

sions, les cavités dont le protoplasma est creusé s’agran-
dizsent beaucoup : finalement , le suc cellulaire dont elles
sont pleines, repoussant le protoplasma contre la face
interne de la membrane cellulaire, f{init par occuper
presque toute la cavité de la cellule. Le protoplasma ne
forme plus alors quune couche assez mince (couche
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membraneuse'. étroitement appliquée contre la membrane
et dont quelques points sont reliés les uns avee les autres
par dex filaments protoplasmiques, tendus en travers de
la cavit¢ de la cellule. Le noyau est alors logé soit dans
Iépaissenr de la couche membrancuse, soit dans celle
d'un filament protoplasmique ; souvent il est situé dans
une masse protoplasmique étoilée, formée par I'adhérence
de plusieurs filaments qui le tiratllent et lui font prendre
une forme quadrangulaire, polygonale ou étoilée.

Cet état de choses n'est d’atlleurs pas permanent. La
proprié . essentielle du protoplasma, celle qui est sa
caractéristique véritable, parce quelle est la manifes-
tation de la vie dont 1l est doué, la propriété essentielle
du protoplasma, dis-je, est d’étre sans cesse en mouve-
ment. Quand on observe avec attention, sous le micros-
cope, & un fort grossissement, une cellule vivante de
crande taille, — celles des Charas, celles des poils du
Potiron, des d¢tamines des Tradescantia, ete., sont trés
favorables & cette étude, — on voit les granulations du
protoplasma se déplacer en formant des sortes de cou-
rauts qui marchent dans des directions tantot constantes,
tantot variables d'un moment & I'autre; les agents phy-
siques et chimiques, la chaleur, 1'électricité, agissent sur
ces courants d'une maniére tres efficace, les accélérant
ou les ralentixsant, ou méme les supprimant s’ils agissent
avec assez d'intensité. Dés que le protoplasma est mort
les courants protoplasmiques s arrétent net; il est donc
bien évident quils sont de mnature biologique. Il est
aisé de s'assurer quils sont formés non seulement par
les granulations du protoplasma, mais par la portion de
cette substance qui oceupe la région moyenne de la couche
membraneuse et des filaments, portion qui est plus fluide
que les autres. On voit mSme souvent la couche mem-
braneuse émeftre sur un point de sa face interne une
sorte de bras qui s’allonge A travers la cellule et va se
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confondre avece des filaments déja formés ou qui, apres
avolr acquis nne certaine longueur, se rétracte de nou-
vean et rentre dans Ia couche membraneuse qui lui avait
donné naixsance. on bien se sépare de celle-ci pour se
fustonner avee un filument.

Iin un mot. le protoplasma contenu dans les cellules
végitales vivantes se comporte comme un Amaoebe, un
Mondrien, un IForaminifére ou un Rhizopode qu on auratt
enfermé dans une prison adaptée & sa minuscule per-
sonne. Brisez la prison, mettez en liberté ce prisonnier
et vous le verrez se déplacer au milien des objets envi-
ronnants. C'est ce spectacle que nous offrent les petites
masses protoplasmiques des Myxomyeetes, lorsquelles
sortent de la membrane provisoire dont elles s’enve-
loppent lorsque le temps devient sec.

Dés que la membrane végitale a acquis une certaine
¢patssceur, les mouvements du protoplasma ne peuvent
exercer sur elle aucune action. Il n'en est pas ainsi quand
la membrane est encore tres mince et en voie d'accrois-
sement. Le protoplasma peut alors, en pressant sur un
point de cette membrane, déterminer 'écartement des mo-
lécules cellulosiques qui la composent, et la formation
d'une sorte de cul-de-sac qu pourra prendre une grande
longueur Vovez germer sous le microscope une spore
de Vaneheria: un cul-de-sac se forme sur un point de
la membrane qui enveloppe le protoplasma vert de cette
spore; ce cul-de-sac s’allonge rapidement, tandis que
tout le reste de la membraune s'dpaixsit et conserve sa
forme primitive. N'est-il pas naturel de penser que le
cul-de-sac destiné a devenir un filament, parfois long
de dix a quinze centimetres, est produit par la pression
du protoplasma ? Cette pensée surgit d’autant plus na-
turellement dans lesprit. que, dans les longues cellules
des Vaucheria. ¢’est tonjours au voisinaze de l'extrémits
par laquelle la cellule «allonze que le protoplasma se
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montre plus dense et plus actif. Il finit méme par se re-
tirer des portions de la cellule les plus anciennes, por-
tions dont la membrane s'altére bientot quand Je proto-
plasma ne sy trouve pas.

Si l'on se rappelle ce que nous avons dit au sujet du
géotropisme des cellules de Vaucheria, on comprendra
de quelle importance est le fait que nous venons de
signaler, au point de vue de I'explication & fournir des
phénoménes géotropiques. Nous avons dit que quand on
fait germer des spores de Vaucheria dans un vase i
demi plein d’eau, on ne tarde pas a voir les jeunes fila-
ments abandonner la surface de l'eau, se porter contre
les parois du vase et y grimper, en se disposant & peu
pres verticalement par rapport a la surface de la terre.
Sil'on observe attentivement ces filameuts, on verra que
la portion en vole d’accroissement est toujours située en
haut, tandis que la portion répondant & la spore primi-
tive est située dans le bas. Ou peut douc dire que les
filaments de Vaucheria sont négativement géotropiques,
c'est-a-dire qu'ils tendent & s'éloigner du ceuntre de la
terre. Or, nous avons vu que l'allongement des filaments
est di & la pression que le protoplasma exevce sur
leur extrémité. Il faut donc en conclure que le proto-
plasma des Vaucheria est uégativement géotropique,
c’est-a-dire que, s'il était libre, il s'éloignerait du centre
de la terre; enfermé dans une prison de cellulose, il
presse contre un po:nt de cette prison et le fait allonger
en cul-de-sac dans la direction qu'il sulvrait s'il était
libre.

Nous sommes d’autant plus autorisés a attribuer au
protoplasma le géotropisme négatif des filaments de
Vaucheria que les Champignons Myxomycétes, a proto-
plasma libre, présentent la méme forme de géotropisme.
Placez une masse protoplasmique de Myxomycete dans
un vase contenant une quantité suffisante d’humidité, et
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vous la verrez se glisser le long des parois du verre de
bas ea haut, c'est-a-dire en s éloignant du centre de la
terre. alors quen vertu de son poids, elle devrait, au
contraire, ¢tre entrainde vers le bas. Nous en conecluons
naturellement que ce protoplasma est doué de gdotro-
pixme ndégatif. Ne devons-nous pas admettre la méme
conclusion en ce qui concerne le protoplasma, env