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CHAPITRE 1X
EPINES ET AIGUILLONS

Beaucoup de végétaux offrent, sur leur tige, leurs fenilles ou sur
leurs autres organes, des appendices de forme variée, roides et aigus,
dont la nature n’est pas toujours la méme : ces appendices s’appellent
épines et aiguillons.

Les épines (spine) sont des piquants formés par le prolongement dn
issu ligneux du végétal; tandis que les aiguillons (aculed) ne pro-
viemnent que de la partie la plus extérieure des végétauy, ¢est-
i-dire de D'écorce, dont on peut les détacher avee la plus grande
facilité.

I origine et la nature des épines ne sont pas moins variées que
leur position. Ce sont presque constamment d’'autres organes de
végétation déformés, avortés et devenus spinescents. Ainsi, ce sont
Jes feuilles dans certaines asperges de Afrique (Asparagus horridus),
les stipules dans L'acacia, le jujubier, le groseillier a maquereau.
Trés-souvent elles ne sont que des rameaux avortés : par exemple
dans le prunier sauvage. Aussi cet arbre, transplanté dans un hon
terrain, change-t-il ses épines en rameaunx. Les pétioles persistants
de I'Astragalus Tragacantha se convertissent en épines ; il en est de
méme de ceux du Vollkameria aculeata. Le trone de quelques arbres
est hérissé d’épines qui les rendent inahordables : telles sont diverses
especes de Gleditschia.

Suivant leur situation et leur origine, les épines sont caulinaires,
quand elles naissent sur la tige, comme dans les cierges (Cactus), les
Gleditschia. Tlles sont ferminales, quand elles se développent d
Pextrémité des branches et des rameaux, comme dans le prunier sau-
vage (Prunus spinosa) ; agillaires, quand elles sont situées dlaisselle
des feuilles, comme dans le citronnier (Citrus medica) ; infra-awil-
laires, lorsqu’elles naissent au-dessous des fenilles et des rameaux,
comme dans le groseillier & maquerean. Enfin, elles peuvent étre
simples, rameuses, solitaires ou fasciculées. Ces expressions s'enten-
dent d’elles-mémes ef nont pas besoin d’étre définies.

Les aiguillons ont été regardés par quelques physiologistes comme
des poils endurcis. 1ls sont trés-peun adhérents anx parties sur les-
quelles on les observe, et penvent s'en détacher facilement, comme
on le voit dans les rosiers.
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CHAPITRE X
NUTRITION

La nutrition est la fonetion par laquelle les végétaux, aprés avoir
puisé, dans les milicux dans lesquels ils vivent, les gaz ou les
liquides indispensables & Uentretien de leur vie, éprouvent les modi-
fieations nécessaires au développement des parties qui les constituent,
ot A laformation des organes nonveaux qu’ils doivent suceessivement
produire. Ainsi que nous I'avons dit déja, ce sont les racines el les
feuilles qui sont les principaux organes de la nufrition.

(ette fonction est trés-compliquée ; elle comprend plusieurs actes:
{o Pabsorption des matiéres nytritives (absorption) ; 2° le mouvement
parlequel ees matiéres circulent dans la plante (circulation); S I'éla-
boration du fluide nutritif par son contact avee I'air et l'acide carbo-
nique (respiration) ; 4° par une déperdition d'eau (transpiration) ;
50 par I'élimination des matiéres formées par la nutrition, mais_qui ne
lui sont pas nécessaires (excrétion) ; 6° Uassimilation des principes
mutritifs ; et enfin 7° Uaccroissement des organes, résultat final de la
nutrition.

De absorption du fuide nutritit. — La plante se nourrit de sub-
stances inorganiques, d’oxygéne, d’hydrogéne, de carbone, d’azote
et de quelques sels minéraux. Ces substances en effet sont celles dont
Panalyse nous montre I'existence dans les végétaux, celles qui, en se
combinant entre elles, donnent naissance aux principes immédiats si
variés qui les constituent. Ces substances sont les seuls aliments des
végétaux : ils doivent les trouver et les puiser dans les milieux dans
lesquels ils vivent, ¢’est-a-dire principalement dans I’atmosphére et
dans le sol, ol elles existent en effet. Tantot elles y sont isolées;
tantét elles font partie de combinaisons que la plante a la puissance de
détruire pour se les approprier. Examinons comment se fail I'absorp-
tion de ces principes nutritifs et leur introduction dans le végélal.

T ean est le véhicule nécessaire des substances alimentaires de la
plante; c’est elle qui plus tard constituera la séve. Par elle-méme elle
ne concourt pas & I'alimentation, elle est seulement le véhicule des
corps que les végétaux doivent s'assimiler. Mais cependant une partie
de I’ean que contient la plante, en se décomposant sous cerfaines in-
fluences que nous ferons connaitre, devient un des agents de la nutri-
tion. Pour le moment, étudions seulement I'eau comme le véhicule des
principes nutritifs.

Ce sont spécialement lesracines qui, par leurs fibresles plus déliées,
puisent I'ean dans le sein de la terre pour I'introduire dans le vegétal.
Les racines, en effet, possédent une force de succion trés-considérable.
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Plongées dans I’eau ou dans un milien humide, on voit celle-ci pénétrer
dans les racines avec une force et une rapidité souvent trés-grandes,
Hales, célébre physicien anglais, met i nu une desracines d’un poirier
en végétation, en coupe l'extrémité, et y adapte un tube rempli d’eau
dont Pautre extrémité plonge dans une cuve a mercure. Au bout de six
minutes le mercure s’était élevé de 27 millimétres dans le tube. Le
méme physicien fit une autre expérience qui prouve avec quelle force
I'eau ahsorhée par lesracines s’éléve dans la tige. Le G avril, il coupa en
travers, & une hauteur de 90 centimétres au-dessus de la terre, un cep
de vigne, sans rameaux, d’environ 16 millimétres de diameétre, 11 y
adapta un tube & double courbure, qu’il remplit de mercure jusqu’au-
prés de la courbure, qui surmontait la section transversale de la tige,
La séve qui en sortit eut assez de force pour élever en queliques jours
la colonne de mercure & 879 millimétres au-dessus de son niveaun pri-
mitif. Or, la pression d’une colonne ('air, de la hauteur de Patmo-
sphére, fait équilibre 4 une colonne dé mercure de 760 millimétres.
Dans ce cas, la force avec laquelle la séve s'élevait des racines dans la
tige était done plus considérable que la pression del'atmosphére.
[M. Briicke a repris, en 1844, les expériences de Hales, relatives i la
force ascensionnelle de la séve, sur les sarments d’un cep de vigne
encore en hourgedns. Il a vu que cette force augmente chaque jour
sous l'influence de la transpiration toujours croissante des pousses frai-
chement feuillées jusqu’a ce que la végétation exige assez de suc et que
I'évaporation pendant le jour en enléve une assez grande quantité pour
que la perte de liquide subie par le corps ligneux surpasse notahle-
ment Pabsorption qui est faite dans le sol ; il arrive alors qu'il ne se
fait plus d’écoulement & aucune heure de la journée par les branches
qu’on a coupées. Il a reconnu également que des tubes manométriques
adaptés, a des hauteurs diverses, aux branches de la méme vigne, in-
diquent dans la pression de la séve une différence généralement équi-
valente au poids d’une colonne liquide égale & la distance verticale
entre les niveaux des deux sections. 11 conclut de ces observations :
l° que les branches d’un méme pied de vigne se comportent relative-
ment i la tension de la séve qu’elles renferment de la méme maniére
que les tubes communiquant entre eux; 2° qu’une portion considérable
de la longue colonne observée dans les tubes qu'on adopte i une faible
hauteur au-dessus du sol doit étre mise sur le compte de la pression
hydrostatique de la masse de liquide contenue dans les branches de la
vigne an-dessus du niveau auquel les tubes manométriques sont fixés.
M. Hofmeister ne partage pas cette opinion; il constate que la varia-
tion diurne de la hauteur de la colonne liquide est beancounp plus forte
dans les manométres placés a la partie inférieure du cep. Si I'on re-
dresse une branche de vigne horizontale, la colonne devientpluscourte,
mais se rallonge de nouveau si'on remet le sarment dans la position
horizontale, pas autant toutefois que M. Briicke I'avaitannoncé, M. Hof-
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meister s'est, en outre, assuré par 'expérience, que la force d’impul-
sion git dans les racines. En effet, il a coupé une racine de vigne entre
deux terres ; puis adapté un manométre a cette racine séparée de la
tige et un autre au troncon encore adhérent i la tige. Gonstamment
le mercure s’est tenu plus haut dans le manométre adapté i la racine
séparée du (ronc. Cette expérience infirme 'opinion de Bricke sur
Iinfluence de la pression hydrostatique des parties supérieurcs. La
température de I'air, la sécheresse et humidité du sol ont une grande
influence sur la force ascensionnelle de la séve. Aprés une sécheresse
il suffit d’arroser le pied de vigne pour que le mercure s’éléve dans
le tube. Si I'air devient humide aprés avoir été sec, le mercure baisse.
M. Hofmeister a vérifié ces faits sur des plantes herbacées, Digitalis
media, Sonchus oleraceus, Chenopodium album, Papaver somnife-
rum, qui ont élevé la colonne mereurielle de 11 4 30 millimétres. L'au-
teur conelut & Vinfluence prédominante de I'action endosmotique de
la radicule contenant de la gomme, du sucre,de la dextrine, des sels
solubles, sur Peau relativement pure contenue dans le sol. ]

La rapidité avec laquelle I'eau s'¢léve dans la plante n'est pas moins
grande que la force de succion qui Iintroduit sans cesse dans les ra-
cines. Si Pon arrose une plante qui commence & se fiétrir par le défaut
d’arrosage, an hout de peu d’instants on la voit reprendre toute sa
vigueur, et ses parties leur rigidité, par suite de la séve que la terre
humectée lenr a fournie, et qui a pénétré ses organes. Dutrochet a
fait un grand nombre d’expériences pour constaler le temps que cer-
taines plantes emploient pour revenir i cet état, qu'il nomme turgide,
lorsqu’elles I'ont perdu par I'évaporation !.

Les feuilles concourent également 4 I'absorption des sues nutritifs.
L’action qu’elles exercent est double : 1° elles favorisent la succion des
racines par I'évaporation qui se fait presque constammentd leur sur-
face, et ydéterminent un vide quel’eau tend sans cesse aremplir; 2°les
feuilles ne sont pas par elles-mémes des organes. d’absorption. Elles
w’absorbent ni de Peau liquide, quand elles sont plongées naturelle-
ment ou accidentellement dans le liquide, ni I'ean en vapeur existant 4
peu prés conslamment dans l'atmosphére. Unger et Ducharire sen
sont assurés par des expériences directes ; Phumidité de l'air et ’arro-
sement des feuilles favorisent la végétation endiminuant I'évaporation
des feuilles et non pas en absorbant diréctement’eau liquide ou a I'état
de vapeur. Les plantes des lieux secs sont celles dont la constitution
est telle qu’elles peuvent subsister sans absorber constamment de I'eau,
mais seulement & de longs intervalles.

1 [Sur tous ces points nous ne pouvens, sans ddpasser los limites imposées & un Traité
clémentaire, indiquer les détails r[lo-'- observations et des expériences ; on les frouvern assez
longuement développés dans Hofmeister : Ueber Spannung, Ausflussmenge und Ausfluss-
geschwindighkeit von Seften lebender Pflanzen, in Flora, 1862, p. 97 et suiv.; ct aussi
dans J. Sachs, Traité de bot., trad., liv. 1II, chap. 1.]
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1 eaun pénétre dans le tissu des racines et des feuilles par une force
physico-organique, dont Dutrochet a la premier constalé Pexistence,
el qu’ila désignée sous le nom d’endosmose. (Vest ceite foree qui non-
seulement détermine Vintroduction de 'eau, mais qui concourt aussl
puissamment 4 P'ascension de la séve. Voicl en rplqi elle consiste.
Quand deux liquides de densité différente sont séparés par une mem-
brane poreuse, de nature animale ou végétale, il s ¢tablit entre eux
un courant par lequel le liquide moins dense tend i se porter \'L‘}‘:%_ll.*
plus dense pour se meler A lui. Ainsi, quand on prend une pefite
vessie de nature organique remplie d’une solution aqueuse de gomme,
de suere on de lait, si on la plonge dans I'ean pure, on voit ‘{f-l_'“t‘.-('l
traverser les parois de la vessie, el venir graduellement s ajouter
a lean plus dense ilne celle-ci contenait. Si a (‘,t}l.{i‘. petite vessie,
ainsi disposée, on ajoute un tube gradué communiquant avec elle,
le liquide qui y pénétre par suite de I'endosmose, en augmentant la
masse du premier, en éléve successivement le niveau et remplit
le tube A des hauteurs variées. (’est cet instrument que !_Jull‘nc‘hel
appelait un endosmométre, et & l'aide duquel il mesurait la force d en-
dosmose. Si, au contraire, la vessie était remplie d’eau pure ef quon
la plongeat dans un liquide plus dense, un mouvement seml)l_ahh-,
mais en sens inverse, s’y manifesterait ; I'ean pure de la yessie en
sortirait pour venir se ‘méler a celle dans laquelle la vessie étail
plongée. ]

(Vest 4 l'aide de la force endosmotique que 'on explique aujourd’hui
Pintroduction de la séve dans le tissu des racines et son ascension dans
fontes les parties du végétal. Tous les organes qui composent la
plante forment un tout continu, Les utricules qui constituent les fibres
radicales sont remplies de liquides d'une densité plus grande, car elles
contiennent de la gomme, du sucre, de I'albumine, ete. Par suite
du phénoméne de I’endosmose, ces liquides attirent I'eau du sol et la
font passer dans les utricules les plus superficielles, et ensuite de
14, par des canses qiie nous développerons davantage en parlant de
la civealation de la séve, dans les antres parties du tissu végétal.

[Quelque importantes que soient les expériences de Dutrochet, elles
ne suffisent pas 4 rendre complétement compte des mouvements mo-
léculaires dans Pabsorption. Par cela seul que les phénoménes chan-
gent subitement dans une cellule morte, il est démontré que ce qui,
dans Pabsorption, est di & la fonction physiologique, c'est-i-dire a
I'état particulier et inconnu du protoplasma vivant, et a la structure
moléculaire de chaque cellule végétale, ne peunt étre exactement
reproduit par des expériences faites avec des membranes animales
mortes et d’une structure moléculaire non identique. ]

De Saussure, dans ses Recherches chimiques sur la végétation,
page240, rapporte un grand nombre d’expériences qu’ila faites sur la
succion des racines. Il est arrivé ainsia plusieurs résultats importants,
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dont nous citerons ici les principaux : 1° Les racines n'absorbent que
les matiéres dissoutes dans 'ean : une matiére insoluble, quelgue
ténue quon puisse la supposer, n'est jamais ahsorhée. Ainsi une
racine plongée dans de I'ean contenantde la silice suspendue au moyen
d’'un peu de sucre, n'a absorhé aucune trace de silice. 2° Les matiéres
en dissolution sont ahsorbées d’auntant plus facilement qu’elles sont
plus fluides. (Vest ainsi que on peut expliquer pourquoi des racines
en confact avec de I'ean chargée de plusieurs sels en absorbent tou-
jours quelques-uns en plus grande quantité que d’autres. 3° L'ean
pure est ahsorbée plus facilement que Pean contenant des matiéres
étrangéres. 4° Les racines absorbent aussi bien les matiéres nuisibles
A la végétation que celles qui lui sont favorables. Elles ne sont donc
pas douées, comme quelques physiologistes Pavaient avancé, d'une
sorte d’action élective qui leur ferait rejeter ce qui peut leur nuire.
De Saussure a reconnu que le sulfate de cuivre, quiest si pen favorable
A la végétation, était le sel qu'un certain nombre de végétaux avaient
absorbé en plus grande quantité. D'ailleurs ne savons-nous pas que
heaucoup d’expérimentateurs ont fait absorber aux racines des poisons
plus ou moins énergiques, qui souvent ont déterminé des accidents
comparables & ceux qu'ils produisent sur les animaux.

Plus récemment, M. le professeur Bouchardat (Comptes rendus,
8 juin 1846), par des expériences trés-précises, a infirmé quelques-
uns des résultats du célébre physicien de Genéve. Selonlui, les racines
qui plongent dans 'eau absorbent indifféremment toutes les substances
dissoutes dans ce liquide. Mais les excrétions qu'elles rejettent par
leurs racines peuvent présenter de trés-grandes différences ; ce sont
ces excrétions qui, en s'ajoutant aux sels restant dans le liquide, ont
donné A de Saussure des résultats quelquefois erronés.

[Dans une thése présentée & la Faculté des sciences de Strashourg
en 1861, M. Cauvet, pharmacien militaire, a repris la question de
I'absorption par les racines. Il conclut de ses expériences que les
racines physiologiquement saines n’absorbent pas indilféremment
toutes les substances dissoutes dans I'eau : elles n'absorbent les sub-
stances colorées, soit vénéneuses, soit inertes, quapres une destroe-
tion plus ou moins compléte de leur extrémité; elles meurent alors
et entrainent la mort de la plante, si celle-ci ne peut développer de
nouvelles racines. Quand une plante survit a I'action du poison, celui-
¢i se localise dans les feuilles, qui meurent successivement. M. Cau-
vet a été amené par ses expériences & rejeter également les excrétions
des racines indiquéespar Macaire, soutenues par de Candolle, Chatin
et Bouchardat.

D’aprés les derniéres recherches de Way, On the Power of soils to
absorh manure (Journal of the Royal Agricullural Society of England,
1850), étendues par Liebig, la racine ne trouve pas dans le sol des
matiéres dissontes dans Ueaun. Mais elle sécréte, selon Liebig, de
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acide carbonique qui rend les substances Sﬂhll]\l(‘,s. l'nc' p}n:xle‘ HEI
tant dans la solution de tuumgsol ne tarda pas i la Cﬂl()I‘i_‘..l ll 1‘1 : m}l;_.,l:,
on fit ensuite houillir la Solutlon,_ et la’coulﬂu_r bleue 15 p(}.-] ut. eu—l
querel avait déja signalé la sé’crckmm d’un acide p‘fu' les\ l;lfl‘??s[’ e-
les jardiniers savent que des débris'de corne se r:ousom‘u.u,n : -'li.b-_{(jln-
tement dans la terre quin’est pas couverte de plantes ; "Ef‘t‘,l:-l!dp] (l:
ment, au contraire, si elle porte des w;get:m)g dont ‘lca 1‘L1L.mest ]i
pénétrent de tous cotés. Les l-acuwsltlu‘CUiOCﬂSl{& (m.t{qu'(:r E:}i:i D{]“PE{
propriél(- d’empécher 'ean de (:1'?upu‘. Schacht saev-t. an‘:,111‘1’|‘ ,1‘11‘;;“1’; m.j
qu'un pétiole de feuille de la méme plante Place dans l'eau ne
pécha pas de pourrir au bout de peu de jours. | ; Yt A
De la circulation de la séve. — ]A,BS liquides que les 1ar;1 ';h{;u-é
ahsorbés par suite du phénoméne de I’endosmose, et qmj.{m [?ednu 2
dans le végétal par le tronc et les hranches, {:-olnst.um::)tv a ;ell-e le_l_
fluide nutritif du végétal. Ce fluide, dans la période actiy 0 (l\t-1 a(\rl,a?\
talion, est sans cesse en mmu'em_e:ui. 1l se porte vel“s 1011.3'_11..56)‘1 _,(u;%
périphériques, soit pour s’y modifier, soit pour les 1-:o.unnl:. d'-l:. i
végétaux, en effet, la circulation est beaucoup plus comp lillllt, Q] ;;
chez les animanx. La séve se meut, non pas seulement comme eau..
dans un systéme unique de vaisseauX ; mais, par suite de la h‘)lllz‘l,
atriculaire ou vasculaire de tousles éléments almtonm‘]u::s_c.lle la }_'1“}‘;£\ﬁ
par suite de la perméabilité de tous ses organes, il ex.mt'e :la’nn‘ (ih
végélaux, indépendamment d'une circulation gcnun_‘ale\:plll.pn“[ti_,;]i
séve des parties inférieures de la plante vers les feuilles et a‘ pariéne
ensuite des feuilles vers la racine, del}x aufres mouwnu)nl? llollll. .’(1
fait indépendants de celui-ci. L'un s'exécute dﬂ}ls chaque uty Eltlll ¢ }:ﬂ
particulier, on lni donne le nom de giration. L autre a ill_‘,l‘l ( .u.ll: \
vaisseanx, laticiféres et constitue la cyclose. Ktudions d a}hnm ces
deux derniers mouvements partiels avant de parler de la civculation
générale. s Sl o A
1. Giration. —('est le mouvement giratoire quon observe ((l‘n\m‘::
liquide contenu dans chaque uh‘icu!e en particulier : on 1 appuli“n_\. aussi
rotation. Quand on examine les poils transparents de qm‘rlqm\j \)uir:-.
taux, poils formés uniquementd’utricules placées lcs‘uues a l.n al; ite. “Ls
autres, ou 'utricule centrale occupant la tige dgs (,I_mm, ou le ’tlsx\ll
utricnlaire dans une foule d’autres végétaux qui croissent dans I'ean,
on voit, & travers leurs parois transparentes, le suc llll'(i‘ll]f..\‘(‘ mMouvoIr.
Or ce mouvement devient visible, parce que le sue nutritif contient
une grande quantité de corpuscules excessivement fins dont on ‘peul.
suivre les déplacements successifs. On reconnait alors que, dans ch.u[uti
utricule, le courant giratoire a lieu en s;lnvam_* successivement (_tllil(:l’llll,
de ses parois, ¢’est-a-dire qu'il existe i la fois quatre courants qui se
suivent : 1'un ascendant, Pautre descendant sur la paroi opposce, et
deux horizontaux, 'un marchant de gauche & droite, l'autre th droite
i gauche. La premiére découverte de ce mouvement est due & Bona-
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ventura Corli, de Modéne, quil’a publiée en 1775. Depuis cette époque,
un grand nombre de physiologistes : Treviranus, Schultz, Amiei,
Poiseuille, Donné, Dutrochet et Slack, etc., s’en sont successivement
occupés.

En général, le mouvement giratoire est parfaitement indépendant
dans chaque utricule, ¢’est-i-dire que les courants marchent en sens
inverse dans deux utricules juxtaposées. Quelquefois ce mouvement
ne se fait pas d'une maniére aussi simple. I se compose de plusieurs
courants qui semblent partir d’'un point commun, comme un ruissean
(ui se partagerait en plusieurs branches.

Jusqu'd présent on n’a pu reconnaitre positivement la véritable
cause de ce mouvement, sur lequel la chaleur, 1'électricité, les irri-
lants, exercenl une influence marquée sans qu’on puisse les regarder
comme en étant la canse déterminante.

(Quoique la rotation nait pu étre ohservée dans tous les végétaux,
dont le suc et les tissusne se prétent pastoujours 3 cette observation
délicate, cependant elle a été constatée dans un trop grand nomibre
de végétaux différents les uns des autres, pour qu'il ne soit pas per-
mis de la considérer comme un phénoméne général. Aussi peut-on
admetire que le suc contenu dans chaque utricule du tissu des vigé-
laux est soumis & un mouvement qui le proméne suceessivement
contre tous les points de la surface de I'ntricule.

[Si 'on chauffe I'ean dans laquelle la plante végéte, la eireulation
devient plus rapide ; toutefois il ne faut pas que cette température

dépasse 27°. Si l'eau est 4 45°, la plante meurt immédiatement, ainsi
qu'avec un froid de — 2°a — 5. L’absence de lumiére n'a d’autre
mfluence que celle qui résulte d’une végétation moins active. De eaun
de chaux suspend le mouvement ; le lait, une solution de gomme ou
de sncre accélérent dansle Vallisneria spiralis. Un courant électrique
suspend la girafion, qui recommence quoique le courant ne soit pas
interrompu. Toute action mécanique, des secousses, une pigfire, pro-
duisent le méme effet. H. Mohl estime la rapidité du mouvement gira-
toire & 0m= 05 dans les poils de Tradescantia et 0™ 31 par seconde
dans le Chara. La cause de ce mouvement est, suivant Unger, une
conséquence de la constitution du protoplasma, corps éminemment
azoté qui se contracte d'une maniére rhythmique comme la substance
animale i lagquelle on a donné le nom de sarcode. K. H. Schultz a ohservé

dansla Méditerranée un animal de la classe des Rhizopodes et de ordre
des Polythalames confondus autrefois avec les Polypes : ¢’est 'Ameeba
porrecta. Elle projette dans tous les sens des portions de son corps
qui se ramifient et acquiérent une longueur dix fois supérieure i celle
du corps, et sont si fines, qu’on ne les apercoil qu'avee un grossisse

ment de 400 fois, La forme du corps varie a chaque instant, snivant
que cette substance liquide forme des prolongements d'un edté ou de
I'autre ou les raméne vers le centre. Un double courant entrainant

BOT. RICHARD. 10
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des granules se meut dans chacun de ces ]nmlrmgﬁnmnfs, (\f(‘iﬁﬂaﬁ:]
comme le protoplasma des cellules dans les cotylédons de la graine
er ¢ n. :

'hl]]:f));:c::::.“i N]tms connaissons les \';115;535111x laticiféres, Iel.n‘ 311:1':1nl-
gement et la place qu’ils occupent dans les divers m'g;_u‘n:s. t*lﬁ:‘ ]a p ante .‘
(est en eux que saccomplit le mouvement L"ll‘{;‘.l'll‘ri.lﬂllti 0 :.~(.1‘\J|_,. ]!.t.mli
la premiére fois en 1820 par K. H. Sr.h_ullz(dt‘e ];E?yl]l}}, gt |1u(.}'a,.:_ \flnlt]i)
a désioné sous le nom de cyclose. Disons d ;1!1071‘1}_‘qucl]qm,.\ mots du
latex ou du fluide contenu dans les vaisseaux laticiféres.

(est un finide ordinairement coloré, In}udlhlamc. mmq} r]‘[lll.?l{.’- 9[1
rougedtre. Cette coloration est due & la présence de c.orpyuuhr 0])3—
que; de couleur variée, qui, 1-111\11@5 en ahondance dim_\ 1‘111 i([}u[e‘i
aqueux et fransparent, lui uonunnmr;ncm‘]cm' c_.uli)‘rauluu., f..l)ll'njlljltj e
olobules du sang et ceux du lait donnent & ces liguides, mm(m (‘]~ IM-.
zux-mém:rs, Ja couleur rouge ou blanche qui leur est -]”'f,.pm,', )[l;c q.u:'
fois, au contraire, le latex est incolore ou i peu pres mw{lmﬁg. a::illq
cas, les globules y existent encore, mais ils sont ou ]J&‘)d.lll,_tllll:i ‘t 5
nombreux ou méme incolores. Lorsquon abandonne a ]mil-m:‘n(:l e
latex, recueilli dans un vase pl_at,‘ il se compor.te C'f)lI‘lI.I}t.’ le mi:!.li__\ [ w,l
partage en deux parties : un liquide incolore on legewme.nl o 0,1 é el|
brun, et une matiére solide formant une sorte de f‘,mllul, cu_n‘lpott,tsllul-l
tout des globules colorés. Or ces globules eux-mémes C'Omu.l.n.]m.  des
matires variées toutes insolubles dans I'eau : matiere gra»c,.f,‘aoul-
choue, etc. Dans Popinion de Schultz, les_gomtcleﬂeﬁ Ele_ o8 ‘um—
tiéres formant les granulations du latex seraient {&1‘1\'elta|\|a‘t'l-i5 c_}ylut}ae
d'une membrane formant vésicule, doi_\t H. _\'[0}11 a contesté | EL’\"&:\"H.:H(_.!’.‘

(Vest le sue que nous venons de déerire qui circule dans les .\dg?t ‘iu.\‘
laticiféres. On peut en observer et en .\lel\'I’e’ll_‘.S111011\’0]115:11’1,‘\, 50.1[.1.[31131
une feuille jeune trés-mince, soit dans un sépale ou un petale a 1_:,:
rents encore i la plante, surtout quand celle-ci contient une l]uﬁl‘llli(-,
notahle de suc propreet coloré, par exemple dans la cl]c!u{u;xlt:,ql:]}:1—'
vot, le salsifis. Mais quand les organes qui contiennent ]0\ vaisseanx
laticiféres sont trop épais pour laisser aperceyoir ces derniers, 0}1 peut
Jes mettre & mu par des coupes minces qui permettent de _lmﬂ];m;i
distinguer. L'un des organes qui se prétent le mieux a ce :__{Hll‘! e (..I.l
recherches, ¢’est la grande stipule qui recouvre le h?o_u!'geou termina
dans le Ficus elastica. En enlevant soigneusement | épiderme sur g
de ses faces, les laticiféres sont mis a nu et lc_ 1}1m1\‘ﬁ_1110111 du suf:.. qu |l§
contiennent devientmanifeste. Or voici enquoi il consiste. Lf»‘ vaisseaux
laticiferes, par leurs fréquentes anaslomoses, fm“mgnt un réseaud I-n.ftll_

les irréguliéres. Si I'on soumet ces vaisseaux d l’(‘}hs‘mwalm11 Tlu'o-t
seopique, on voit le liquide qu’ils L:on-tlem}ent obéir 4 un 1}10]11.\;.1’11%1‘1]
qui, entrainant les globules avec lui, établit un courant qui em nan:t‘
les diverses anses formées par les anastomoses, en parcourant une
sorte de cercle. Trés-souvent, en observant attentivement ce nmouve-
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ment, on voit le courant passer d’une anse dans une auire, ces diffé-
rents points du réseau vasculaire communiquant lihrement entre eux.

Le lalex est un produit de la nutrition. Il se forme surtout dans les
feuilles, par suite des phénoménes respiratoires dont ces derniers or-
ganes sont le siége. De la il se rend en abondance dans la partie inté-
rieure de 'écorce des végétaux dicotylédonés, ou dans les faisceaux
ligneux, épars dans la tige des Monocotylédones. Selon Schultz, il re-
présente dans les plantes le sang des animaux, et est I'agent principal
de la nutrition et du développement des organes. Nous n’adoptons pas
entiérement celte opinion, et lorsque nous traiterons de la séve descer-
dante, nous montreronslesrapports et les différences qui existent entre
elle et le flnide des vaisseaux laticiféres.

[Unger partage complétement Popinion de Richard; il rejette le nom
de latex, qui signifie liquide vital, et regarde les sucs laiteux comme
sécrétés dans les vaisseaux olt ils circulent. Ces sues manquent dans
la plupart des végétaux et ne sauraient done étre considérés comme
appartenant d la cireulation générale qui existe chez tous. Ils contien-
nent des substances qui supposent déja une assimilation préliminaire,
celle de la séve élaborée. On y trouve des huiles essentielles, des
résines, de la cire, des haumes, des sucs extractifs, des alcaloides;
dessels, du caoutchone, de 'albumine, de la gomme, du sucre et de la
fécule, qui, réunis ou séparés, communiquent aux sues lactescents les
propriétés les plus diverses. Ainsi, dans le méme genre, on trouve des
espeéces i sucs lactescents donx, ou d sucs lactescents dcres. Exemple :
Euphorbia canariensis et E. balsamifera, Lactuca virosa et L. sativa,
Antiaris toxicaria et A. innocua. De tels sues ne peuvent étre consi-
dérés comme servant 4 la nufrition générale, quoique la science ne
puisse pas dire comment ils se produisent. On n’a pas démontré que
ces sucs fussent loujours en mouvement, mais H. Mohl et Amici ont fait
voir qu’on pouvait les mettre en mouvement par un choc, une blessure
des vaisseaux, des changements de température, ete. ]

IIX. Circulation de la séve proprement dite. — La séve, pour eir-
culer dans les différentes parties de la plante, obéit 4 deux mouvements
en sens inverse : I'un qui I'éléve des racines vers la feuille ; 'autre qui
la raméne des feuilles ala racine. Le premier formela séve dsve-nd(e-nte;
le second, la séve descendante.

A. SEVE ASCENDANTE. — Au retour du printemps, quand le soleil vient
réchauffer I'atmosphére, il se manifeste dans les végétaux une excita-
tion générale qui, éveillant 'action absorbante des racines, détermine
la séve i s'élever vers les parties supérieures : c’est la séve ascen-
danle. Dans la premiére période de la végétation, la séve est un li-
quide essentiellement aqueux, provenant de ’humidité du sol et de
I'atmosphére, contenant des traces de principes immédiats, gomme,
sucre, albumine, glutine et quelques sels en dissolution. Mais par les
progres de la végétation la proportion de ces matiéres y augmente, et
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venue aux sommités de la plante contient heaucoup }_Jl}ls de
rganiques que celle que 'on recueillerait dans le voisinage
g 2§ (ue

la séve par
principes o
(lﬂ ],aellmﬂtu:(\( ascendante qui, en a ﬂhuu_lt dans ]ﬂs_rzune‘au.\'_1*1!1‘:%1"(4 i:s ‘(I‘(-a
bourgeons, gonfle ceux-ci et leur h)urmt une pm'nf{- L-iﬁ."..‘:xﬂul( o 1;:\;:
saires pour leur développement, car 1 ascension de |d;&~t.\t, ain: ]nrlnll -'u’!”‘,
précéde toujours I'évolution des l]mll‘i_i'(‘.(l])s“. l(fui }n. m{’m;:_ e ~ |' (;[U i
taille la vigne vers les mois de mars et (l‘ﬂ\‘l'll, a une ¢ l)‘n-t[}l:‘m o
hourgeons sont encore i I'état de repos. Chacun a .pul,\ ol 8¢ T-[i‘m-n}i
rameaux que I'on retranche un liquide aqueux el n,lj.m_u. ant ‘c‘nn;_ : Hi:h.
ce que 'on nomme vulgairement les plewrs de la -veg?fc:.]‘:e’ [-1{-‘191'; >
(ui monte avec une force si ;:'!‘;mde, comme le 11101]F1{«_l l\p: 1' LI‘
de Hales (voy. p. 140), n’est rien autre chose que la bL,\C:i:\L..t.‘Il]f.:'LII ,t
puisée par les racines dans le sein de la terre. Dans eette pr EiIl]l_T'(:‘p* -
riode de la végétation, 'ascension de la séve est uniquement 0(‘-(.:.1.:-10]1’-
née par la force de succion des racines ; mais plus ‘umL l‘|_ur"_lllf_1u]?t l)m.nl-
geons se sont développés, quand la jeune hranche qu llf e ",]n-l]{il,l.
st élancée du sein des éeailles quila protégent, qu_&nd cnfmlu:\ fenilles
se sont développées dans I'atmosphére, ces,r_lcz'mers‘._01‘g.;u1f:nl ;1;[_?.11}
puissamment  I'ascension de la séve, par I'évaporation qui se fait a
leur surface. ; o re

La séve monte dans lesarbres dicofylédonés par ‘les couches l1g1‘:5m..a.c_.~

de la tige. Dans les arbres jeunes et vigoureux, c'est par toute I Chalss
seur des couches ligneuses, mais plus }-']&l.}.‘llcl.ﬁl(’:l’elll(_}l'li par cell(l)u (111:1
occupent la partie intérieure. Une expérience i{l('.u simple peut le dé-
montrer. Si, au printemps, on perce l_;{ tige d un orme m} :{ un peu—.
plier, par exemple, au 11103'(:11‘11’1111(3 tariére, on \'o}t 'rgue 11_‘i_~\fjl agln{en.lf
qui proviennent des couches ligneuses exlm\umr_e:; snrnl pr t‘.~1|.1;‘,' \eL[
Mais & mesure que la tariére entame des couches plus rapprochées du
centre, on reconnait qu’elles sont de plus en plu§ imprégnées d hmm—‘
dité, et hientdt on voit s’écouler au dehors ]‘EL..‘#(E\'C qui s’échappe (l'e?
tissus de la tige coupés par 'instrument, en faisant entendre un l]!‘Eu.\-
sement oecasionné par des bulles de gaz qui s_uuhappvm en méme
temps. C'est & fravers tous les tissus qui constituent Jes (';!!‘Lli._‘lll_‘:i‘ll-
gneuses que se fait le transport de la séve a:~:c_cncl:mlu, c ’t'-.‘ilﬂl—dll'i‘. ila
fois par les tubes fibreux et les fausses trachées fllspc::eges an 1]]l|l'r‘.'ll
de ces derniers. Il est certain qu'an printemps, quand | al’tlux de la séve
est trés-considérable, les vaisseaux en contiennent toujours. )Izus_cv
qui west pas moins réel, c’est qu'au hout djun certain temps les vais-
seaux se vident, deviennent des canaux aériens, et conconrent spécia-
lement & la respiration. ;

Les différents tissus qui forment les conches ligneuses constituentun
tout continu. En s’élevant des racines vers les fenilles, non-seulement
la séve monte directement, mais elle se répand aussi latéralement dm}s
toutes les parties constitnantes dela tige; c’est-ce que montre I'expé-
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rience curieuse de Duhamel. Ce céléhre expérimentatenr a fait 4 diffé-
rentes hauteurs, surun jenne arbre, des entailles superposées péné-
trant jusqu'au canal médullaire, assez multipli¢es pour que, dans leur
ensemble, elles entamassent touteI’épaisseur de la masse ligneuse. Par
ce moyen il n'existait plus de communication directe entre la racine par
laquelle la séve s'introduisait et les feuilles vers lesquelles elle monte
dans les cas ordinaires. Néanmoins le suc nutritif continua i y arriver
Jusqu’aux feuilles, et les phénoménes de la végétation, a peine ralentis
un instant, reprirent leur cours ordinaire. La séve, arrétée dans son
ascension verticale par les entailles faites & I'épaisseur de la tige, s’était
déjetée latéralement vers les parties non entamées, et, par cette voie
rompue et en zigzag, était arrivée jusqu’aux fenilles.

Le mouvement ascensionnel de la séve se manifeste au printemps et
se continue jusqu’au moment ot les hourgeons se sont développés en
rameaux el en feuilles. Mais petit a pefit il s’arréte ou du moins se ra-
lentit. Cest alors que les tissus nouveaux qui se sont formés se per-
fectionnent et prennent toutes les qualités qui leur sont propres. On
reconnail aisément cette cessation du mouvement aseensionnel du suc
nourricier a la diffieulté qu’on éprouve alors i séparer I'écorce du bois,
méme sur les jeunes branches, tandis que cette séparation se fait aisé-
ment au printemps, quand la séve est dans sa force d’ascension.

CGependant, il est un certain nombre de végétaux chez lesquels 4 ce
mouvement printanier de la séve en succéde un autre vers la fin de
I'élé, et que, pour ceite raison, on désigne communément sous le nom
de séve d’aoiit. Quand la végétation printaniére a parcouru ses diverses
phases, et que les feuilles commencent déja & prendre cette teinte jau-
natre, présage de Jeur chute prochaine, les hourgeons formés a leurs
aissélles, et surtout cenx qui oceupent le sommel des rameaux, déter-
minent 1n nouveau mouvement de la séve, et en se développant for-
ment une nouvelle végé(ation quivient en quelque sorte rajeunir 'arhre
prét & se dépouiller. Ce phénoméne s’ohserve principalement dans les
arbres dont la végétation commence de trés-honne heure, et dont, par
conséquent, les bourgeons peuvent acquérir le plus grand développe-
ment avant la chute des feuilles : tels sont surtout le peuplier d'Ttalie,
le tilleul, et quelquefois le marronnier d’Inde et le poirier. Il se mani-
feste aussi quand, aprés un é1é trés-chaud et trés-sec qui a dépounillé
de bonne heure les arbres de leurs fenilles, surviennent des pluies
chaudes et ahondantes.

En s’élevant des racines jusqu'aux fenilles 4 travers les différents
tissus qui constituent les couches lignenses, la séve ascendante se mo-
difie graduellement dans sa composition. Elle trouve, en effet, amassées
dans les tissus qu’elle traverse, des matidres qu’elle dissout el qu’elle
entraine avec elle, matiéres produites par les végétations précédentes,
comme de la gomme, dn sucre, de lalbumine, de la caséine, des
sels, etc. : ¢’est ainsi que la séve qui circule dans les parties supé-
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rieures de la plante offre une composition plus riche en prineipes orga-
niques. Nous reviendrons sur ce point en traitant prochainement des
phénoménes de Passimilation. 1 s : .
Maintenant, quelle est la cause qui détermine Iascension dela séve?
Cefte cause est nécessairement complexe. Nous avons vu tout i I'heunre
comment Iendosmose faisait pénétrer 'eau dans les racines. En con-
{inuant 4 agir, cetle force concourt également & P'ascension de la séve
et 4 sa dilfusion dans toutes les parties du végétal. Pour bien com-
prendre cette action, rappelons-nous ce que nous avons dit de 'endos-
mometre, c'est--dire de I'instrument 4 I'aide duquel Dutrochel mesu-
rait 1a foree de Vendosmose. I’eau absorbée par lavésicule placée au
bas dn tube s’élevait graduellement dans celui-ci, bien que par lui-
méme il ne concourdit pas i cette action. Il en est de méme dans le
végétal. Dés que la force endosmotique a fait pénéirer 'ean (i:tns les
racines, cetle eau tend a s'élever non-seulement parce que l'action
incessante des racines, en introduisant sans cesse du liquide, souléve
celui qui y avait déja pénétré, mais parce quen méme - [emps une
force nouvelle, agissant  'autre extrémilé dn végétal, vient s'ajouter
3 celle des racines. Cette foree, ¢’est la transpiration continue qui se
fait par la surface des feuilles, c'est le vide qu’elle occasionne : ce
sont 13 évidemment les deux causes principales de I'ascension de la
séve. Plusieurs autres viennent encore s’y ajouter. Ainsi, par exemple,
la capillarité des tubes constituant les tissus ligneux, la I_enm’c'*r;t-
ture plus ou moins élevée, l'influence de la lumiére, du fluide élec-
triquo, ete., doivent nécessairement favoriser le mouvement ascen-
sionnel du fluide nutritif.
Le végétal peut étre considéré comme un tout continu dont toutes
Jes parties communiquent immédiatement les unes avec les autres.
Les organes qui sont destinés & contenir la séve étant tous en contact,
il s'établit entre eux une sorte de solidarité, qu'l tend sans cesse a
rétablir Péquilibre, quand, par une cause quelconque, il a été rompu
dans un point. Ainsi, I'évaporation qui s’opére dans les feuilles doit
faire un appel puissant aux sues contenus dans les parties avee
lesquelles les feuilles communiquent, et cet appel, en se propageant
de proche en proche, détermine un mouvement ascensionnel dans
toute la masse tissulaire de la plante. Si nous y ajoutons la force de
succion si puissante qui existe dans les racines, il nous semble que
nous pourrons facilement nous rendre compte de Iascension de la
séve des racines vers les fenilles. Gependant la sueeion agit quelquefois
seule, ¢’est-3-dire indépendamment de la déperdition par les feunilles,
et suffit pour élever la séve dans toutes les parties de la plante. C'est
ce qui arrive, par exemple, au printemps, quand les bourgeons ne se
sont pas encore épanouis. Mais, dans ce cas aussi, il est possible d’ad-
mettre qu’il y a néanmoins une légére évaporation par toute la sur-
face de la plante, qui favorise I'action absorbante de la racine.
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[M. Jamin, professeur de physique a I icole polytechnique, a con-
struit un appareil quireproduit tous les phénomeénes de I'ascension de
la séve dans un arbre garni de ses feuilles. Voici en quoi il consiste.
Les racines des plantes se ramifient de plus en plus & partir du tronc
et se terminent par des radicules entourées d’une membrane continue
et poreuse ; cette division, nayant d’autre effet que d’augmenter la
surface absorhante, on peut remplacer le chevelu des racines par la
paroi poreuse et lisse d’un alearazas qu'on plonge dans un milieu hu-
meeté. Le corps ligneux de 'arbre avec ses cellules, ses fibres, ses
vaisseaux séparés par des méats et des interstices capillaires, sera
remplacé par du plitre ou un corps porenx quelconque, qui, remplis-
sant I'alcarazas, s’élévera en une colonne unique représentant le tronc
du végétal. Un autre alcarazas rempli de la méme poudre tassée rem-
placera la surface évaporante des feunilles. L’appareil étant placé dans
du sable humide fonctionne comme un végétal. L’eau puisée dans le
sable s’¢léve & une hauteur équivalente & plusienrs atmosphéres ; ar-
rivée & la surface supérieure, elle s’évapore constamment, ef, & mesure
qu’elle disparait, elle est remplacée par celle que le sol lui céde con-
tinuellement. Aussi voit-on le sable se dessécher peu & peu et presque
complétement, le mouvement d’absorption et d’évaporation se ralentir
et méme s'annuler, mais se reproduire et s'activer aussitot qu’on
arrose appareil. M. Jamin démontre que la force ascensionnelle ne
varie pas avec I'étendue de la surface absorbante et évaporante, mais
seulement la quantité d’ean ahsorbée. Cest ce quon vérifie dans la
nature. La séve continue & monter dans un peuplier auquel on a
retranché la plupart de ses branches, senlement il en monte moins.
La force ascensionnelle dans 'appareil est d’autant plus grande que le
sahle sera plus humide et I'évaporation plusforte, c’est-a-dire Iatmo-
sphére plus séche. Ces faits sont connus depuis longtemps de tous les
arboriculteurs. Si I'air est saturé d’ean, I'évaporation cessera etla séve
ne montera plus.]

Nous venons de suivre la séve dans un mouvement ascensionnel des
racines vers les fenilles. Parvenue dans ces derniers organes, elle
vy éprouve des modifications qui changenl sa nature: ainsi, par la
transpiration elle perd une partie de 'eau qui la constituait; par des
excretions variées elle rejette cerlains produits devenus inutiles ou
étrangers i sa natrition. Mais, par son contact avec I'air atmosphé-
rique et avee I'acide carbonique qu’il contient, la séve acquiert des
qualités nouvelles, et, par suite de cette véritable respiration, elle se
convertit en un fluide qui, suivant une route inverse, redescend des
feuilles vers les racines, en constituant la séve descendante. Nous allons
donc étudier successivement la transpiration, la respiration et les
excrétions, avant de parler du mouvement rétrograde de la séve.

. Transpiration végétale. — Les végétaux transpirent, c’est-d-dire




