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SUR LES

LUXEMBOURGIACÉES
Par PH. VAIV TIEGHEM.

Dans un travail précrdent, j'ai montré que le genre

Luxemboui'gie [Lu.remhoargm A. de Saint-IIilaire) doit être

exclu de la famille des Ochnacées, à laquelle il a été incor-

poré par Planchon en 1846 et depuis par tous les botanistes,

pour devenir le type d'une famille autonome, les Luxem-

bourgiacées, famille (]ui appartient à l'ordre des Perparié-

tées bitegminées, tandis que les Ochnacées font partie de

Tordre des Transpariétées bitegminées (1). Après avoir fait

de la famille des Ochnacées, ramenée à ses justes limites,

une étude approfondie dont les résultats ont été réunis et

publiés dans plusieurs mémoires successifs (2), il m'a paru

nécessaire de reprendre d'abord le genre Luxembourgie, puis

un à un tous les genres qui lui ont été plus ou moins

intimement rattachés, de manière à fixer avec précision les

caractères, la composition et les limites de la famille nouvelle

des Luxembourgiacées.
C'est cette étude qui fait l'objet du présent travail. Elle

(1) Ph. van ïieghem, ^ur le genre Lophire considéré comme type d'une fa-

mille distincte, les Lophiracêes (Journ. de Bot., XV, p. 190, 1901).

(2) l^h. van ïietrhem, Sur les Ochnacées (Ânn. des Se. nat., 8« série, Bot.,

XVI, p. 261, 1902) ;
Nouvelles observations sur les Ochnacées [Ibid., XVIll, p. 1,

1903) ;
Liste des Ochnacées de Madagascar (Bull, du Muséum, IX, p. 240,

1903) ;
Sur la germination des Ochnacées (Bull, du Muséum, IX, p. 280, 1903).

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 1
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2 PH. VA\ TIEGHEM.

n'a pu être cxéi-ulée (|ue sur les échantillons secs de rHerbier,

car toutes ces plantes croissent en Amérique tropicale et

aucune d'elles n'est cultivée jusqu'à présent dans les serres

d'Europe. De là beaucoup de difticultés et aussi quelques
lacunes. La structure de la racine et la germination de la

graine, par exemple, y demeurent également inconnues.

i. Genre Luxembourgie.

Presque en même temps, deux éminents botanistes,

A. de Saint-Hilaire et Pb. de Martius, ont, chacun de son

côté, découvert au Brésil un genre de Dicotylédones dia-

lypétales superovariées, remarqualde entre tous par la singu-

lière conformation de son androcée. Les étamines, qui sont

nombreuses, à anthère très longue et presque sessile, s'ou-

vrant par deux pores au sommet, sont toutes situées du

côté postérieur delà fleur, qui devient par là zygomorphe, et

sont soudées dans toute leur longueur en une masse ordinai-

rement reployée en avant en forme de gouttière, qui loge le

pistil dans sa concavité. Le premier de ces deux botanistes l'a

publié d'abord, en 1823, et Ta dédié au duc deLuxeml)ourg,
alors ambassadeur de France à Rio-de-Janeiro, sous le nom
de Luxembourgie {Lii.remhourgia) (Ij. Le second l'a décrit

bientôt après, en 1824, et l'a nommé, à cause du reploie-

ment de la masse staminale, Plectanthère [Plectantliera) (2).

C'est nécessairement le premier de ces deux noms qui a dû

prévaloir.

A. de Saint-Hilaire a fait connaître successivement quatre

espèces de son genre Luxembourgie, savoir : L. octandre

(Z. ortandra), L. i)olyandre [L. potyandra), L. à corymbe

[L. corijmbosa), L. belle [L. speciosa). Les deux premières
ont été caractérisées très brièvement dans son premier

(1) A. (le Saiiil-Hilaire, Aperçu ifun voyage dam rintérieur du Brésil

(Mémoii-os ilu Muséum, IX. p. 3."i2, 1823'.

(2) ^lailius t'I Zuccaiini, Nova yenera et species plant., 1, p. 39, pi. XXM,
1824.
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ouvi'a^<', en 1823. L'annrc suivante, il a décrit en détail la

première, sans la figurer, et les deux dernières, avec une

planche pour chacune d'elles (1), en promettant de donner

plus tard de la seconde une description <létaillée (2). Cette

promesse n'a pas été tenu»^ dans son ouvrage de 1829 (3),

ni plus tard, et aujourd'hui encore on est réduit, pour celle

très reniar([ualjle espèce, à la courte et insuffisante! diagnose

de 1823.

Ph. de Martius a publié deux espèces de son genre Plec-

tanlhère, savoir : la P. floribonde (P. flnnlmnda), (ju'il a

décrite en délail et ligurée (4) et (pii s'est trouvée ideiiticpie

à la Luxembourgie octandre de Saint-Hilaire, et la P. ciliée

{P. riliosa), dont il n'a pas observé les fleurs, qu'il n'a pas

ligurée et pour lacpudle il s'est borné à une très courte dia-

gnose, suflisante pour en justifier la dénomination spéci-

fi(|ue : les dents de la feuille y sonl, en effet, plus grêles, plus

longues et simulent des cils (o).

Plus lard, en 18iG, Planchon a décrit la L. anguslifoliée

[L. (nif/HsIifoUa) (6). Plus lard encore, en 187G, M. I^igler

a publié el figuré la L. nolile [L. ytobills)^ distinguée déjà

sous ce nom par Eichler (7). Enfin M. Taubert a fait con-

naître, eu 1893, la L. de Schwacke [L. Srhwackeana). Gela

porte à huit le nombre des espèces actuellement connues de

ce genre, toutes ^originaires du Brésil central (8).

(1) A. de Saint-llilaire, Histoire des plantes les plus remarquables du Brésil

et du Paraguay, 1, p. 331, pi. XXIX et XXX, 1824.

(2) Loc. cit., p. 336, en note.

(3) A. de Sainl-lliluire, Flora Brasilise meridionalis, II, p. loH, 1820.

(4) Loc. cit., p. 40, pi. XXVI.

(")) Loc. cit., p. 41, 1824.

(6) Planclion, London Journal of Dotany, 2'' série, \, p. ."iltô, 1846.

(7) Enjjrler, Flora brasiliensis, XII, 2, j). 360, 1876.

(8) C'est à (oi't c]ue ÏIndex Kewensis a donné, en 1893, le L. corymbosa
comme identique au L. polyandra (lll, p. 127

;
ces deux espèces, toutes deux

de A. de Sainl-Hilaire, sont, en elFet, proiondénient distinctes. C'est [n\v

erreur aussi ([ue le même ouvrage a iilentilié le Plectanthera ciliosa de

Martius axec le L. polyandra dt; Saint-Iliiaire et le P. floribunda de .Alartius

avec le L. speciosa de Saint-Hilaire (III, p. S.'iOi. La j)remière, tout en

ressemblant au L. polyandra par ses feuilles longuement pétiolées, en est

pourtant bien distincte, comme A. de Saint-flilaire l'a remarqué dès l'ori-
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A ces huit espaces, je ])nis toiil daboid en ajouter deux

nouvelles.

La pi'eniièi-e est voisine à la fois de la L. oclandre'et de la

L. noble, el iuleruK'diaire eutre les deux. Elle est représentée

daus l'Herbier du .Miis('-iini ]>ar deux éehantillons récoltés au

Brésil, province de .Minas (iei-aes, lun par Gaudichaud

en 1833 \if 98;, laulre jiar de I>issis en 1842 (n° 25). Par

la grande loniiueur de la iirapj)e terminale, elle ressemble à

la L. oetandre, à la(|uelle elle est identitiée à tort dans notre

Herbier; mais (die en dillère nettement ]>ar des feuilles un

peu plus grandes ; jtar des ])é(lieelles plus longs et articulés,

non j)as très près de la base, mais à plus de 5 millimètres

au-dessus de l'insertion ; par des fleurs plus grandes, dont le

calice a ses deux sépales externes, plus petits et triangu-

laires, ciliés suj' les deux bords, tandis que le moyen n'est

cilié (pie sur son bord recouvrant cl (pie les deux internes,

plus grands et ovales, ne le sont pas du font, oi dont l'an-

drocée compte un nombre d'étamines supérieur à 12; entin

par di's fruits |)lus volumineux. D'autre part, elle diffère de-

la L. noble, notamment par la plus grande longueur de la

grappe (d j)ar la conformation du calice. Ce sera la L. de

(iau(li(diaud \L. G((ii(Hrliai(d'i v. T.). C'est à cette espèce

plutôt (pi'à la L. oetandre (pi'il convient de rapporter aussi

les échantillons récoltés par Riedel en 1839 au mont Itaco-

lumi (n° 42).

La seconde est confondue jus(prici avec la L. btdle. Les

trois échantillons récoltés i)ar A. de Saint-Hilaire dans les

montagnes piès de Milho vei-de (distiicl des Diamants), et

rapportés par lui à sa L. b(dle, sont, en effet, de deux sortes.

11 y en a deux, l'un en tlenis. l'anti-e en fruits, (pii corres-

pondenl exactement à la description et à la figure données

par l'auteur el (pii l'eprésententbien son espèce. Le troisième,

.i:iiie d'apivs la courlt'
(lt>S('ri|i|i(iii

de .Marlius [loc. c'/<.,p. 336, 18241 cl

coniniejai pu m'en assuirr inoi-nit''iii(' par la comparaison des exemplaires

originaux; (;'est donc la L. ciliosa Mailius A. de Sainl-IIilaire. La seconde
a t'ié identifiée par A. de Saint-llilaiic mm a\er son L. spccio^a. mais ave.c

son L. octandra Joe. cit., p. 33/). II y a dune là trois fautes à conigec.
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seulement en fleurs, malgré une certaine similitude d'aspect,

en est bien difîérent. Les feuilles y sont plus grandes, mesu-

rant 7 centimètres de long sur 2 centimètres de large, au

lieu de 4 centimètres sur 1 centimètre, moins épaisses,

arrondies et non atténuées à Textrémité; mais surtout les

nervures latérales et le réseau (|ui les sépare sont fortement

saillants sur les deux faces, tandis que dans la L. belle les

nervures latérales sont à peine visibles et le réseau pas du

tout; en outre, les stipules sont simples et non divisées dès

la base en segments ciliés. La grappe terminale y est très

longue, mesurant 13 centimètres, et entourée par quatre ou

cinq rameaux feuilles aussi longs qu'elle, axillairesdes feuilles

supérieures de la pousse fleurie. Les fleurs sont beaucoup

plus petites, à pédicelle articulé à 3 millimètres de la base,

à boutons minces et pointus. Les sépales sont étroits, égaux,

tous finement ciliés tout le long des deux bords. Les pétales

étroits ne mesurent que 8 millimètres sur 3 millimètres, au

lieu de 15 millimètres sur 10 millimètres. Les étamines sont

<'n petit nombre, huit ou neuf, sur deux arcs. Par tous ces

<aractères, la plante se montre une espèce bien distincte de

la L. belle. C'est de la L. octandre qu'elle se rapproche le

plus, tout en en différant nettement. Je la nommerai

L. entourée [L. c'troimdaln v.T.).

Ces deux additions porteraient à dix le nombre des Luxem-

bourgies actuellement connues, si trois d'entre elles ne

devaient être tout d'abord exclues de ce genre. Ce sont

la L. de Schwacke, la L. polyandre et la L. ciliée, (jui doivent,

ainsi qu'on le verra plus loin, être regardées chacune comme
le type d'un genre distinct. Il ne reste donc que sept véri-

tables Luxembourgies, ([ue j'ai pu étudier toutes sur les

échantillons originaux.

Ce sont d'élégants arbustes glabres, à rameaux côtelés,

couverts de lenticelles, à feuilles ordinairement persistantes,

isolées suivant 2/5, simples et stipulées, à stipules persis-

tantr's, à limbe sessile, coriace, luisant, ovale, atténué à

la base plus fortement qu'au sommet, penninerve à nervures
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latri'nlcs parallèles cl livs rappi-oclircs. plus saillanics en

liaiil (iiTi'ii bas; le somiiR'l se i)folon^(' en une poiiilc fine,

plus ou moins loiiiiu»', el le bord esl deiilé en scie, eJKupie

(lent ti'ès élroile. recourbée vers le haut, se lerniinanl })ar

un renflement iilanduleux.

Décrivons sommairement d'abord la sliucfure di' la tige

et de la feuille, })uis l'organisation de la fleur, du fruit et

de la graine, en prenant pour ty])e la L. oclandrc. <[ui esl

l'espèce primitive et aussi la ])lus répandue.
1. Slriniiire de la lige el de la feiidle.

— Sous l'épiderme

glabre et fortement cutinisé, l'écorce est mince et sclérilic

plus tard certaines de ses cellules, isolées ou par petits^

groupes ;
l'endoderme n'y est pas nettement difféi-encié.

Elle renferme, suivant la hauteur de la coupe transversale

dans l'entre-nœud, cpiatre ou six méristèles, destinées aux

deux ou trois feuilles prochaines, munies chacune d'un

arc fibreux péridesmique sur lo face externe et sur les

flancs.

La stèle a dans son péricycle de nombreux arcs fibreux

très rapprochés, mais séjtarés par (pichpics cellules de

parenchyme, les uns plus hu'ges, les autres plus étroits,

réduits à ([uelques fibres, parfois même à une seule. Le

lil)cj'. primaire et secondaire, est d'abord tout entier mou;
mais plus tard il sclérifie fortement certaines de ses cel-

lules, isolées ou groupées, notamment dans les rayons.

Le bois, primaire et secondaire, est normal, ;i\ec rayons
uni- ou bisériés. La moelle lignifie les membranes de ses

cellules.

Le périderme se (lé^cluppc d<' bonne heure dans 1 c\o-

derme, en exfoliant Tépiderme. Le liège est formé de cel-

lules très ])lates à membranes faiblement épaissies. Le [)hel-

loderme, moins développé, compte seulement cinq assises,

lorsque le liège en a déjà [)lus de trente; (;à et là, il sclérifie

plus tard (piehpiunc de ses cellules internes. De bonne

heure aussi, le périderme oflVc de nombreuses lenticelles,

tout d'abord cachées et recou\ertes par l'épiderme, bientôt
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saillantes, allongées en boutonnières blanchâtres et très

rapprochées.
A de très légères (lifîérences près, les autres espèces

offrent dans leur tige la même structure que la L. octandre.

Dans la L. belle et la L. noble, outre les cellules sclé-

reuses, Fécorce renferme des cellules à cristaux, isolés ou

màclés, que Ton rencontre aussi dans la moelle. La L. à

corymbe, au contraire, nu dans Fécorce ni cellules sclé-

reuses, ni cellules cristalligènes.

Munie de stipules très étroites, raides, pointues el per-

sistantes, la feuille de la L. octandre, qui est persistante,

prend à la stèle de la tige trois méristèles. Les deux latérales

ont quitté la stèle plus bas el cheminé dans Fécorce, dans

toute la longueur des deux entre-nœuds sous-jacents et dans

une partie de la longueur du troisième, comme il a été dit

plus haut ; la médiane s'en échappe au nœud môme. Reployées

en anneau et disposées côte à côte à la base rétrécie de la

feuille, qui est sessile, ces trois méristèles ne tardent pas à

s'ouvrir et à se souder bord à bord en une courbe fermée,

convexe en bas, plane en haut. Fibreux tout autour, le péri-

desme est prolongé en dedans, entre les faisceaux libériens,

par la sclérose des rayons, qui le réunit au bois. Cette dis-

position se conserve ensuite tout le long de la nervure

médiane.

Dans le limbe, Fépiderme, dépourvu de stomates sur la

face supérieure, est formé de grandes cellules à membrane

gélifiée sur la face interne. L'écorce est fortement palissa-

dique sur deux rangs en haut. Situées dans la couche lacu-

neuse inférieure, les méristèles latérales ont leurs deux arcs

filjreux reliés par une lame scléreuse aux deux é})idermes ;

en un mot, elles sont complètement cloisonnantes. La lame

iil)reuse supérieure est naturellement plus haute et l'infé-

rieure ])lus courte.

La conformation et la structure de la feuille demeurent

essentiellement les mêmes dans les autres espèces. Toujours

sessile, elle est ordinairement persistante, rarement caduque



8 PH. A'AA TIEGHEM.

(L. à corymbc) ; toujours persistantes, les stipules sont h
plus souvent eulières, comme dans L. octandre(L. àcorymbe,
noble, aiiiiuslifoliée, de (iaudichaud, entourée), parfois

divisées dès la base en segments ciliés (L. belle). Les difîé-

lences de stiucture, très légères, portent sur Tépiderme et

sur la ])aitie de Técorce située au-dessus et au-dessous des

méristèles latérales. L'épiderme est plus ou moins gélifié ; il

Test le plus fortement, avec grandes cellules plongeantes,

dans la L. angustifoliée. Pai'fois sclérifiée au-dessus et au-

dessous des méristèles latérales, qui sont alors cloisonnantes,

comme dans L. octandre iL. de Gaudichaud, entourée,

noble, belle), Fécorce y demeure (piel([uefois parencliyma-
teuse et les méristèles sont séparées de Fépiderme par une

ou deux assises de cellules vivantes
; quand il y en a deux,

la plus interne renferme parfois, mais en haut seulement,

da'is cha(pie cellule une màcle sphéri([ue d'oxalate de cal-

cium et se différencie de la sorte en une bande de cris-

tarque endodermique (L. à corymbe, L. angustifoliée).

2. Fleu)\ fruit et
(j
raine. — Chez toutes les Luxembourgies,

Finflorescence est une grappe simple terminale. A sa base,

la dernière i'euille ou les deux ou trois dernières feuilles

produisent un bourgeon axillaire, (pii plus tard continue dans

une, deux ou trois directions obliques, la végétation sym-

podique de la tige. Dans la L. entourée, ces rameaux feuilles

se développent en même temps que la grappe terminale,

qu'ils entourent et cachent en partie : d'où le nom spéci-

li<jue.

Dans la L. octandre, en particulier, que Ton prend pour

type, la grappe est très longue, multitlore et spiciforme. Les

bractées mères, ciliées sur les bords et caduques, sont munies

de deux stipules |>lus étroites, également ciliées et caduques.
A une petite distance de la base. cha([ue ])édicelle porte deux

bractées étroites et ciliées, (pii sont les deux stipules dune

bractée uni(ju<' dont le limbe a avorté, et au-dessus desquelles

il est articulé. Après sa chute, il ne laisse donc qu'un court

moignon adhérer au pédoncule.
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Le calice a cinq sépales libres à bords ciliés, en ])rétlorai-

son quiiiconciale et caducs. La corolle a cin([ pétales

alternes, libres, à préfloraison imbriquée (1), jaunes et caducs.

L'androcée est formé typicpiement de nombreuses étamines

libres, issues de ramification ; il est méristémone. Mais les

étamines antérieures avortent toutes complètement ;
les

postérieures, en nombre variable de 7 à 15 (2), disposées sur

deux rangs, se développent seules et forment, en se pressant

cl s'accolant les unes aux autres, une masse compacte,

reployée en avant en forme de gouttière, qui loge le pistil

dans sa concavité. L'androcée, et par lui la fleur tout

entière, est donc fortement zygomorplie. Cluupie étamine

a un filet très court et une longue antbère à quatre sacs,

s'ouvrant par deux pores au sommet. Les grains de pollen

sont ellipsoïdes à trois plis et à trois pores. Après la chute

des anthères, l'ensemble des courts filets persistants forme

en arrière, au-dessous de la base de l'ovaire, une forte

protubérance.
Le pistil se compose de trois carpelles, dont un posté-

rieur, concrescents en un ovaire surmonté d'un style

unique à sommet indivis et à peine renflé. Les carpelles

rapprochent en dedans leurs bords concrescents, sans toute-

fois se fermer complètement ;
les trois cloisons en forme de T

ainsi formées, bien que très rapprochées au centre, y

demeurent donc libres. Chaque bord réfléchi vers l'extérieur

porte côte à côte plusieurs rangées d'ovules, dont la pla-

centation doit être dite axile, plutôt que pariétale. L'ovule

est anatrope, composé d'un nucelle à surface cutinisée,

(1) Dans la L. noble, M. Entier a figuré en 1874 la corolle en préflorai-

son quinconciale [Nova acta, \Wl\, 2, pi. XII, fig. 7), après avoir dit (p. 8)

que clans toutes les Ochnacées, parmi lesquelles il classe le génie Luxeni-

bourgie, la préfloraison de la corolle est tordue.

(2) Comme l'a remarqué déjà l'auteur même de l'espèce, A. de Saint-

Hiiaire, le nom d'octandra, résultat dune première observation, est donc

bien mal choisi; il est nécessaire cependant de le conserver [Histoire des

plantes du Brésil, p. 336, 1824). Sur la première fleur analysée, l'auteur

n'ayant compté que sept étamines, a tout d'abord nommé l'espèce heptan-

dra, nom écrit de sa main sur les étiquettes de ses échantillons dans l'Her-

bier du Muséum.
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persisluiil jusqu'au moment de la formation df rd'iif. et (]{"

<l('iix téguments, dont lexlcrnc dépasse Tinlerne au sommet.

En un mol, il est pcrpariété, liiteiiniiné et dipore. Le léj'U-

ment externe n'a (|ue deux assises, l'extérieure i'ormée de

{grandes cellules, l'intf'rieure de cellules plus petites. L'in-

terne a trois assises, l'intérieure formée de grand((s cellules,

les deux extérieures de c(dlules plus petites.

Muni à sa hase dune protubérance postérieure due à la

persistance des courts tilets staminaux, comme il a été dit

|)lus haut, et surmonté par le style persistant, le fruit a

im péiicarpe sec composé de deux couches : l'externe brune

et molle, formée de cellules à parois minces, contenant les

méristèlcs dorsales des trois carpelles ;
l'interne blanche et

dure, formée de cellules à membrane très épaisse et lignifiée,

allongées transversalement le long de la paroi externe, lon-

gitudinalement le long des cloisons. Dans chacune de celles-

ci, les deux couches scléreuses sont séparées au milieu de

l'épaisseur par une couche de cellules brunes à parois^

minces, et elles cessent toutes les deux à l'endroit où les

deux bords carpellaires se séparent en forme de T pour

porter les graines. Les trois noyaux scléreux sont donc

incomplets.
Ainsi constitué, le péricarpe s'ouvre à la maturité de haut

en bas, à commencer par le style qui se sépare en trois
;

la

(h'hiscence s'opère par la destruction de la bande de cel-

lules molles {[ui occupe le milieu de chaque cloison, des-

truction <]ui contourne les bords libres des deux lames sclé-

reuses et détache ainsi la lame interne du T (pii porte les

graines. En un mot. le fruit est une capsule drupacée, à la

fois se})ticide et se})lifrage. Une fois ouverte, cette capsule
offre trois valves stériles à l)or(ls recourbés en dedans en

forme de nacelle, et trois lames allt'rnes séminifères. Ce ne

sont donc pas les valves elles-mêmes (]ui portent les graines
sur leurs bords, comme Tout afiirmé d'ahord A. de Saint-

llilair.' et IMi. de Marliiis, et plus lard M. Engler.
Lu gi'âine, petite, plaie, on aie el bordée dune aile mem-
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ln'iiiu'iisc, a deux minces tt''giiments. L'externe est formé des

deux assises pi'imitives, Textérieure à grandes cellules à

parois minces et brunes, Fintérieure à petites cellules à

membrane épaissie, ligniliée et blancbe. L'interne n'a plus

([u'une seule assise de celhiles plates à paroi mince,

r(!mplies d'un contenu rouge foncé. L'embryon, dont la

iigelle et les deux cotyles })lan-con\exes sont oléagineuses

cl aleuri(|ues, sans trace d'amidon, est séparé du tégument

par une couche d'al])unicn de même nature <[uc lui. C'est

donc axec raison (pie A. de Saint-Hilaire a décrit cet

albumen comme cliarnu, conti'airement à l'assertion de

Ph. de Martius, (pii l'avait dit farineux. L"embryon est in-

combant au raplié.

La même organisation de la tleur, du fruit et de la graine

se retrouve dans les autres espèces. Ce qui varie, c'est la

longueur de la grappe, parfois raccourcie en corymbe et

paucitlore (L. à corymbe); c'est la hauteur d'insertion des

bractées et d'articulation des pédicelles ;
c'est la conforma-

tion du calice, dont les sépales, tantôt égaux, tantôt iné-

gaux, sont diversement ciliés, parfois môme dépourvus de

cils (L. belle, angustifoliée) ; c'est le nombre des étamines

composant h? massif postérieur, rarement aussi réduit que

dans la L. octandre (L. entourée), ordinairement plus grand,

s'élevant par e^x^.mple à vingt-cinq et davantage dans la

L. belle et disposées alors sur quatre ou cin([ arcs concen-

tiùques ; c'est aussi la conformation externe de ce massif,

d'oi'dinaire échancré en avant, mais quelquefois plan (L. à

corymbe, angustifoliée) ;
c'est entiu la dimension de la fleur

et du fruit. Il n'y a pas lieu d'insister ici sur ces détails.

2. (lenre Périblépharide.

Le genre Périblépliai'ide {PerihlejiJinris v. T.) a été établi

et caractérisé en tOOi dans une courte Note (1), dont je

(Ij Ph. \an Tieghem, Périblépharide, genre nouveau de Luxembourgiacées

(.louin. de Botan., XVI, p. 289, septembre 1902).
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reproduis ici la substance en y ajoutant (|uelques détails de

structure.

Sous le nom de Lu.remhourf/'ia Schicarhemm, Taubert a

«lécrit, en 1803, une espèce nouvelle de Luxembourgie,
<lécouverte par M. (îlaziou au Brésil, province de Minas Ge-

raes (n"^ 18978 et 18979) (1). Grâce à Tobligeance de

M. Glaziou, j'ai j)u étudier cette remar([uable et rare espèce,

sur Fécliantillon n" I 8978, récolté à Biribir\ , au Mocoto, dans

le campo, près de Diamantina, le 28 mars 1892.

C'est un petit arbuste, à cette épo(pie dépourvu de ses fleurs,

qui sont encore inconnues, mais portant les fruits caracté-

ristiques des Luxembourgiées. Les feuilles y sont isolées,

ilisposées suivant la divergence 3/8, simples, sessiles, mu-

nies de stipules persistantes, divisées en segments sétacés,

dont il y a deux ou trois du côté externe, un ou deux seule-

ment du côté interne. Le limbe est ovale, coriace, luisant

et pareil sur les deux faces, atténué à la base, arrondi et

parfois émarginé au sommet, penninerve, à nervure mé-

diane prolongée en une longue pointe ciliforme, à nervures

latérales obli([ues et parallèles visibles sur les deux faces, à

bord denté en scie, à dents recourbées vers le haut et glan-

duleuses au sommet.

Au milieu de sa longueur, sur son dos et dans le plan

même de la feuille, charpie dent ])orte un cil long de 1 à

2 millimètres, dans leipiel pénètre une petite branche de la

méristèle (|ui se rend à la dent. La pointe terminale porte

d'ordinaire deux cils, un de cluKjue côté. Çà et là, certaines

dents portent chacune deux cils superposés, ou se montrent,

au contraire, dépourvues de cils; mais il faut remarquei-

que les cils sont très friables et se détachent facilement à

leur base.

Pai' la ])résence simullanée (\v dents et ch' cils au bord de

la feuillt', cette ])lanle s'éloigne de toutes les Luxemboui-

gies, qui n'ojd ([ue des dents, et auxquelles elle ressemble

fl) Tauheil, Plantœ Glaziovianœ novœ (Bot. Jahrbûchei' fiir Svstematik,

XVII, j). :j04, 1893).
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par ses feuilles sessiles à stipules persistantes. Ce caractère la

rapproche des Épiblépharides, dont il sera question plus loin.

Sous un épidémie glabre et lignifié, Técorce de la tige

renferme de nombreuses libres isolées, à membrane très

épaisse et contient des méristèles corticales à péridesme

iibreux. Le péricycle a ses pacpiets fd)reux séparés par du

parenchyme ;
le liber secondaire est tout entier mou

;
la

moelle est de bonne heure lignifiée. Le périderme s'y forme

dans Fexoderme et porte de grosses lenticelles allongées en

boutonnières, qui plus tard s'unissent en fentes longitudi-

nales. Le liège conser\e ses parois minces et il n'y a pas de

phelloderme.
La feuille reçoit de la tige trois méristèles, dont la médiane

s'échappe de la stèle au nœud même, tandis que les latérales

cheminaient déjà dans Técorce. A la base de la feuille, ces

trois méristèles s'unissent en une courbe fermée, qui

se prolonge dans toute la nervure médiane. L'é})iderme,

qui n'est pas gélifié, n'a de stomates que sur la face

inférieure. L'écorce est palissadique sur deux rangs en haut,

lacuneuse en bas. Situées dans la couche lacuneuse, les

méristèles latérales projettent en haut et en bas leur bande

fibreuse jusque contre l'épiderme; en un mot, elles sont

tout à fait cloisonnantes.

Cette structure de tige et de feuille diffère en trois points

de celle des Luxembourgies: par la présence de fibres isolées

dans l'écorce de la tige, pai' l'absence de cellules scléreuses

dans le liber secondaire de la tige, et par la non gélitication

de l'épiderme de la feuille.

La tleur de cette plante étant encore inconnue et son fruit

étant semblable à celui des Luxembourgies, s'ouvrant

comme lui en trois valves en nacelle stériles, avec trois

lames alternes séminifères, on doit s'en tenir pour le mo-

ment aux différences que l'on vient de constater dans la

forme et dans la structure de son corps végétatif. Elles suffi-

sent néanmoins h montrer qu'il est nécessaire de retirer

cjtte espèce du genre Luxembourgie et de la considérer
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comme k' lypc d'un iiciiic iiuuNcau, (|U(' j
ai nommé Vrv'i-

]Ac\)h-drk\e (Péri h/e///tffris- \. T.) (1). Ce sera doue désormais

la P. de Schwacke [7^. Sr/NrarAeana iTaiihL'vi) \. T.].

Ainsi caraclérisé, ce genre se montre très voisin des

Luxembuurgies, anxquelles il ressemble ])ar ses feuilles

sessiles à stipules persistantes et par son périderme exoder-

mique.

3. Genre Plectanthére.

Comme il a (dé dit plus haut. Pli. de Martius a fait con-

naître en 182i. par une très courte dia^inose, une [)lanle

récoltée au Brésil, donl il n"a pas observé les Heurs, mais

que, vu la similitude du fruit, il a rattachée à son genre

Plectanthére [Plectanthera], sous le nom de P. ciliée [P. n-

Uom) (2). Ce nom générique ayant dii être remplacé par
celui de Luxembourgie [Luxembourçjia)^ la plante est

devenue la L. ciliée [L. ''vV/OArn Martius) A. de Saint-Hilaire].

Elle n<' paraît pas avoir été retrouvée depuis et, pour la

connaître, on ne possède aujourd'hui, comme en 182i, (pie

Péchantillon original sans fleurs de Martius, conservé dans

PHerbier de Munich, et la brève description (pie ce bota-

niste en a donnée. Par suite d'une confusion (pii sera ex-

]>li(piée plus loin, la description complète et détaillée (pie

M. Engler a tracée sous ce nom en 1876 a été faite, en effet,

(Paprès une plante toute différente (3j.

Grâce à robligeance de M. le professeur KadlUul'er, j'ai

pu étudier un fragment de l'échantillon type de Martius et

je n'ai pas tardé à me convaincre, ([ue. même en l'absence

regrettable des fleurs, tant par la conformation externe (pie

])ar la structure du corps V('^gétatif, cette plante diffère trop

des Luxembourgies pour ])Ouvoir demeurer ])lus longtem{)s

comprise dans ce genre. 11 faut la considérer comme le type

<run genre distinct et, en conséquence, reprendre poiii' ce

(1; \W -£,0'', autour, cl jiÀEçav;:, cil.

(2) Loc. cit., p. 40, 1824.
'

(3) Engler, Flora brasilieiisis, \11, 2. p. 3o8, I8T6.
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genre le nomde Piectanthère, en la nommant, avec Martius,

P. ciliée (/*. r///o."f« Martins).

La surface de la tige est luisante et dépourvue de ces len-

ticelles, si nombreuses dans les Luxembourgies et la Périblé-

pharide. La feuille est très longuement pétiolée et munie de

stipules très caduques, au lieu détre sessilc à stipules per-

sistantes, comme dans ces deux genres. C-ette caducité des

stipules a fait croire à Maitius que les feuilljps en sont ici dé-

pourvues. Il n'en existe plus, en effet, sur son écliantilloii,

mais les étroites cicatrices en sont bien visibles de chaque
côté de Finsertion du pétiole. Le pétiole est rouge, cylin-

drique, très grêle, très flexible et plus long que le limbe,

qui est en conséquence très mobile et s'agite au moindre

souffle de Fair. Le limbe est ovale, à nervure médiane rOuge

prolongée en une longue pointe, penninerve à nervures

latérales prolongées aussi directement en longues pointes

ciliformes, terminées par un renflement glanduleux dirigé

vers le haut : d'où le nom spécifique. Ce sont les dents

mêmes, et toutes les dents de la feuille des Luxembourgies,

qui se sont ici allongées en cils. Le pétiole mesure 4 à 5 cen-

timètres de long, le lind)e 3'",.") à \ centimètres de lonii sur

r'",5 à ± centimètres de large, la pointe terminale 8 milli-

mètres, les cils marginaux 3 millimètres.

Sous un épidémie fortement cutinisé, la tige a une écorce

dépourvue de cellules scléreuses, mais renfermant beaucou])
de cellules oxaligènes isolées, à cristaux ordinairement en

mâcles sphériques, ([uelquefois solitaires et prismati([ues; on

y voit, suivant le niveau considéré, quatre ou six niéris-

tèles, munies d'un arc libreux externe. Les faisceaux fibreux

péricycliques sont nombreux, petits et rapprochés, mais

demeurent séparés par du parenchyme. Le liber, primaire
et secondaire, est tout entier mou, sans cellules scléreuses.

Le bois, primaire et secondaire, est normal. La moelle, fai-

blement lignifiée, contient quelques cellules à màcles splié-

ri(pies.

Le périderme se forme dans Fexoderme, avec un liège à
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cellules très plates et à parois minces, dépourYU de lenti-

celles, et sans pliellodei-me.

La feuille prend à la tige trois méristèles, deux des corti-

cales et une médiane drtachée de la stèle au nœud même.
Ces trois méristèles s'unissent à la base du pétiole en une

courbe fermée circulaire, disposition (pii se conserve dans

toute la longueur du pétiole, (jui est cylin(h'i(jue et très grêle,

de manière que Ja méristèle uni({ue simule une stèle, avec

son péricycle fibreux tout autour, ses rayons sclérifiés sépa-
rant les faisceaux libériens et sa moelle lignifiée. Cette mé-
ristèle tubuleuse compte d"ordinaire onze faisceaux libéro-

ligneux, dont un, médian inférieur, est plus gros que les

autres et suffit à déterminer le plan de symétrie de la feuille.

Dans le limbe, la méristèle annulaire du pétiole se prolonge
dans la nervure médiane en s'amincissant progressivement.
La lame a un épidémie sans gélification avec stomates seu-

lement en bas, une écorce palissadique unisériée en baul et

des méristèles latérales munies sur les deux faces d'un aie

fibreux péridesmique. En bas. Tare fibreux est séparé de

Fépiderme par une seule assise de cellules à parois minces,

en haut par deux assises, dont la plus interne renferme

contre les fibres une màcle sphérique dans chaque cellule.

C'est à cette seule espèce que se réduit, pour le moment,
le genre Plectanthère. En attendant que la connaissance de

la fieur permette d'en compléter les caractè^'es, il est suffi-

samment défini par rapport aux deux genres précédents par
les feuilles pétiolées à stipules caduques, et par rapport aux

deux suivants par le périderme exodermi({ue et par la struc-

ture du pétiole.

4. Genre Epiblépharide.

Le genre Epiblépliaride iEp'iblephfnis v. T.) a été éta])li

et caractérisé en 1901, dans une Xote préliminaire (1), dont

je reproduis ici la substance, en la complétant.

(1) Ph. van Tieghem, Epiblépharide, genre nouveau de Luxembourgiacces .

(Joum. de Bot., X\\ p. 389, décembre 1901).
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Gardiier a découvert au Brésil, dans la province de Rio-

de-Janeiro (serra dos Orgaos), en 1841, et publié, en

1843 (1), un arbuste in° 5077) voisin des Luxembourgies, à

en juger par la conformation semblable de Tandrocée, plus

voisin de la Plectanthère par ses feuilles pétiolées à stipules

caduques, mais dont les feuilles offrent un caractère très

singulier.

Sur la face supérieure, près du bord et en correspon-
dance avec chaque dent, se dresse obliquement un cil ter-

miné en pointe aiguë, dans lequel pénètre une petite branche

de la méristèle qui se rend à la dent. Cette disposition, dont

je ne connais pas jusqu'à présent d'autre exemple, a été

bien comprise et exactement figurée par Gardner (2). Aussi

doit-on s'étonner qu'il ait pu commettre la faute grave
d'identifier sa plante avec la Plectanthère ciliée que Martius

avait récoltée dans la province de Minas Geraes et de lui

attribuer, en conséquence, le nom de Luxembourgie ciliée

[LuoLembourgia cil'wsa (Martius) A. de Saint-Hilaire], identifi-

cation et dénomination admises par tous les auteurs qui ont

suivi, notamment par Planchon, en 1846 (3), et parM. Engler,

en 1870 i4i. Sans doute n'a-t-il pas cherché à étudier com-

parativement l'échantillon original de Martius; mais il aurait

pu cependant de la courte description donnée par cet émi-

nent botaniste coiiclure que cette plante n'offrait rien de

semblable à ce qu'il venait de remarquer. Un observateur

aussi perspicace que Martius n'eût pas manqué de signaler

un pareil caractère.

(1) Gardner dans Hooker, Icônes plantaruin, VI, pi. DXV'I, 1843.

(2) Loc. cit., fig. 3.

(3) Planchon, Lnndon Journal of Botany, 2" 'série, V, p. 596, 1840.

(i) Engler, Flora bras., XII, 2, p. 358, pi. LXXIII, 1870. — La description
et la ligure données ici par M. Engler sous le nom de Luxemhouvyia ci-

liosa s'appliquent donc à la plante de Gardner (n" 5677) et non à celle de

Martius. Il est très singulier que l'auteur n'ait ni décrit ni figuré dans

cette plante la présence simultanée des dents et des cils, signalée depuis

longtemps par Gardner. II est aussi très singulier qu'il en ait décrit et figuré

les sépales comme ciliés sur les bords, tandis que Gardner les a décrits

et ligures entiers, caractère que jai pu vérider sur les exemplaires à ma

disposition. L'origine de cette double erreur m'échappe entièrement.

AaX. se. XAT. BOT. . XIX, 2



18 , l»II. VAA TIEGHEM.

Comme il a <''!( dil plus haut, j'ai pu. pai' l'examen de la

plante type de Mailiiis, m'assui'er (pic les feuilles y portent

simplement des dcnls allunoées en cils, d'où rcpitiicte s|)c-

eilique ri/'/ée, et non pas à la fois de eonrtes dents et de

longs cils. Pent-ètre est-ce précisément cette épithète ri/jée

qui a trompé Gardner. Tandis que, dans Fesprit de Martius,

elle ne se rapportait qu'aux dents de la feuille, plus longues
et plus minces que d'ordinaire, il a pu croire qu'elle s'appli-

(|uait aux cils de la face supérieure, que Martius avait peut-
être aperçus sans en parler dans sa description.

Quoi qu'il en soit de l'origine et de la cause de cette

erreur, il fallait tout d'abord la constater et la corriger.

La plante de Gardner (n° 5677) avait été récoltée anté-

rieurement, dès 1839, dans la même région i)ar Guillemin

(n" 885); elle y a été retrouvée récemment par M. Glaziou

(n" 12531). En l'étudiant de plus près sur ces trois échan-

tillons, je n'ai pas tardé à m'apercevoir (pie plusieurs carac-

tères de structure viennent s'ajouter à la singulière con-

formation de la feuille pour la séparer des trois genres

précédents, non seulement des Luxembourgies, mais encore

de la Périblépharide, à laquelle elle ressemble par la coexis-

tence de dents et de cils, et de la Plectanthère, à laquelle elle

ressemble par ses feuilles pétiolées à stipules caduques. Dès

lors, elle doit être considérée comme le type d'un genre dis-

tinct, que j'ai nommé Epiblépharide [Ep'iblep/ians v. T.) (1),

et l'espèce en question est devenue l'E. de Gardner [E. Gard-

ner] V. T.). Le pétiole y mesure 4 à 5 centimètres de long
et le limbe 5 centimètres de lung sur r'",o à 2 centimètres

de large. Les stipules, ciliées sur les bords et très caduques,
mesurent 5 millimètres de long sur 1 millimètre de large.

Le pédicelle floral a 3 centimètres de long, est articulé à plus

de 1 centimètre de la base et légèrement renflé à l'articu-

lation.

M. Ghiziou a ih'cuuverL en KSCio (n° 884) et en 1808

(1) De £-;, siif, et fjXEsapi;, cil.
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(n° 2709), dans la province de Rio-de-Janeiro, un arbuste

dont les feuilles, pétiolées aussi et à stipules caduques,

olfrent, comme la précédente, à la fois de courtes dents

marginales et de longs cils dressés obliquement sur la face

supérieure en rapport avec ces dents, qui appartient, paj*

conséquent, au même genre. Les feuilles y sont plus étroites

et moins longuement pétiolées que dans lE. de Gardner; le

pétiole n'y mesure que 3 centimètres de long, le limbe 4 à

5 centimètres de long sur 1 centimètre de large. C'est donc

une espèce bien distincte, qu'on nommera Epiblépliaride de

Glaziou {Epiblephar'is Glaziomana v. T.).

M. Engler, qui a étudié le premier, en 187G. ces deux

échantillons de M. Glaziou, y a bien signalé et figuré la

présence simultanée sur la feuille de dents et de cils, mais

il a attaché à ce caractère si peu d'importance qu'il a con-

sidéré la plante comme une simple variété
.S Ghizwnana du

Lufpmhoirrf/'ia iioh/dudi'd i\ i.

Plus récemment, en 1882, M. Glaziou a récolté encore,

dans la même province, un troisième arbuste in" 8GI8) doué,

comme les deux précédents, de cils dressés au bord supé-

rieur du limbe foliaire, mais dont les feuilles sont beaucou])

plus grandes. Le pétiole n'y mesure, il est vrai, que 3 centi-

mètres de long, mais le limbe y atteint et pai'fois même

dépasse 10 centimètres de long sur 3 à 4 centimètres de large.

Ce sera l'Epiblépharide majeure [Epiblepharls major v. T.).

Le genre Epiblépliaride comprend donc actuellement trois

espèces, qui sont toutes des arbustes du Brésil. Pour l'étudier

de plus près, nous prendrons pour type l'E. de (iardncr,

représenté dans notre Herbier par les échantillons de Guille-

min, de Gardner et de Glaziou cités plus haut.

La tige a sa surface brune marquée de lenticelles allongées

tlont une, plus large que les autres, superposée à chaque

feuille. Sous l'épiderme glabre et fortement cutinisé. l'écorce

renferme (pielques cellules scléreuses, isolées ou par pctds

(1) Engler, loc. c«f., p. 339, pi. LXXIV, 1876.
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groupes; on y Yoil des méristèles corlicales, munies dun
mince arc fibreux externe. Les faisceaux fibreux péricycliques

sont petits, nombreux et rapprochés, mais demeurent séparés.

Le liber secondaire a, dans ses rayons, quelques cellules

scléreuses. Le bois est normal. La moelle a ses membranes

de bonne heure lignifiées, mais sans cellules scléreuses.

Maliii'é sa forte cutinisation, c'est Fépiderme qui produit

le périderme, et non pas l'exoderme, comme dans les

trois genres précédents. Le liège est formé de cellules très

plates, à parois minces, et le phelloderme s'y réduit à deux

assises.

La feuille reçoit de la tige trois méristèles, dont deux laté-

rales déjà sorties dans Técorce et une médiane échappée au

na^ul même. A la base, elles s'unissent en une seule méris-

tèle annulaire, simulant une stèle, avec un péricycle fdireux

tout autour, uni au bois par la sclérose des rayons, et une

moelle sans faisceaux libéro ligneux, comme dans la Plectan-

thère ciliée, disposilion qui se conserve dans toute la lon-

gueur du pétiole et qui se continue dans la nervure médiane

en s'amincissant progressivement. Dans le limbe, l'épiderme

n'a de stomates qu'en bas et gélilie la membrane de ses

cellules sur la face interne. L'écorce est palissadique uni-

sériée en haut et les méristèles latérales laissent, enlre l'épi-

derme etleurs arcs fibreux supérieur et inférieur, deux assises

cellulaires dont la plus interne, correspondant à l'endo-

derme, renferme contre les fibres, mais en haut seulement,

une màcle sphérique dans chaque cellule. En un mot, chaque
nervure latérale porte, sur sa face supérieure, une bande de

cristarque endodermique. Chaque cil de la face supérieure

du limbe est formé, comme cha([ue deid du ])oi'(1. ])ai-
un

épiderme fortement cutinisé, une mince couche corticale cl

une petite méristèle axile dont le fascicule libéro-ligneux est

entouré par une gaine de péridesme filueux.

Même structure de tige et de feuille (huis l'E. de (daziou

el dans l'E. majeure, à celle dillerence près (|ue la |tremièi'e

espèce offre, dans l'écorce et la moelle de la tige, des cellules
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à màcles spliériques cl la seconde des cellules ù gros cri.->-

taux prismatiques solitaires.

L'inflorescence, la fleur, le fruit t la graine oui la même
conformation essentielle que dans les trois genres précé-

dents. Pourtant, le fruit offre un caractère diflerentiel qui

mérite l'attention. La couche scléreuse du péricarpe s'y

continue, en effet, en s'amincissant sur les bords libres des

carpelles, c'est-à-dire sur les branches du T, jusqu'à l'in-

sertion des graines. Après la déhiscence, celles-ci se mon-

trent donc attachées sur les bords mêmes des valves en

nacefle et non, comme chez les Lnxembourgies et la Péri-

blépharide, sur des pièces libres alternes avec les valves. Pour

les autres détails, je renvoie le lecteur aux descriptions et

aux planches publiées d'abord par Gardner en 18113 (1), puis

par M. Engler en 1876 (2), et données par ces deux auteurs

comme s'appliquant à la Plectanthère ciliée de Marti us,

tandis qu'elles ont été tracées, en réalité, d'après l'Lpiblé-

pharide de Gardner, ainsi qu'il a été dit plus haut. Il faut

seulement relever, dans la description et les ligures de

M. Engler, deux inexactitudes relatives, l'une à la feuille, (pii

possède à la fois des dents et des cils, et non ])as seulement

des cils, l'autre au calice, dont les sépales ont tous le bord

entier et non cilié an sommet. Quant à l'E. deGlaziou, elle a

été également camctérisée brièvement et figurée par M. Vai-

gler (3), qui, tout en mentionnant ici la conformation si

singulière du bord de la feuille, n'y a pas attaché d'impor-

tance et a considéré la plante comme une simple variélé du

Luxembourgia pohjandra .

Ainsi caractérisé, le genre Épiblépharidedifîère tout d'abord

des Luxembourgies et de la Périljlépharide par ses feuilles

pétiolées à stipules caduques, ainsi que par la conformation

du fruit, dont les valves elles-mêmes portent les graines. Par

là, il ressemble au genre Plectanthère, dont il diffère à la fois

(1) Gardner, loc. cit., pi. DXV[, 184-3.

(2) Engler, toc. cit., p. 358, pi. LXXlll, 187G.

(3) Engler, loc. cit., p. 359, pi. LXXIV, 1870.
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parla conformation cxlfino de la feuille, pourvue en même

temps de dents et de eils, cl par la structure de la tiiic, où

le périderme est épidei-micpie.

o. Genre Hilairelle.

Comme il a élé dit ])lus haut (p. 3), A. de Saint-Hilairo

a fait connaître par (piehpies mots, en tS23, sous le nom de

Lu.remboiirf/'ia poiyaudi'd . un arbuste remanpuible récolté par
lui au Brésil, dans la province de Minas Geraes, district de

Minas novas, dont il a promis, en 1824, de publier plus tard

une d('scri])tion détaillée. Cette promesse n'ayant pas été

leiiue, je ci'ois utile de transcrire ici le feuillet, écrit de la

main de Saint-llilaire, qui accompagne ses échantillons

dans THerbier du Muséum et qui donne cette description :

<( {'"rutex circiter 4-pe(lalis erectus i;laberriimis ramo.sus coi'tice subl'er-

i-ui;ineo. t'^olia sparsa petiolata approximala, 1,0 à 3 pol. lonija, s,.'! lin.

lata, oblongoelliptica obtusa vel obtusiuscula ima basi integerrima subcu-

neata serrata su])glauca, nervo medio lutescentc supra subtusque proémi-

nente, nerviilis lateralibus aumerosis parallelis, serraturis sjiliacelalis

subuncinatis, mucrone setaceo-2-4 lin. longo. Petiolus 12-141. longus gra-

cilis utiinque convexiusculus. Stipube geniinœ latérales valdè caduca^

subulata' ulrinque 2-3 ('iliata'.

« }\acenii terminales m-nltitlori basi stipati bracteis caulinaribus. Pedon-

culi solilarii approximali circiter S-10 1. longi paulo supra basim 2-brac-

teati et articiilati. Bracteix' caulinares lineares angusta^°acutissim;e mucro-
nala- cilialœ seu integerrinnu lutescentes stipulata' valdè caduca'

; pedun-
culares caulinaribus conformes. Calix o-plnilus caducus subina'qualis
fi>li(dis elliptico-ovalis oblusis inlegerrimis subcoriaceis ex viridi lutes-

centibus corolla 3-plo brevioribus. Pelala Tj bypogyna, subin.cqualia ovalo-

elliptica obtusa subcuspidala, inferiora duo minor-a. Stamina indefinita

cum ])istillo gynophoro bre\i inserta
;

anthera' circiter 3-lin. longa'

lineares angusta' subina'quales immobiles postice in massulam secun-

dam (ddusain bine convexam iiide concavam ovariumque ante floiis expli-

cationem amplectenlem. Pistillum detdinatum. Stylus bievis su])j)yrami-

datus 3-anguIarls persistens. (Karium triangulare oblongum subpedicel-

latum uniloculare polyspermum ; placentuî 3 e lateribus ovarii enatir" primum
breviter lamellata', dein bitida\ demum patenter divergentes (figura T),

l'en"' usque ad centrum producta-; ovula numei'osa marginibus liberis pla-

centa^ afiixa.

« Capsula oblonga 3-gonaacutiuscula breviter pedicellata obscure i-ufes-



SUR LES LL'XEMBOURGIACÉES. 23

cens vel nigra unilocularis polysperma, trivalvis
;

valvulis introflexis nec

us(|ii(''
ad centruni pi'oduclis exlreniitate seniinifei'is. Semina parva i-ovato-

oblonga oblusa conipressiiiscula meiiibrana eincla apiee lalioro reticulata

ferruginea. Integumentuin duplex utrinque membranaceum. Perisper-

iiiiiin paucum. Embryo reclus, cotyledones semi ellipticai obtusa^ plauius-

cuUc radicula longiores; radicula obtusa umbilicuni fere atlingens; nml)i-

licus tenniiialis ad extremitateni angusliorem seminis.

« Crescit in dumetis continuis vulgo Carascos partis borealis provineitC

Minas geraes dictœ Minas novas pi'œcipue prope paguni Nossa Senhora da

Penlia el urbem Villa do Kanado seu do Bom-sucesso. Floret aprili-maio.

« Nom. vulg. Congonha do caiu[)(>, Mate do campo. »

A cette description originale, demeurée jusqu'à présent

inédite, il est intéressant de comparer celle que M. Enfler a

publiée sous le même nom, en J87G, d'après un échantillon

donné par A. de Saint-Kilairc a Uicliard el conservé dans

riierbier de Franqueville, aujourd'hui DraUe del Castillo (1).

Cette comparaison accuse plusieurs ditîérences notables, en

parliculierdansladimension cl la conformation de la feuille.

l*our A. de Saint-Hilairc, le pétiole mesure ±1 à 30 milli-

mètres de long, le limbe jiis(|irà 80 millimètres de long sur

\± millimètres de large; pour M. Engler, le pétiole n'a que

15 à 25 millimètres de long, le limbe seulement" 30 à 40 mil-

limètres de long SU!- 7 à 10 millimètres de large. Pour le

premier, toutes les dents du liml)e sont semblables; pour le

second, les dents inférieures de chaque côté se prolongent

en cils aigus. ^ l'on examine avec quelque attention les

divers échantillons de A. de Saint-Hilaire, ces difTérences

s'expliquent aisément. Ils sont, en effet, de deux sortes. Les

uns, récoltés près d'une ville nommée Villa do Fanado, ont

les feuilles plus grandes, à dents toutes semblables
;
c'est sur

eux qu'il a tracé la description transcrite plus haut. Les autres,

trouvés près d'un village nommé Nossa Senhora da Penha,

ont les feuilles plus petites, à dents inférieures, au nombre de

deux à quatre de chaque côté, prolongées en cils pointus de

1 à 2 millimètres ; c'est un de ceux-ci que Saint-Hilaire a

donné à Richard et qui a servi à la description de M. Engler.

(1) Engler, Flora bras., XII, 2, p. X\H, 1876.
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A. de Saiiil-llilairo a donc iviini sons le même nom deux

formes différentes, qui sont des espèces bien distinctes.

Comme dérègle, il faudra conserver le nom (h; /ml i/atulra à

la forme dont la description détaillée a été publiée la pre-

mière, c'est-à-dire à la plante de Nossa Senbora da Penlia,

décrite par M. Engler. A l'autre, c'est-à-dire à la plante de

Villa do Fanado, à laquelle s'applique la description manus-

crite de Saint-Hilaire donnée plus baut, je donnerai le nom
de nefjlerta. La première a été récoltée récemment par
M. Glaziou, qui m'a envoyé un fragment de son écbantillon.

La seconde a été retrouvée par Riedel, dont j'ai pu examiner

un écbantillon provenant de l'Herbier de Saint-Péters-

bourg.

En étudiant, sur ces divers exemplaires, la structure de la

tige et de la feuille de ces deux espèces, j'ai pu me convaincre

que si elles ressemblent à la Plectantbère et aux Épiblépba-
rides par les feuilles pétiolées à stipules caduques, elles dif-

fèrent de ces deux genres trop fortement pour qu'on puisse

les comprendre dans l'un ou dans l'autre. Il est donc néces-

saire d'établir pour elles un genre nouveau, qu'en mémoire

du savant botaniste qui lésa découvertes toutes les deux, je

nommerai Hilairelle [Hdairella v. T.). La plante de Nossa

Senbora da Penba sera donc l'Hilairelle polyandre [HUalrella

poli/andra [X. de Saint-Iïilaire) v. T.] (1), celle de Villa do

Fanado l'Hilairelle négligée; [HUairella neglectay. T.),

Pour résumer la structure de la tige et de la feuille dans ce

genre, je prendrai pour type l'H. i^olyandre.

La tige, dont la surface glabre est marquée de lenticelles,

a dans son écorce des cellules scléreuses, des cellules à gros

cristaux solitaires octaédriques ou prismatiques, et des

méristèles foliaires pourvues d'un ai'<- libreuxen debors. Les

faisceaux fibreux péricycliques sont et demeurent séparés.

(1) A. de Sainl-Milaire a lui-même fait remarquer combien ce nom de

polyandre est mauvais, puisque toutes les Luxembour'^nes ont de nom-
breuses étamines (Loc. ct(.,p. 336, en note, 1824). 11 est poui'tant néces-

saire de le conserver.
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Le liber secondaire renferme de nombreuses cellules sclé-

reuses, isolées ou groupées. Le bois est normal, ainsi que la

moelle. Le périderme se forme de bonne heure dans l'épi-

derme, comme chez les Epiblépharides, avec un liège à cel-

lules plates et membranes minces, et un phelloderme réduit

à une seule assise.

La feuille, ([ui est pétiolée à stipules promptement
cadu([ues, comme dans les deux genres précédents, prend
à la tige trois méristèles, deux des corticales et une médiane

soi'tie au nœud même. Dès la Ijase, ces trois méristèles

s'unissent en un étui fermé cylindrique, simulant ainsi une

stèle avec son péricycle fibreux tout autour, relié au I)ois

par la sclérose des rayons et sa moelle k membranes lignifiées.

Mais ici, la moelle renferme trois faisceaux rapprochés en

un arc concave en haut, composés chacun d'un gros faisceau

libérien bordé en haut et en bas par une lame hgneuse, en

un mot, un aie libéroligneux à deux bois. C'est là un caractère

nouveau, (pie n'offre aucun des genres étudiés jusqu'à présent
et qui suffit à définir nettement celui-ci. Cette disposition

compliquée de la méristèle du pétiole se conserve tout le long
de la nervure médiane du limbe, en s'amincissant progres-
sivement.

Dans le limbe, l'épiderme est gélifié et n'a de stomates

qu'en bas. L'écorce est palissadique unisériée en haut
;
au-

dessus et au-dessous des arcs fibreux des méristèles latérales,

elle se réduit à une ou deux assises de cellules isodiamétriques.

Quand il y en a deux, l'interne, qui est l'endoderme, forme

dans chaque cellule contre l'arc fibreux, mais en haut seule-

ment, une màcle sphérique ;
en un mot, chaque méristèle laté-

rale est surmontée d'une bande de cristarque endodermique.
Môme structure dans l'H. négligée, avec cette différence

que la tige renferme moins de crlhiles scléreuses dans son

liber secondaire, et cette autre différence, sans doute en

rapport avec la plus grande dimension delà feuille, que dans

le pétiole l'arc lil^éroligneux médullaire compte cinq fais-

ceaux, au lieu de trois.
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L'inflorescence. la (leur. ]<• (Viiil et la liiaiiic ont la même

organisai i(»ii cssculicllc (juc dans les genres jjim'mm'mIciiIs.
Les

|t<''(licc||('s S(»nl ailiriil's hès pi'ès de la hase ; les sépales sont

(lél)oui'viis (le cils: le IViiil. arrondi transversalement et non

li'i<|uèlre, où les gi'aines, lors do la déliisconce, v ^nt |»oi-tées

non }>ar les valves dures-, mais par des pièces molles allei-nes,

ressemble pai- là plus à celui des T^uxembourgies et de la

Périblépbaride (pia celui de la Plectantbère et des Epil)lé-

pliai'ides.

Ainsi cai-aclérisé. le iïeni'e Ililairelle se distingue immé-

diatemenl de tous les précédents, même de la Plectanthère

et des E])iblé|)liarides dont ses feuilles pétiolées à stipules

cachupies le rapprochent le plus, par la structure conii)liquée

i\u i>étiole et de la nervure médiane du limbe. l\ar Torigine

épi(lermi<pie du |)ériderme, c'est aux E[)ibléphari(les ([uil

ressend)le le plus, mais il en ditrère parla conformation du

limbe foliaire, (pii n'a (|ue des dents et non à la fois des

dents et des cils, et aussi pai' la forme et le mode de déhis-

cence du IVuit.

I.
- TRIBU DES LUXEMBOURGIÉES.

Ensemble lescinf] genres qu'on vient d'étudier composent,
dans la famille des l^iixembourgiacées, une première tribu,

les Luxewhnurfj'if'es, caractérisée à la fois : dans la lige, par
l'absence de faisceaux fibreux dans le liber secondaire et de

faisceaux sui-numéraires dans la moelle ;
dans la feuille,

par lesti'ois méristèles (|u'elle prend à la tige; dans la fleur,

enfin. ]>ar la singulière conformation de l'androcée méristé-

mone, conformation sans autic exemple connu, qui J*end la

lleur |)rofon(léjnenl zygomorplie, et aussi parla trimériedu

pistil.

Les ciinj genres (pii la conslituenl, dont ipiatre nouveaux,

conij)renanl ensemble (jnalorze es|)èces, dont six nouvelles,

ont leurs caractères dislinctifs résumés dans le tableau

suivant ;
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sessiles à stipules ( seulement dentées Luxembourgie, 7 esp.

persistantes, ( dentées et ciliées Périblépharidr^ 1 es[j.

^ 1 / exodennique. Limbe seulement
'= OT I / cilié l'iectanthèrc, \ esp.

I = "pétioléesài sans arc libéroli-

I 5 \

stipules 1 , l gneuxinterne.Limbe

g^ / cadu «es. 1 , '^^'' j cilié et denté Êpiblépharide, 3 esn.
^ f „, ., ideimique. ii - i-

f ^ i

J f Penderme^ p jj^
avec arc l.beroli-

i

j [ gneuxinterne. Limbe

\ V \ seulement denté. .. . 7//7aire//e, 2 esp.

Ainsi composée, cette ti-ibu est exclusivement localisée au

Brésil central, dans les deux provinces voisines de Minas

Geraes et de Rio-de-Janeiro.

Par la structure plus compliquée du pétiole et de la

nervure médiane du limbe, les Hilairelles établissent une

transition très nelle entre cette tribu et celle des Godoyées,

(piil s'agit maintenant de constituer,

6. Genre Godoyer.

Le genre Godoyer (Godoi/a) a été établi en 1794 par Ruiz

etPavonpour deux espèces du Pérou, le G. obovale (G.nho-

iw^«) et le G. spatuié {G. s/xilulala) (1). Ph. de Martius

en a décrit, en 1824, sous le nom de G. gemmiflore [G. rjem-

mifhra), une troisième, récoltée par lui au Brésil, province
de Amazonas. Bientôt après, en 1825, Kuntli en a pidjlié une

quatrième, découverte en Colombie parBonpland et nommée

par lui G. sinué (G. repanda). La seconde et la cpiatrième

ont été rattachées plus tard au genre Cespédésie, comme il

sera dit plus loin, tandis que la troisième est devenue, en

18iG, le type du genre Blastémantbe, ([ui n'appartient pas
à la tribu des Godoyées. A la première, demeurée ainsi le

seul représentant du genre, Plancbon en a ajouté, eu I8i(),

\nu' seconde, récoltée eu I8iij par Purdie, en Golon)l)ie,

dans la province d'Aidiocpua, qu'il a nommée G. d'Antio(|uia

[G. anltoquiens'is] (2). C'est à ces deux espèces que se réduit

encore aujourd'hui le genre Godoyer.

(1) Fiuiz et Pavon, Flora -peruvianw l'rodromus, p. liS, pi. .\1, 1794, et Sys-

tema vegetab. Florsr peruvùinœ, l, P- 101, 179!S.

(2) Plancbon, loc. cit., p. 598, 1846.
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Ce sont de très grands et très beaux arbres à feuilles

eaduques, isolées suivant 2/5, simples, sessiles, munies de

larges stipules latérales eaduques, qui se rejoignent pres((ue

en arrière et laissent sur la tige après leur chute une cicatrice

annulaire. Le lind)e est atténué à la base, arrondi au sommet,
à bord crénelé, penninerve, à nervure médiane peu saillante,

à nervures latérales espacées, bien visibles sur les deux faces,

peu saillantes en bas, prescpie creuses en haut.

Dans ce qui va suivre, je prendrai pour type le G. obovale,

nommé Laupe au Pérou, dont j'ai pu étudier, dans ITlerbier

du Muséum, les échantillons originaux récoltés au Pérou par

Dombey et provenant les uns directement du collecteur, les

autres de l'Herbier de Pavon (1). J'y comparerai ensuite le

G. d'Antioquia, nommé Caunre en Colombie, dont j'ai

examiné des échantillons récoltés de 1851 à 1857 par Triana

dans cette môme province.
1 . Structure de la l'u/e.

— La tige a sa surface grisâtre

munie de rares lenticelles arrondies et marquée, dès la

première année, par les minces cicatrices annulaires des

stipules cadu([ues, auxquelles s'ajoutent, dès la seconde

année, les larges cicatrices arrondies des feuilles tom-

bées.

Sous l'épiderme glabre, Fécorce est formée de deux zones,

dont l'externe renferme des cellules à màcles sphériques
d'oxalate de calcium et plus tard des cellules scléreuses

isolées ou par petits groupes, et dont l'interne est lacuneuse

et se termine en dedans par un endoderme peu nettement

dilïérencié. Dans la région supérieure de l'entre-nœud, elle

contient dans sa zone externe des méristèles, au nombre

de six, échappées de la stèle vers le mdieu de la longueur de

l'entre-nœud, (|ui se divisent latéralement avant de se

rendre toutes dans la feuille i)roeliaine, en même temps que

la méristèle médiane sortie de la stèle au nunid même.

(1) Cette espèce a été figurée en 1802 dans la planche CCCLXXVHl du
tiiinc W\ (lenionir iniMlil, de la Flova perialana et cliilensis, do lluiz et

Puvon.
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Chacune de ces méristèles corticales est munie, en dehors et

sur les flancs, d'un arc fibreux péridesmique.
La stèle a son péricycle différencié en arcs fibreux, qui

sont et demeurent séparés par des bandes de parenchyme.
Les faisceaux libéroli^neux ])rimaires sont normaux. La

moelle, qui lignilie de bonne heure sans les é])aissir les

membranes de ses cellules, renferme, rangés en un cercle

unique vers le milieu du rayon, un certain nombre de petits

faisceaux équidistants, composés chacun de deux sortes

d'éléments. En dehors, sont (juelques vaisseaux disposés en

une seule fde radiale, croissant progressivement de diamètre

de dehors, où se trouve le plus étroit, qui est spirale ou

annelé, en dedans, où se trouve le pins large, ((ui est rayé ou

ponctué, et dont le développement est centi'ipète. Ce

faisceau vasculaire, ([ui ressemble tout à fait à ceux d'une

racine, est bordé de chaque côté et en dehors par un rang
de cellules médullaires qui conservent leur membrane cellu-

losique au lieu de la lignifier comme les autres. En dedans,

directement appliqué contre le vaisseau le plus large et le

dépassant de cJiaque côté, se voit un paquet de fibres relali-

vement gros, bordé par des cellules médullaires à membrane

lignifiée. Ensemble, ces deux faisceaux intimement accolés,

l'externe vasculaire, l'interne fibreux, constituent un faisceau

double, fibro-vcLHCulcàre. La moelle renferme donc ici un

cercle de faisceaux exclusivement fibro-vasculaires, sans

trace de tubes criblés, en nombre ordinairement variable

de huit à douze, souvent de dix. Par là, cette tige offre

un caractère sans exemple connu jus(|u'à présent, qui

donne aux Godoyers un grand intérêt au point de vue

de la science générale. Ainsi constitués, ces faisceaux

médullaires traversent tous les nœuds de la tige, sans entrer

en communication avec les faisceaux libéroligneux du

cercle normal et sans contribuer comme eux à la formation

des feuilles.

M. Gilg a déjà signalé, en 1893, la présence de faisceaux

médullaires dans la tige du genre Godoyer, sans désignation
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(Fospèces (1 ). Mais, en les assimilant jxiicmont et simpl(>-

mcnt aux faisceaux libéi'oligneiix corticaux et en les reiiai-

dant comme disséminés en g;ran(l jiombre dans toutes les

régions de la moelle, il en a méconnu à la fois la structure et

la disposition dans ce genre. Il n'y a pas non ])!us attaché

d'importance puisque, dans sa revision de la famille des

Oclmacées, publiée peu de tem})s a])rès, il n'en a plus fait

mention parmi les caractères anatomiques de ces plantes (2).

Plus tard, (M1 1899, M. Solereder n'a fait (\iw reproduire,

d'après M. Gilg, cette trop vague et d'ailleurs inexacte in-

dication (3).

Le périderme se forme de bonne heure dans l'épiderme.

Le liège épaissit et lignifie la membrane de ses cellules sui'

les faces internes et latérales, en forme d'U. Le phelloderme
se réduit à nne seule assise de parenchyme.

Le pachyte s'établit de bonne heure aussi à sa place nor-

male. Le liber secondaire pi'oduit des pa([uets fibreux, qui,

à la fin de la jiremière année, forment deux couches con-

centriques. Une tige de deux ans a quatre couches semljla-

bles, une tige de trois ans en a six. En un mot, le liber se-

condaire y est stratiiîé, à raison d<' deux couches de faisceaux

fibreux par an, comme celui du Tilleul, par exemple, avec

cette différence toutefois qu'ici les rayons primaires ne se

dilatent pas en éventail dans le liber secondaire, comme dans

les Malvacées, Tiliacées, etc. Le bois secondaire est normal,

avec rayons unisériés et sans distinction de couches an-

nuelles. Le liber seul permet donc ici d'estimer, par la

structure, l'âge de la branche considérée. Le tronc Agé fournit

un bois très solide, qui sert notamment à fabriquer des

manches d'outils.

La tige du G. d'Antioquia offre essentiellement la même
stru(;ture que celle du (i. obovale

;
il n'y a dv différence que

(1) Gilg, Urbcr don anatomischen Eau der Oc/maceen (Berichte der deutscli.

bot. Gesellschafl, XI, p. 2l,janviei- 1S93).

(2) Dans Engler et Prantl, Natiirl. Ppinzenfamilien, 111, G, p. 133, té-

vrier 1893.

(3) Solereder, Vergkichende Anatomie der Dicotyledoncn, p. 21'», 1899.
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dans k's cellules scléreuses de Fécorce, qui sont plus nom-

breuses et plus précoces, et dans lenombre de faisceaux fibro-

vasculaires médullaires, ([ui est un peu plus grand, compris
d'ordinaire entre (piinze et vingt.

2. Structure de la feuille.
— La feuille est sessile, pourvue

de deux larges stij)ules très cadu([ues, laissant a[)ivs leur

chute une cicatrice annulaire. Ces stipules portent à leur

base une rangée de cils raides, noirâtres, longs d'environ

2 millimètres; ces cils, dans chacun desquels pénètre une

line branche des méristèles stipulaires, ou bien tombent avec

les stipules, ou bien restent après leur chute adhérents à la

base de l'entre-nœud. Ce sont surtout les cils les plus voisins

du limbe qui persistent ainsi et que Ton retrouve encore,

même après la chute de la feuille, formant une petite touffe

de ctiaque côté du bourgeon axillaire. Située à Taisselle de

cha([ue stipule, cette frange de cils correspond (évidemment

cà ce qu'on nomme la couronne dans la corolle des Lyclmides,

des Nérions, etc. ;
c'est une ligule stipulaire. Sa présence

donne déjà un caractère remarquable à la feuille de cette

plante. On reviendra plus loin sur le rôle de ces cils.

Inséré par une large surface circulaire, le limbe reçoit dtï

la tige d'une part toutes les méristèles corticales présentes à

ce niveau, comme il a (Hé dit plus haut, de l'autre une mé-

ristèle médiane ,séparée de la stèle au nœud même. Elles

s'unissent toutes à la base du limbe de manière à former une

courbe fermée large et plate, convexe en bas, plane en haut,

oii les arcs fibreux péridesmiques se fusionnent en une

couche fibreuse continue. Dans sa moelle, cette courbe

fermée contient deux arcs superposés, formés l'un et l'autre

de trois faisceaux libéroligneux côte à côte, ayant chacun

un faisceau fibreux en dehors du liber. Dans l'arc inférieur,

les faisceaux tournent leur liber en haut, leur bois en bas,

en un mot, sont inversement orientés. Dans l'arc supérieur,

au contraire, ils tournent leur liber en bas, leur bois en haut,

en un mot, sont directement orientés. Les iV'xw arcs in-

ternes sont donc adossés l'un à l'auti'e par leurs faisceaux
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libreux, tout en laissant L'iitre eux une bande de parencliyme.
Cette disposition compli(iuée se conserve dans la nervure

médiane, avec cette ditîérence que progressivement les trois

faisceaux de l'arc inférieur inverse disparaissent, ne laissant

subsister que les trois faisceaux de Tare supérieur direct, qui

à leur tour s'amincissent et disparaissent vers l'extrémité .

Dans la lame, l'épiderme, fortement cutinisé en dehors,

lignifie sans les gélifier les parois latérales et internes de ses

cellules. Il n'a de stomates que sur la face inférieure, ou ils

sont groupés en petites plages, sans cellules annexes, dans

les étroites mailles du réseau de nervures. L'écorce est pa-

lissadique bisériée en haut,lacuneuse en bas. Les méristèles

latérales, qui sont étroites et hautes, rattachent leurs bandes

fibreuses en haut et en bas à l'épiderme par la sclérose en T

des cellules corticales interposées; en un mot, elles sont

tout à fait cloisonnantes. Dans les compartiments qui les

séparent, l'écorce est entièrement dépourvue de sclérites.

La feuille du G. d'Antioquia offre essentiellement la même
conformation, avec une frange de cils à Faisselle de cha(|ue

stipule, persistant en forme de touffe de chaque côté du

bourgeon ;
mais ici, en s'approchant du bord, chaque nervure

latérale du limbe se bifur<iue et envoie ses deux branches

dans deux dents consécutives ; le bord offre donc deux fois

autant de dents que la lame a de nervures latérales. Dans

le G. obovale, les nervures latérales restent simples et les

dents du bord sont en même nombre qu'elles. Cette diffé-

rence, non remarquée par Planchon, permet de distinguer

ces deux espèces même sut- un fragment du limbe. La feuille

offre aussi la même structure, mais avec une complication

plus grande dans la côte médiane. A sa base, la courbe

fermée libéroligneuse contient, en effet, non ])as seulement

deux, mais ([uatre arcs libéroligneux superposés, et chacun

de ces arcs, surtout les deux inférieui's, est formé de

faisceaux plus nunii)reux. L'inférieur est inverse, le second

est direct, le troisième inverse, le (piatrième direct. Cette dis-

position se conserve tout le long de la uer^ ure médiane, avec
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réduction progressive du nombre des faisceaux dans chaque
arc interne et réduction progressive du nombre même de

ces arcs de haut en bas.

3. Inflorescence. Structure du pédoncule florcd et de ses

ramifications.
— Le Godoyer obovale fleurit quatre mois

durant, de juin à septembre. L'inflorescence y est une grappe

terminale, et cette grappe est simple si l'on fait abstraction

de la première branche, qui est parfois ramifiée.

Au-dessous de cette première branche, entre elle et la

dernière feuille, le pédoncule porte quelques bractées, ordi-

nairement de une à trois, stipulées et caduques, portant sur

chaque stipule une frange de cils. Elles constituaient à Fori-

gine les écailles protectrices du bourgeon terminal florifère.

A l'aisselle d'une ou de plusieurs de ces bractées, se forme

un bourgeon végétatif, écailleux, long et pointu, par lequel

la croissance de la tige se poursuivra plus tard en sympode
dans une ou plusieurs directions divergentes. Les bractées

mères des pédicelles floraux sont également stipulées et

caduques, à stipules munies d'une frange de cils. En

effeuillant les écailles protectrices des bourgeons végétatifs

situés à l'aisselle des bractées inférieures, on s'assure qu'elles

ont chacune à sa base une rangée de cils, collés les uns aux

autres et à l'axe du bourgeon par une résine incolore, qui

s'est épanchée tout autour d'eux. Ces écailles sont les stipules

de bractées avortées et c'est comme telles qu'elles portent à

leur base une frange de cils.

Jusqu'au niveau de la dernière feuille végétative, qui

marque la fin de la tige proprement dite, les faisceaux mé-

dullaires conservent la structure tibro-vasculaire et la dis-

position circulaire qu'on y a constatées. Au-dessus de cette

feuille, c'est-à-dire à la base même du pédoncule floral, ils

se prolongent, il est vrai, mais en subissant une brusque
transformation. Le nombre s'en accroît d'abord un peu par

ramification, passant par exemple de dix à quatorze ou seize.

Ensuite, ils grossissent beaucoup ;
à leur unique file vasculaire

radiale, qui est centripète externe, s'en ajoutent souvent

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 3
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(lautivs ]tni('ill('s de cluHiiir coié
;
le paquel libi-eux intei'ne

sV'largil cl se ci-t'iisi' nos le ccnln' diiiie plage circulaire,

formée (\i' liihes criblés el de cellules de parenchyme iiilcr-

posées, (jui s'avance au dclmrs jus(ju"aii contact de la jiarlie

vasculaire. et se trou^e bordée en dedans par un arc

til>reu\. reste du ]iaf|uel pi-imitil'. (lluicun des minces fais-

ceaux iibro-vasculaires de la tige est devenu ainsi dans b;

pédoncule floral un gr(js faisceau inhrn-rasnilnire, semblable

aux faisceaux libéroligneux normaux, mais inversement

oi'ienté, puis(|u*il toui-nc en. dehors ses vaisseaux, en dedans

ses tubes criblés, et |>lus en dedans encore son arc fibreux.

Le cercle formé dans la moelle par ces gros faisceaux cri-

bro-vasculaires inverses se continue désormais sans chan-

gement dans toute la longueur du pédoncule floral, dont la

structure se liouve ainsi être plus compli([uée que celle de

la tige qu'il prolonge.

A ])artir de son rameau inférieur, la grappe est simple et

le pédoncule produit dii-ectement les pédicelles floraux.

Chacun de ceux-ci porte, à 5 millimètres environ de sa base,

une paire de bractées caduques, qui sont les stipules dune
bractée unique dont le limbe a avorté. Aussi otfrent-elles à

leur base, comme toutes les stipules de la plante, une frange
de cils. Au-dessus d'elles, à moins de un millimètre, Técorce

du pédicelle offre un sillon annulaire profond, où il se déta-

cliera plus tard, en un mot, une articulation. Considéré

au-dessous des deux bractées et même au-dessus, entre elles

et le sillon crarticulation. le pédicelle a dans sa moelle un

cercle de faisceaux cribro-vasculaires inverses, assez
l'aj)-

prochés pour former un anneau pres(jue continu. A l'articu-

lation même, ces faisceaux cessent tous à la foisbrus(piement,

et le pédicelle proprement dit, situé au-dessus de l'art iculalion,

rejn'end la structure normale. Il n'eu est pas moins vrai (pie

voilà v\\\ pédic(dle floral (|in, dans sa région inférieure a

rarliculation. oUVe une structure plus comi»li(piée (pic celle

de la tige feuillée. C'est ordinairement tout le contraire (|ui

a lieu, comme on sait.
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Cette même forme d'intlorescence, avec cette même remar-

quable structure du pédoncule floral et de ses ramifications,

se retrouve dans le G. d'Antloquia, à la ditîérence pi'ès du

nombre des faisceaux cribro-vasculaires inverses, qui est plus

ii'rand et monte, par exemple, à vingt-quatre, comme y était

plus grand dans la tige le nombre des faisceaux fibro-vascu-

laires, ainsi (pi'il a été dit plus haut
(]). 30). Les bourgeons

végétatifs axillaires des bractées inférieures du ptkloncule

floral y sont plus longs encore et plus pointus (pie dans

le G. obovale
;
ils mesurent, en effet, 3 et jus([u'à 5 centimètres

de longueur.

4. Fleur, [nul et f/rahie.
— Le pédicelle floral mesure en-

viron un centimètre de longueur, dont moitié au-dessous,

moitié au-dessus des deux Ijractées caduques et de l'articu-

lation. Avant l'épanouissement, le bouton est grand, long et

pointu, mesurant 20 millimètres de long sur 6 millimètres

de large.

Le calice a cinq sépales libres et très caducs, en préflo-

raison imbriquée, très inégaux, les deux externes courts,

le troisième moyen, les deux derniers beaucoup plus longs
et enveloppant complètement la corolle dans le bouton.

Chaque sépale porte à sa base, dressés côte à côte dans son

aisselle, un rang de cinq à sept fdaments ciliformes, longs
de 2 à 3 millimètres, formant une sorte de frange, qui per-

siste après sa chute.

Chacun de ces filaments a un épiderme cutinisé formé de

cellules étroites, allongées perpendiculairement à la surface

et un peu obliquement dirigées, en un mot palissadique.

Cet épiderme sécrète une substance résineuse, qui s'accu-

mule d'abord entre les cellules et la cuticule soulevée et

décollée, puis se répand au dehors. Au-dessous on voit une

assise à mâcles sphériques, puis, dans l'axe du fdament,

une méristèle relativement grosse, entourée d'une gaine

fdjreuse, mais où je n'ai pas réussi à voir de vaisseaux net-

tement différenciés. Les coupes transversales successives du

réceptacle passant par l'insertion des sépales, qui se fait à



36 PII. VAIV TIEGHEM.

des liaiileurs un peu di liérentes, montrent que les méristèles

des sépales, avant d'y entrer, se dédoublent radialement et

forment en dedans d'elles un arc de petites branches (|ui,

après leur départ, se rendent chacune dans un des cds de la

frange correspondante. Ces filaments sont donc bien des

dépendances titulaires des sépales, doués de la même valeur

morphologique que la couronne de certaines corolles.

Ensemble, ces cin([ franges forment au calice une sorte de

calicule interne, et la fonction de ce calicule est essentiel-

lement sécrétrice.

Les cils supra-stipulaires, que Ton a rencontrés plus haut

en étudiant la feuille (p. 31) et les bractées de divers ordres

de rinllorescence (p. 33), sont évidemment de même nature

morphologique que les cils supra-sépahques dont il est

maintenant question. Ils en ont aussi la structure et exercent

dans le bourgeon la même fonction, à la fois sécrétrice et

protectrice par la sécrétion résineuse qu'ils épanchent au

dehors. Mais tandis que les premiers avaient passé ina-

perçus jusqu'ici, les seconds ont été signalés et ligures dès

l'origine par Ruiz et Pavon, qui les ont considérés comme

composant un nectaire, intercalé entre le calice et la corolle,

et persistant après la chute de ces deux verticilles (1).

La corolle a cin(( grands pétales libres en préfloraison

tordue, égaux, cunéiformes, de couleur jaune, caducs et

mesurant 4 centimèdres de long sur 3 centimètres de large.

L'androcée a dix étamines hbres en deux verticilles alternes,

l'externe épisépale, Finterne épipétale ;
il est donc direc-

tement diplostémone. Chaque étamine a un fdet très court et

une anthère longue, épaisse, (piadrangulaire, à surface lisse,

munie de quatre sacs pollini(]ues s'ouvrant au sommet par

deux pores. Les grains de pollen sont eUipsoïdes à trois plis.

A l'épanouissement, toutes les étamines se rejettent en avant

de manière <à rendre la fleur en appai'ence zygomorphe.
Le pistil a cinq carpelles, fermés et concrescents dans toute

(1) Prodromiis, p. o8, pi. XI, i\g. 4 et '>, 1794, cl Flora pentviana,l\ , inédit,

pi. CCCLXXVllI, lig. 3 (>t 4, 1802.
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leur longueur en un ovaire à cinq loges à placentation axile,

surmonté d'un style unique, court, à extrémité sligmatifère

indivise et non renflée. A Tépanouissement, Tovaire est for-

tement courbé en arrière dans le plan de symétrie, ce qui

augmente encore la zygomorphie de la fleur. La fermeture

des carpelles a lieu par rapprochement et soudure des deux

bords, dont les épidémies en contact sont bien distincts

au centre. Dans Fangie interne de la loge, ces bords se sé-

parent, se réfléchissent en dehors, et portent chacun sur son

extrémité renflée côte à c(Me plusieurs rangées d'ovules ana-

tropes. L'ovule a un nucelU' persistant jusqu'après la for-

mation de l'œuf, recouvert par deux téguments.
Le fruit est une capsule drupacée mesurant environ

6 centimètres de long. La zone scléreuse du péricarpe est

formée dans toute son étendue de deux couches : l'externe

à ceflules aflongées suivant l'axe
;
l'interne à ceflules aflongées

transversalement suivant la tangente. Dans les cloisons, les

deux zones scléreuses sont séparées par une bande de paren-

chyme et cessent vers le milieu du rayon. A la maturité, le

])éricarpe s'ouvre par dédoublement centripète des cloisons,

en cinq valves à bords membraneux réfléchis en dedans; en

même temps, les cloisons se séparent en leur milieu d'avec

leurs parties internes renflées et comme ces parties internes,

qui ne sont qu'ac+;olées au centre, se séparent aussi Tune de

l'autre, il en résulte cinq cordons libres, alternes aux valves

et portant les graines. Ces cordons sont rattachés transver-

salement aux bords membraneux des valves par les faisceaux

libérohgneux qui parcouraient la cloison; vers le sommet,

chacun d'eux se bifur(pie et va se rattacluM' à l'extrémité

des deux valves voisines. En un mot, la capsule drupacée

est à la fois septicide et septifragé, ressemblant sous ce rap-

port à celle des Luxembourgies.
Ce remarcpiable mode de déhiscence a été décrit et figuré

dès l'origine par Ruiz et Pavon (1). Aussi peut-on s'étonner

(1) Prodromus, p. 58, pi. \l, lig. 9-13, 1794.
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qu'un demi-siècle plus tard, il ail été méconnu par Planclion,

qui a décrit les valves comme séminifères sur leurs bords ( 1
).

Je n'ai pas pu étudier la graine mûre, les capsules, toutes

largement ouvertes, des éclianlillons originaux n'en otîrant

plus trace. Ruiz et Pavon Tout décrite comme oblongue et

ailée, mais sans faire aucune mention de leur contenu.

L'organisation de la fleur et du fruit l'sl la même dans

le G. (lAntiocjuia, dont on ne connaît pas davantage la

graine. M. Eiigler a publié en 1874 un bon diagramme de la

fleur de cette espèce (2), reproduit plus tard par M. (iilg(3).

5. Tîésuniè. — En somme, aussi bien par la conformation

et la structure du corps végétatif (pie par l'organisation

florale, le genre Godoyer s'éloigne de toutes les Luxem-

bourgiées et se montre le type d'une tiibu distincte.

La tige a son liber secondaire stratitié, à raison de deux

couches de libres par an, et sa mo(dle pourvue d'un cercle

de faisceaux surnuméraires, ([ui sont libro-vasculaires, à

vaisseaux externes et centripètes. Le pédoncule floral a

aussi dans sa moefle un cercle de faisceaux surnuméraires,

mais qui sont cribro-vasculaires inverses. La feuille a ses

larges stipules cadu(pies, qui laissent après leur chute une

cicatrice annulaire, pourvues à la base d'une frange (h' iila-

ments sécréteurs; elle prend à la tige plus de trois méristèles

et, dans sa nervure médiane, la courl)e libéroligneuse fermée

renferme dans sa moelle au moins deux arcs libéroligneux

superposés et inversement orientés. La fleur a son calice

muui a sa base d'une frange de iilaments sécréteurs, de même
nature et de même l'ôle que ceux des sli]»ules ;

son androcée

est directement diploslémone ; son pistil est pentamère à ( ai-

pclles fermés, c'est-à-dire a phicentation complètement axile.

Tous ces caractères sont nouveaux et vont se retrouver,

avec des modilicalious diverses, dans les genres voisins, qu'il

s'agit maintenant d'étudier.

(1) Loc. cit., p. r.98.

(2) Endci', ^uraArta. W.Wll. 2. ].l. XII. fiir. 0, 1874.

(3) ^'al. Pflanzenfaiii., III. 0, p. 13o, lig. 70, C, Ib'J'S.



SUR LUS LUXEMBOURGIACÉES, 39

7. Genre Planchonelle.

Spriice a réeolté, en J800-0O, à Tampoto, an IN'tom

oriental, nne plante (n° 4003) qii"il a rapportée avec dinilc,

eomme espèce nouvelle, au genre Godoi/a. Elle a, en elï'el,

comme les Godoyers, des feuilles simples et caduques, à larges

stipules très éphémères, laissant après leur chute \uw cica-

trice annulaire et munies à leur hase d'une frange de fila-

ments sécréteurs. Elle a aussi, c(jmmc les Godoyers, des

fleurs à calice dialysépale, à andi'océe diplostémone et à

pistil pentamère avec carpelles fermés. Mais les feuilles y
sont disti([ues et non quinconcialcs. Mais surtout le calice

a SCS sépales persistants courts, (lé|)ourvus de frange sécré-

trice, sensihlement égaux et ne recouvrant pas la corolle

dans le houton, qui est court et arrondi, au lieu de les avoir

caducs, allongés, pourvus d'une frange sécrétrice et très

inégaux, les internes recouvrant la corolle dans le houton,

qui est long et pointu. Ce n'est donc pas un Godoyer. Elle

ne peut pas davantage être incorporée à l'un quelconcpie des

genres (jui seront étudiés tout à l'iieure. Il faut donc la

considérer comme le type d'un genre distinct. En mémoire
de .1. IManchon, à qui l'on doit un heau travail sur les Go-

doyers et les genres voisins, pui)lié en 1840, je le nommerai
Planchonelle {PI(nirhoneIla\. T.) et l'espèce en question sera

la IManchonelle disli<[ue {PlanrhoneUa dlsthlius. T.). Étu-

dions-la de plus près.

La tige porte des feuilles isolées, tantôt suivant 1/2,

tantôt suivant 2/5, cachupies, simples, hrièvement pétiolées
et stipulées (1). Les sli[)ules sônl très éphémères, larges,

(1) Le premier et le seul écliantillon éliulir lors de la puhlication de ma
Noie piviiiniaaii'e [Journ. de bulan., février l'J04i avait les ieuilles es|nicées
et disposées suivant 1/2. Depuis, j ai pu examiner un autre échanlilloii où
les feuilles sont plus rapprochées et insérées suivant 2/'ô. La disposition

distique n'est donc pas constante dans cette espèce et, en conséquence, la

dénomination spécillque n'est pas toujours exacte. Elle n'en doit pas moins
être conservée.
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1)01(1 entier, mesiinint 8 millimètres de long sur 3 millimè-

Ires (le large, ne se rejoignant pas tout à fait du côté opposé
et laissant apr(!^s leur eliute deux cicatrices distinctes en

forme d'arc; chacune d'elles porte à sa base, dress(^'es à son

aisselle, une frange de courts filaments sécréteurs, (pii

tombent d'ordinaire avec elle, mais parfois restent quelque

temps adhérents à la tige, surtout de chaque côté du bour-

geon axillaire. Le limbe est coriace, ovale atténué à la base

et au sommet, penninerve à nervures lati'iales espacées,

marquées d'un sillon k la face supérieure, reliées par un fin

réseau de nervures très saillant en haut, peu visible en bas;

le bord, reployé vers le bas, paraît entier, mais est en réalité

hérissé de très petites dents recourbées vers le haut et

ap])li({uées contre lui; il y a une dent à l'extrémité de

chaque nervure latérale et trois dans chaque intervalle. Le

pétiole mesure environ millimètres de long, le lind)e 10

à 12 centimètres de long sur 4 centimètres de large ;
l'écart

des nervures latérales est d'environ 10 millimètres.

1 . Stnirhire de hi lige et de la feuille.
— La tige a sa sur-

face ridée en long et plus tard mar([uée de petites lenticelles

rondes et espacées. Sous l'épiderme glabre et faiblement

cutinisé, l'écorce renferme quelipies cellules à màcles sphé-

riques et plus tard ([uelques cellules scléreuses, isolées ou

par petits groupes. Elle contient des méristèles, pourvues
d'un arc libreux. Le péricycle a des faisceaux hbreux séparés

par du parenchyme. Dans la branche d'un an, le liber

secondaire a deux couches de petits faisceaux libreux à sec-

tion carrée ou rectangulaire, comme dans les Godoyers. Le

bois, primaire et secondaire, est normal. La moelle, dont

les membranes sont de bonne heure lignitiées, renferme,

vers la moitié du rayon, un cercle de petits faisceaux équi-

distants, au nombre de dix ordinairement. Ces faisceaux

ont la même comjtosition doulde (pie chez les Godoyers; ils

sont iibro-vasculaires et la lile vasculaire centripète externe

y est aussi bordée, tout au moins en dehors, de cellules

médullaires. à membrane demeurée cellulosique.
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Le périderme y prend naissance de bonne heure dans

Texoderme, en exfoliant l'épiderme. Le liège y est formé de

cellules très plates à parois minces et le phelloderme s'y

réduit à une seule assise. Par la structure, tout aussi bien

que par l'origine de son périderme, cette plante s'éloigne

donc des Godoyers.
La feuille prend à la tige toutes les méristèles corticales

présentes au nœud considéré, avec une méristèle médiane

sortie au nœud même. Dans le pétiole, ces méristèles se

groupent en un anneau externe à faisceaux rapprochés,
mais non confondus, entourant de nombreux faisceaux

disposés en quatre arcs superposés, d'orientation alternati-

Yement inverse et directe, le tout formant un ensemble

assez compliqué. Dans la nervure médiane du limbe, la

disposition se simplifie; la courbe externe, maintenant

fermée par la fusion des faisceaux fibreux péridesmirjues,
contient des faisceaux disposés seulement en trois arcs

superposés, l'inférieur inverse, le moyen direct, le supérieur

également direct.

La lame, qui est épaisse, a un épiderme très fortement

cutinisé en haut, sans gélitication et n'otîrant de stomates

({u'en bas. L'écorce est fortement palissadique bisériée en

haut. Les méristèles latérales rattachent leurs bandes

fibreuses aux deuit-épidermes par la sclérose de l'écorce

interposée, en un mot, elles sont cloisonnantes; entre elles,

s'en voient d'autres plus petites qui sont recouvertes par la

couche palissadique.

2. Inflorescence. Sinicture du pédoncule floral el de ses

raniificut'wns.'
— L'intlorescence est une grappe terminale

composée à trois degrés, en un mot, unepanicule terminale,

plus longue que les feuilles, mais peu étalée. Les bractées

mères des branches de premier et de second ordre, ainsi

que celles des pédicelles, sont très caduques. A faisselle

d'une bractée inférieure du pédoncule se forme un bourgeon

végétatif, qui continuera plus tard la croissance sympodique
de la tige. A une distance de un à deux millimètres de la
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base, c]ia(|ii(' pédicelle porte an même niveau deux J)raclées

caduques qui sont les deux stipules d'une bractée uni(|ue

dont le limbe avoile; immédiatement au-dessus, il oiliu; un

sillon annulaire où il se détachera |)his lard, en un mot, uîie

articulation.

Au-dessus de la dernière feuille. (|ui mar([ue la lin d<' la

tige proprement dite, les faisceaux médullaires subissent, en

passant dans le pédoncule floral, une brusque transforma-

tion, toute pareille à celle qu'on a signalée plus haut chez les

Godoyers. Devenus ainsi autant de faisceaux cribro-vascii-

laires disposés en cercle et inversement orientés, ils se jno-

longent avec la même disposition el la même orientation

dans les branches de |)remier et de second ordre du ]»édon-

cule. Ils se prolongent aussi dans les pédicelles jusipTau

niveau de rarticulation, où ils cessent tout à coup, el où la

structure redevient normale.

3. Fleur el (nul.
— Le bouton floral est petit, ovale,

arrondi au sommet, mesurant seulement 8 millimètres de

long sur 5 millimètres de large ;
le calice n'y recouvre (jue la

moitié de la longueur de la corolle au moment de l'épa-

nouissement.

Le calice est formé de cinq sépales libres, ovales, sen-

siblement égaux, en prétloraison quinconciale, entièrement

dépourvus à leur base de iilaments sécréteurs. La corolle a

cin({ pétales alternes, libres, ovales, égaux, en prétloraison

tordue, mesurant 8 à 10 millimètres de long sur milli-

mètres de large. L'androcée est directemenl diplostémone
et conformé comme celui des Godoyers, avec iilets courts

et anthères longues, lisses et poricides. Le pistiJ a cin(| cai*-

pelles épisépales, fermés et concrescents en un ovaire à cin(|

loges à placeirtation axile, surmonté d'un style court à stig-

mate entier. La fermeture des carpelles a lieu ici par con-

crescence des bords au centre et noji par simple ra])pro-

chement et soudure comme dans les (îodoyers. En se réUé-

chissant en dehors dans l'angle interne de la loge, les deux

bords redeviennent libres el poilenl chacun sur son extré-
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mité renflée plusieurs rangées d'ovules anatropes, à nueelle

persistant et bitegminés.

Le fruit de cette plante est encore inconnu ; mais (pi'il

soit une capsule septicide, comme chez les Godoyers, c'est

ce dont on a déjà la preuve par la structure cU; Tovaire,

dans la paroi du<piel on distingue en face de cluupie cloison

une lame rayonnante d'un lissu spécial, le long d(! la([uelle

s'opérera la déhiscence du péricarpe.

4. liésumé. — En somme, pai' la structure de; la tige, où

le liber secondaire est stratilié à raison de deux couches de

faisceaux fibreux par année etoîi la moelle renferme un cercle

de faisceaux fibro-vasculaires à vaisseaux externes, devenant

dans le pédoncule floral un cercle de faisceaux cribro-vascu-

laires inverses; par la conformation (h' la feuille, (hjut h's

sti|)ules sont munies d'un(^ frange ligulaire sécrétrice ; |);u'
le

cahce dialysépale, l'androcée diplostémone et h; pistil })enta-

mère à placentalion complètement axile, la Planchonelle

ressemble aux Godoyers.
Elle en diffère par l'origine et la structure (\n péridei'me,

qui est exodermi{[ue à phelloderme non sclérifié, par l'in-

florescence, qui est une panicule, par le calice, (|ui est court,

quinconcial et dépourvu de franges sécrétrices, enfin par
le pistil, où la fermeture des carpelles a lieu |)ar concres-

cence et non par soudure. C'en est assez pour justifier lar-

gement la création poui- elle d'un genre distinct à côté des

Godovers.

8. Genre Rhytidanthére.

Ce genre a pour type la plante remarquable, récoltée par
Purdie dans la ])rovince de Monpax en ('olombie, (pu3

Planchon a décrite et figurée en 184(j sous \v nom de

Godf)ij(i sphndldn. Il a bien l'emai'cpié que, par ses feuilles

composées pennées et non simples, }jar ses étamines au

nombre de 18 à 20 et non de 10, dont les aulhères

sont ridées transversalement et non lisses, cette espèce

diffère des deux autres Godoyers beaucoup plus que ceux-
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ci entre eux. Aussi en a-l-il fait le type d'une section dis-

tincte, d'un sous-genre, sous le nom de But'idanihera(\). A
ces différences externes s'en ajoutent maintenant d'autres,

tirées de la structure de la tige, de la feuille et du pédon-
cule floral, comme on va voir, de sorte qu'il est nécessaire

d'ériger cette section à la dignité de genre, sous ce même
nom, mais plus correctement écrit. L'espèce en question
sera donc désormais la Rliytidanthère splendide [B/n/ti-

didilhera splendida (Planchon) v. ï.].

A défaut de l'exemplaire original de l*urdie, que je n'ai

pas pu examiner, j'ai étudié deux plantes de ce genre,
récoltées aussi en Colombie et que je crois différentes spéci-

fiquement entre elles et de la R. splendide.
La première en date a été trouvée en 1842, dans la pro-

vince de Socorro, par Linden (n" 765). Elle se distingue de la

R. splendide par la persistance de ses larges stipules

coriaces et des larges bractées, également coriaces, qui cou-

vrent la base du pédoncule floral, par ses feuilles, dont les

folioles sont marquées sur la face supérieure de sillons

correspondant aux nervures latérales, et par sa panicule,

développée en novembre, beaucoup plus courte que la der-

nière feuille et très peu étalée. Ce sera la Rhytidanthère sil-

lonnée i Biti/i'idanlliera suhata v. T.).

La seconde a été récoltée, de 1840 à 1852, par Scblim

(n" 114'n dans la province de Ocana. Elle ressemble à la

R. splendide par ses folioles à face supérieure plane, mais

s'en distingue notamment par l'indépendance de la dernière

paire de folioles vis-à-vis de la foliole terminale, qui est lon-

guement pétiolée, pai- ses tleurs blanches et très odorantes,

<pii se (li'veloppent en mai, et jjar ses fi'uits fusiformes deux

fois plu> longs. Ce sera la Rhytidanthère odorante [Bltt/tl-

dcuilliera fragans v. T.).

A l'aide de ces deux espèces nouvelles, surtout de la pre-

mière que j'ai particulièrement étudiée, il va être facile de

(1) Planchon, Sur le genre « Godoya » (London.Iourn. of Bolany, V,p. 598^

pi. XIX cl XX, 1846).
— De pj^f;, ride, et av9ir,pa, anllicre.
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tracer les principaux caractères de ce remar({ual)le genre.

1 . Structure de la tige et de la feudle.
— La tige a ses entre-

nœuds très courts et porte, après la chute des feuilles, ([ui

sont caduques, non seulement de larges cicatrices arrondies

provenant de l'insertion des pétioles, bordées de chaque
côté par une cicatrice en arc provenant de l'inserlioii des

stipules, mais encore dans les intervalles de nombreuses

lenticelles en boutonnières.

Sous Fépiderme glabre et faiblement cutinisé, l'écorce

renferme un grand nombre de cellules scléreuses, isolées ou

groupées, et de cellules à màcles sphériques; elle contient des

méristèles à arc fibreux externe. La stèle a dans son péricycle

des arcs fibreux séparés par du parenchyme. Le liber secon-

daire a des paquets de fibres disposés en quatre couches dans

une tige de deux ans, en six ou huit couches dans une tige de

trois ou quatre ans. En en traversant l'épaisseur, les rayons
se dilatent en éventail vers Textérieur, comme dans les Tilia-

cées. Le bois secondaire est normal, avec de grands rayons

plurisériés et sans couches annuelles bien nettes.

Le périderme s'y forme de bonne heure dans l'exoderme

et non dans Tépiderme comme chez les Godoyers. Le liège

épaissit et lignifie ses membranes sur les faces internes et

latérales en forme d'U. Le phelloderme se réduit à quekfues

assises de parenck>:me.
La moelle, qui lignifie de bonne heure les membranes de

ses cellules, renferme des faisceaux qui sont fibro-vascu-

laires, comme ceux des Godoyers et de la Planchonelle, mais

qui en diffèrent à la fois par leur disposition et par leur

structure. Ils sont, en effet, très nombreux et disséminés

dans toute l'épaisseur de la moelle, à l'exception d'une

petite plage centrale qui en est dépourvue. En outre, le fais-

ceau vasculaire centripète externe n'y est pas bordé de cel-

lules médullaires à membrane cellulosique ;
il est directe-

ment enveloppé sur les flancs par le faisceau fibreux, dans le

bord externe duquel il est comme encastré et dont il se

distingue difficilement. G'est au point que, si l'on n'était
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pas averti par la coniia.is.Minct'
|»i"t''alahl('

de la sliiictiiic des

Godovers, on pourrait croire que le faisceau esl exclu>i\e-

nient fibreux. Le groupe vasculaire n'est pas toujours situé

du côté exteiiic: on le trouve aussi du côté interne ou sur

l'un des flancs du fais -eau lijjieux ; Torientation est donc

ici assez \arial)lc. Ainsi constitués, ces faisceaux médullaires

traverse]] t les nouids de la tige en demeurant indépendants

des faisceaux libéroligneux de la stèle et sans conti'ihuer à la

foi-mation des feuilles.

Par la structure de la tige, tout aussi bien que par la mor-

phologie externe, les Rhytidanthères se séparent donc déjà

nettement des Godovers et de la Planchonelle.

La feuille est pétiolée, composée pennée avec impaiiT, à

quatre paires de folioles latérales sessiles, munie de larges

stipules coriaces et persistantes. Chaque stipule j)orte à sa

base, dressée à son aisselle, une frange de cils noirs sécré-

teurs, comme dans les deux genres précédents, mais que sa

persistance permet d'apercevoir plus facilement. Ici, comme
dans les Godovers, ces cils supra-stipulaires ont échappi' à

Lattention des observateurs précédents, en particulier île

Planchon.

La feuille pi-end à la tige toutes les méristèles corticales

présentes au ncrud considéré, en même temps qu'une méri-

stèle médiane échappée de la stèle au nœud même. Dans le

pétiole général, ces méristèles se disposent en une courbe

fermée, où la zone fibreuse péridesmique est reliée au bois

par la sclérose des rayons libériens, renfermant dans le

parenchvme interne (|uatre arcs superposés de faisceaux

libéroligneux, qui sont inverses dans l'arc inférieur, dii'ects

dans le second, inverses dans le troisième et de nouveau

directs dans le supérieur. L'arc inférieur compte sept fais-

ceaux côte à côte, les autres cin(j. La même disposition se

retrouve dans clnupie pétiolule, mais simplifiée, avec deux

arcs internes sui)erposés seulement, Tinférieur inverse, le

supérieur direct.

Dans le limi)e. lépiderme, qui lignifie ses membranes
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sans les ^('lificr, n'a <!(> stomates qu'en bas. L'écorce est

fortement palissa(li(|ne unisériée en haut, lacuneuse en bas;

elle est traversée en tous sens, mais surtout transversale-

ment, par de nombreuses selérites rameuses et lignifiées, ([ui

s'appuient d'un côté sur les libres des méristèles et de l'autre

vont toucher l'épiderme, sous lequel elles rampent quel([ue

peu. Les méristèles latérales sont réunies à l'épiderme par la

sclérose d'une étroite bande d'écorce interposée entre lui et

leurs arcs fibreux, en un mot, sont cloisonnantes. Dans leui's

intervalles, d'autres méristèles plus petites sont plongées dans

Fécorce parenchymateuse.
Tout autant que pai' les feuilles composées, les Rhytidan-

Ihères se distinguent des deux genres précédents ])ar les

selérites du limbe.

2. Inflnrescencp. Slnuiiire du pédonrtile floral el de ses

rdinificahons.
— Comme celle de la Rhytidanthère splen-

(li(î(', décrite el figurée par l^lanchon, l'inflorescence de la

U. sillonnée est une panicule terminale (1). Sous ce rapport,
ce genre ressemble phis à la Planchonelle qu'aux Godoyers.
\'ers sa base, le pédoncule floral porte plusieurs larges brac-

tées stériles, coriaces et persistantes, munies de stipules à

franges de cils sécréteurs, tandis que les bractées mères de

la région supérieure sont caduques.
Au-dessus de la. dernière feuille végétative, c'est-à-dire

à la base même du pédoncule floral, les faisceaux médul-

laires de la tige, qui sont, comme on l'a vu, fibro-vasculaires,

nombi'eux, disséminés et diversement orientés, se prolon-

gent, mais en subissant une brusque transformation, pareille

à celle qui a lieu chez les Godoyers. Ils deviennent ainsi

autant de faisceaux cribro-vasculaires, à plage criblée boi-

(léc d lin arc fdoreux, disséminés ou rangés en quatre cer-

cles iri-éguliers dans la zone périphérique de la moelle, et

(1 1 L'unique écliantillon de H. odorante que j'ai pu examiner pofte, il est

vrai, à l'aisselle dune feuille loiiil)ée, une grappe simple spicif'orme. Mais

il est probable que c'est là une disposition accidentelle el (pie l'inflores-

cence normale est, ici aussi, une panicule terminale.
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diversement orientés; lu région centrale seule en est dépour-
vue. Cette disposition se maintient dans toute la longueur
du pédoncule ;

mais les faisceaux médullaires diminuent de

nombre vers le liant, où ils se réduisent progressivement à

deux cercles irréguliers.

Elle se retrouve aussi dans les branches du pédoncule,

avec un nombre moindre de faisceaux, alors tous inverses,

qui y sont distribués sur un cercle unique, rappelant ainsi

la disposition offerte par le pédoncule général chez les Go-

doyers. Ce cercle est subdivisé en cinq arcs, qui se raccor-

dent bord à bord avec les cinq arcs correspondants du cercle

normal. Enfin, elle cesse complètement dans les pédicelles,

où la stèle reprend, dès la base, sa structure normale. Cela

vient de ce que, dans ce genre, les pédicelles sont dépourvus
de bractée propre et articulés à la base même.

3. Fleur et
frii'il.

— Le calice a cinq sépales libres m
préfloraison imbriquée, caducs et très inégaux, les deux

externes courts, le troisième moyen, les deux internes très

grands recouvrant complètement la corolle dans le boulon.

Chaque sépale porte à sa base, dressée à son aisselle, une

frange de cils sécréteurs résinifères. En un mot, la confor-

mation du calice est toute pareille à celle des Godoyers.
La corolle a cin([ pétales libres, égaux, en prélloraison

tordue. L'androcée se compose de nombreuses étamines

libres, issues de ramification ; en un mot, il est méristémone.

D'après Planchon, la R. splendide aurait de 18 à 20 étamines;

j'en ai compté juscprà 55 dans la R. odorante. L'étamine a

un filet court, de J à 2 millimètres, et une anthère longue

de 1 centimètre, l'idée transversalement, à quatre sacs j)ol-

liuiques s'ouvrant par deux pores au sommet. Le pislil a

cinq carpelles, fermés et concrescents dans toute leur lon-

gueur en un ovaire à cinq loges complètes à placentation

axile, surmonté d'un style court, terminé pai' cinq petites

dents. Dans l'angle inlerne de chacjue loge, les bords libres

et réfléchis en dehors à\\ carpelle correspondant portent sur

leur renflement terminal plusieurs l'angées d'ovules aua-
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tropes, à niicelle persistant jiis([iraprès la formation de l'œuf

et bitegminés.

Ainsi conformée, la fleur des Rhytidantlières dilfère de

celle des Godoyers et de la Planchonelle par la méristémonie

de Fandrocée. Elle s'éloigne, en outi-e, de celle de la Plan-

chonelle par la conformation toute dilférente du calice.

Les exemplaires que j'ai eus à ma disposition ne ])or-

laient pas de fi'uils mûrs, en voie de déliiscence. Planchon

a ligure celui de la K. splendide comme ayant la même
conformation et le même mode de déliiscence que celui des

Godoyers, avec cette différence pourtant, non mentionnée

par lui, ([ue les cinq valves se détachent ici du pédicelle à la

base, séparation ([ui n'a pas lieu chez les Godoyers (1). J'ai

cependant quelques doutes à ce sujet. Sur un fruit fusiforme

très avancé, mais encore fermé, de la R. odorante, mesurant

5 centimètres de long sur 7 millimètres de large, la zone

scléreuse du péricarpe, formée de deux couches, l'externe à

fibres longitudinales, l'interne à fibres transversales, se con-

tinue, en effet, sur toute la cloison et même se recourbe en

dehors dans l'angle interne sur le bord réfléchi du carpelle

jusqu'au renflement ovulifère marginal. Il semble donc

([u'ici, après la formation de la fente dans la lame moyenne
de la cloison, les valves séparées ne pourront pas laisser de

cordon séminifèi^^iiu centre et devront porter elles-mêmes

les graines sur leurs bords. Celles-ci ne sont d'ailleurs pas
encore connues.

i. Résumé. — En résumé, le genre Rhytidanthère se dis-

tingue des deux précédents par le grand nombre et la dis-

sémination des faisceaux médullaires dans la tige et dans le

pédoncule floral, par les feuilles composées pennées à liiube

pourvu de sclérites et par l'androcée méristémone. Des

Godoyers, il diffère, en outre, par l'origine exodermi(iue du

périderme, par l'inflorescence en panicule, et, si la, chose

est exacte, par la séparation basilaire des valves (bi fi'uil.

(1) l'ianclion, loc. cit., [il. XIX, fig. 2 et 3.

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 4
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De la Planchoiicllc, il se disliii^uc, en outre, par la con-

formation toute dilVéreute du calice.-Son autonomie se trouve

donc bien établir.

9. (Jenre Cespédésie.

Le genre Cespédésie [Cespedemi] n (''t('' ci-tM' par Goudot.

en 1844, pour une ])lante (n° 19
j

récoltée par lui en

Colombie, ([u.'il
a nommée C. de Bonpland iC . Boiplamli

Goudot) (1). Peu (K' temps après, en 1846, Planchon y a

rattaché la plante du Péi'ou décrite en 1794, par Ruiz et

Pavon, sous le nom de Godoj/fi sjKihilaia. (|ui est devenue

ainsi la C. spatulée [C. spatulald [Ruiz et Pavon] 1 Man-

chon) (2). Il y faut rapporter aussi l'espèce récoltée par lîon-

pland en 1801, dans la province de Maricpiita, en Colombie

(n° 1741), nommée par lui Godoi/a repanda et décrite sous

ce nom ])ar Kunth en 1825 (3), (pie (îoudot a identiliée à

tort avec la C. de Bon[)land et qui sera désormais la C. sinuéc

[C . repanda [H. B. Kunlb] v. T.i. Entin, Seemann a décou-

vert à Panama et décrit, en 1852, une (juatjième espèce du

même genre, sous le nom de C. macrophylle [C. autrropIu/Jla

Seemann) (4).

A ces quatre espèces connues, il y a lieu tout d'abord d'en

ajouter deux nouvelles.

Weddell a trouvé au Brésil méridional, en 1843-44, une

plante de ce genre (n°3027i, (pie Mors a récoltée aussi plus

tard, en 1860, dans la même province de Santa Catliai'ina.

IdentiiîéeparTulasne avec la C. de Bonpland dansFHerbierdu

Muséum, elle s'en dislingue nettement par ses feuilles munii s

de larges stipules persistantes, atténuées en pointe au sommet

et non ari'ondies, moinsgrandes, mesurant25 à 30 centimètres

de long sui' 5 à 6 centimètres de large, au lieu de 40 à

(1) Goiulof. Ann. des Se. nat. Bot., 3« s(-vw, II. p. 3GS, 1844.

(2! Planchon, loc. cit., [). 047, 1846. Culte plante a été lii,'-ui-ée par liuiz

et Pavon en 1802, dans le t. IV inédit de la Flora peruiiana, pi. (XXXXXIX.

(3) Kunth, Nova (jcncra et spcc. plant., Vil, p. 277, 182;).

(4) Seemann, Bof., voij. Herald, p. 97, 18:i2-.")7.
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50 centimètres de long sur 13 à 15 centimètres de large. Ce

sera la C. du Brésil iC. hrasUiana v. T.).

Spruce a récolté au Pérou oriental, en 1856, une autre

espèce du même genre (n° 4831 ), rapportée par lui a\ec doute

à la C. spatulée, dont elle difîère par ses feuilles munies de

larges stipules persistantes, atténuées et non arrondies au

sommet, à limbe décurrent sur le pétiole jusqu'à sa base^

plus petites, mesurant seulement 15 à 20 centimètres de

long sur 3 i\ 4 centimètres de large, et aussi par sa panicule

moins longue, parfois même plus courte que les feuilles et

surtout beaucoup moins étalée. Ce sera la C. de Spruce

(C. Sjjrtfcei v. T.j.

Composé actuellement de ces six espèces, le genre Ces-

pédésie se trouve répandu à la fois au Pérou, en Colombie,

à Panama, et au Brésil. A Texception de la C. macrophylle,

que je n'ai pas encore pu examiner, je les ai étudiées toutes

sur les échantillons originaux (1).

Ce sont de grands et beaux arbres à feuilles caduques,

isolées suivant 2/5, rapprochées en rosette à l'extrémité

des rameaux, simples, pétiolées et stipulées, cà larges stipules,

tantôt caduques (C. sinuée, de Bonpland, spatulée), tantôt

persistantes et coriaces (C. du Brésil, de Spruce), portant

chacune à sa base, dressée à son aisselle, une frange d(>

cils sécréteurs. Ieiy<;omme dans les trois genres précédents,

ces franges stipulaires n'ont été aperçues ni par Goudot,

ni par Planchon, mais elles ont été signalées par Bentham

et Hooker en 1862 (2). Le limbe est ovale, progressivement

(1) L'herbier du Muséum ne possède pas, il est vrai, l'exemplaire ori^fi-

nal de la C. spatulée. Provenant de l'hei-bier de Pavon, il appartient à

l'herbiçr Boissier. J'en dois la communication à l'obliiieance de M. W. Bar-

bey, .lai pu m'assurer ainsi que les échantillons récoltés au Pérou par

Pœppig, en 1832, et distribués sous le n» 1287, appartiennent bien à celte

espèce et peuvent tenir lieu du type.
De même, en comparant à l'exemplaire original de la C. étalée (Bon-

pland n° 1741) les échantillons rapportés par Linden en 1843 (n» 1176) et

par ïriana en 1851-57 (sans n°) de la même province de .Mariquita, en Co-

lombie, je me suis assuré qu'ils représentent bien la même espèce et

peuvent tenii' lieu de roriginal.

(2) Bentham et Hooker, Ge/iem plant., 1, p. 316 et p. 320, 1862.
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attéiuK' à la hiisc cl décuiTcnt sur le pétiole, tantôt arrondi

(C. sinuée, du Conpland, spatulée), tantôt altûnur au

sommet (C. du Brésil, de Spruce), à bord erénélé, iliaque

crénelure se terminant par une petile dent pointue dans

l'échancrure (pii la sépare de la rréndun' suivante et ])or-

tanl sui" son bord convexe trois dents plus petites ; il est

penninerve, à nervures latérales obliques aboutissant aux

petites dents des échancrures, reliées transversalement par
des nervures parallèles très fines et très rapprochées, visibles

sur les deux faces, surtout en bas où elles sont imprimées
en creux.

1 . Structure de ht
t'if/e

et de lu feuille.
— La tige a sa sur-

face marquée par les grandes cicatrices arrondies des pé-

tioles tombés, et par les larges cicatrices en arcs des stipules

caduques; les lenticelles ne s'y forment qu'assez tard. Sous

IV'piderme glabre, Fécorce renferme des cellules scléreuses

et des cellules à màcles sphériques; on y voit, disposées en

un seul cercle, de nombreuses méristèles en voie de division,

munies chacune d'un arc fibreux externe. Le péricycle a ses

arcs fibreux séparés par du [tarenchyme, mais très rap-

prochés. Le liber secondaire a deux couches de faisceaux

libreux dans la brandie d'un an. Le bois secondaire est

normal, avec grands rayons plurisériés.

La périderme se forme de bonne heure dans rexoderme,

comme chez la Planchonelle et les Rliylidanthères, et non

dans l'épiderme, comme chez les Godoyers. Le liège épaissit

médiocnanent tout autour et lignifie les membranes de ses

cellules. Le ]>lielloderme se réduit à une seule assise.

La moelle, (pii est large et conserve ici ses membranes

cellulosi(pu's, renferme un grand nombre de faisceaux dissé-

minés dans toute sa masse, comme cliez les lihytidaiithères,

parfois groupés cii deux cercles irréguliers (C. spatulée),

mais ces faisceaux ont une constitution bien dill'éi-ente.

(îhacun d'eux se compose {Vuw gros jiacpiet fibreux offrant,

dans une échanci'ure de -.>iii hoid. une petite plage claire,

formée de quek[ues tubes criblés et de quelques cellules de
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parenchyme interposées, en un mot. un pclil faisceau

criblé. Le faisceau double est donc ici fibi'o-rriblé et non fdjro-

vasculaire, comme dans les trois genres précédents. En

oulre, le faisceau criblé y est situé le plus souvent sur le

bord interne, avec développement centrifuge, tandis que,

dans les genres précédents, le faisceau vasculaire était situé

sui' le bord externe, avec développement centripète. Tou-

tefois, il arrive aussi que Téchancrure criblée est située sur

le bord externe ou sur Fun des côtés du faisceau fibreux.

Son orientation est donc assez variable. Elle manque d'ail-

leurs quelquefois, dans les faisceaux les plus étroits, qui sont

alors exclusivement fibreux.

La feuille prend à la tige toutes les méristèles corticales

présentes au nœud considéré et, en outre, une méristèle

médiane séparée au nœud même. Dans le pétiole, toutes ces

méristèles s'unissent en une courbe fermée, où la couche

fibreuse péridesmique est reliée au bois pai- la sclérose des

ravons, et cette courbe renferme dans son i)arenchvme

interne de nombreux faisceaux libéroligneux, disposés côte

à côte en quatre arcs superposés : Tinférieura, par exemple,
dans la C. du Brésil, quin;ie faisceaux et il est inverse

;
le

second en a onze et il est direct ; le troisième n'en a que
trois et il est inverse

;
le supérieur en a sept et il est direct.

La même disposition se retrouve dans la nervure médiane

du limbe, mais un peu simplifiée ;
on y voit encore les

quatre arcs internes, alternativement inverses et directs,

mais l'inférieur a sept faisceaux seulement, le second trois,

le troisième un seul et le supérieur deux.

Dans le limbe, l'épiderme non gélifié n"a de stomates

qu'en bas. L'écorce, palissadi([ue bisériée en haut, lacuneuse

en bas, est traversée en tous sens par de très nombreuses scié-

rites ramifiées, qui se rendent aux épidémies, sous lesquels

(dles rampent plus ou moins loin. Les méristèles latérales ont

leurs arcs fibreux séparés de l'épiderme par du paren-

chyme, en un mot, ne sont pas cloisonnantes; sur la face

supérieure, les cellules
(|iii

bordent l'arc libreux contiennent
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€liacuiie une màclc splu'iiiiuc, runuaiil ainsi une bande de

cristarque endodermicjue.
Par le grand nombre el la dissémination des faisceaux

médullaires de la tige et par les sclérites de lécorce du limbe

foliaire, les Cespédésies ressemblent aux Rhytidanthères plus

({u'aux Godoyers et à la Planchonelle. Elles en diffèrent

parla sti'ueture libro-criblée et non fd)ro-vasculaire des fais-

ceaux médullaires, ainsi que par le non cloisonnement des

méristèles du limbe. Des Godovers, elles s'éloignent, en

outre, par Torigine exodermique du périderme.
2. Inflnresrenre. Slriirlure du jjfklnurule floral et de ses

ranùpcnhoiis.
— L'intlorescence des Cespédésies est une

grappe terminale composée à trois ou quatre degrés, c'est-

à-dire une panicule, |)lus ou moins grande et plus ou

moins étalée suivant les espèces. Ainsi, dans la G. de

Spruce, elle est plus courte que les feuilles, ne mesurant

<{ue 18 centimètres de long, tandis que les feuilles ont

23 centimètres, et les branches primaires sont courtes et

rapprochées sur le pédoncule. Dans la G. sinuée, elle est

aussi longue que les feuilles, dépassant 40 centimètres de

long, el les branches primaires sont longues et distantes sur

le pédoncule. Elle est plus longue et plus large encore dans

G. spatulée, mais c'est dans la G. de Bonpland qu'elle atteint

sa plus grande dimension. A sa base, le pédoncule mesure

13 à 15 millimètres d'épaisseur ;
ses branches primaires, très

flexueuses, ont jus(pi"à 50 centimètres de longueur et portent

des branches secondaii'cs, grêles et flexueuses aussi, mesurant

plus de 20 centimètres de longueur.

Partout, le pédoncule offre à sa base quelques larges

bractées persistantes, formées chacune de trois pièces côte à

côte : la médiane, plus petite et triangulaire, a sa base nue

et offre à son aisselle un petit bourgiïon. (|ui poursuivra plus

tard en symi)odt' la végétation de la branche; c'est le limbe

avorté de la fcuilli' ; les deux latérales, beaucoup plus grandes,

en sont les stipules et, comme telles, portent chacune à sa

base, dressée à son aisselle, une frange de cils sécréteurs.



"U «^

SUR LES LUXEMBOLRG.IACEES. OO

•C'est sur ces écailles (jue la présence de ces cils a été signalée

pour la première fois })ar (ioudol, eu 1814, et bieutôt après

]»ar Plauchou, eu 1840. Mais ni Tun ni l'autre n'ont re-

uiarqué la nature sli])ulair(' de ces écailles, et que c'est en

tant que stipules qu'elles portent cette frange de cils, dont

l'existence constante sur les stipules des feuilles leur avait

échappé.
Plus liant, les bractées mères des branches de divers

ordres sont également stipulées, à stipules munies d'une

frange sécrétrice, mais tombent de très bonne heure.

Les rameaux de Favant-dernier ordre sont très courts et

portent, rapprochés en ombelle pauciflore presque sessile,

les rameaux du dernier ordre, qui sont les pédicelles.

Ceux-ci sont dépourvus de bractée propre et articulés à la

base même, où ils se délaclient plus tard.

Immédiatement au-dessus de la dernière feuille, c'est-à-

dire dès qu'ils pénèlrenl dans le pédoncule tloral, les fais-

veaux médullaires de la lige, qui sont, comme on l'a vu,

tibro-criblés, nombreux, disséminés et diversement orientés,

subissent un brusque changement, et cette transformation

est pour ainsi dire complémentaire de ce qu'elle est dans les

genres précédents. Pendant que la plage criblée, située d'or-

dinaire sur le bord interne, s'élargit en demeurant bordée

en dedans par un arc tibreux, ce sont, en effet, les vais-

seaux qui font leur ap])arition sur son bord externe, où ils

foi'ment un faisceau centripète, bordé aussi en dehors par
un are tibreux. Les faisceaux cribro-vasculaires ainsi consti-

tués, tout ])areils à ceux des trois genres précédents, avec

cette différence qu'ils ont, comme les faisceaux du cercle

normal, un arc fibreux autoui* de la plage vasculaire comme
autoui' de la plage criblée, sont disposés en quatre cercles

ti'ès irréguliers dans la zone périphéri([ue de la moelle et

diversement orientés. Ceux du cercle externe sont directs,

ceux du second inverses, ceux du troisième directs, ceux du

quatrième inverses
;
mais il y a aussi des orientations laté-

rales.
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Dans les l)ranch('s du premier on du second ordre du

prdonculc ii^néral, on les ndrouNc, mais moins nombrenx

cl ne foimanl ([lie denx on un seul cercle, inversement

orienté, à la })cri|)héric de la moelle. Quant an pédicelle,

il est, dans toute sa longueur, dé[)0Ui'vu de faisceaux mé-

dullaires et réduit au cercle normal, parce que, dans ce

genre, oîi il ne porte pas de bi'actée, il est articulé à sa base

même.
Par suite de celle Iransformation complémentaire des

faisceaux médullaires, le [»édoncule lloral et ses diverses

ramifications se trouvent posséder la même structur<' chez les

Cespédésies que chez les Rhytidanthères, malgré la diffé-

rence d'organisation initiale de la tige qu'ils terminent.

3. Fleur, f'riiil
Pi (/ranie.

— Le calice a cinq sépales en

préfloraison ({uinconciale, égaux, courts, concrescents dans

leui- partie inférieure, dépourvus de frange ciliée, persis-

tants et irentoui'ant (pie la base de la corolle dans le bou-

lon, ({ui
est arrondi. Il est donc conformé tout autrement

(jue cht'z les Godoyers et les Kliytidanthères, et même que
chez la Planchon(dle. puis(pril est gamosépale et persistant.

La corolle a cin(j pétales alternes, libres, égaux, de couleur

jaune, eu piN'Iloi'aison tordue. L'androcée a de nombreuses

élamines, j'en ai com[»té jus(prà soixanle-ipiinze dans la

C. du Brésil, issues de ramification ; il est méristémone.

Rangées également tout aulour du pistil dans le bouton, les

étamines se trouvent, après Tépanouissement, rejelées toutes

du cc)té j)ostérieur, en même tem])s (pie le pistil se recourbe

en arriére dans le
|)laii

de symétrie; d'où rt''siilte })Our la

tleur une zygomor[)hie uiaripiée, l'appelant celle desLuxem-

bonrgiées. (Ihaipie étamiiie a un filet grêle et une longue an-

thère, à (piatre sacs pollini(pies. s'ouvranl |)ar deux pores

an somme! : le lilet est tant(M aussi long (pie lantlière

(C. spatuléej, tantôt (\v\\\ fois plus long (C. du Brésil).

Le pistil est formé de ciiKi carjjelles. fernu-s et concres-

cents dans toute leur longueur en iiii ()^ail•e à ciu(| log(^s à

placentation axile, surmonté d'un st\le à stigmate entier. La
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fermeture des carpelles n'est pas tout à fait complète, les

cloisons en forme de T se rapprochant seulement au centre

sans s'y souder. Les deux bords libres et réfléchis en dehors

de chaque carpelle portent, sur leur renflement terminal,

plusieurs rangées d'ovules anatropes, à nucelle persistant

juscpi'à la formation de l'œuf et bitegminés.

Par la méristémonie de l'androcée, les Gespédésies s'éloi-

gnent des Godoyers et de la Planchonelle, pour se rappro-

c.jier des Rhytidanthères. Parla conformation du calice, elles

s'éloignent, au contraire, des Godoyers et des Rhytidan-

thères, pour se rapprocher de la Planchonelle. En d'autres

termes, au point de vue du calice, c'est par la Planchonelle

({ue les Gespédésies se relient aux Godoyers; au point de vue

de l'androcée, c'est par les Rhytidanthères, la corolle et le

pistil étant conformés de la même manière dans les quatre

genres.

Le fruit, à la base ducpiel le calice persiste quelque temps,

mais non jus(|u'à la maturité, est une capsule, terminée en

])ointe par le style persistant. La zone scléreuse du péri-

carpe, composée de fibres longitudinales en dehors et de

libres transversales en dedans, forme aussi dans chaque
cloison deux couches, séparées par une lame de paren-

chyme, et qui cessent vers la moitié du rayon. Aussi la

déhiscence s'opère-t-elle, comme dans les Godoyers, par le

df'doublement des cloisons et la séparation des bords pla-

centaires, en cinq valves à bord membraneux stérile et cinq

cordons alternes séminifères. ^'alves et cordons demeui'ent

d'abord réunis à la base par le pédicelle, au sommet parle

style persistant, et la capsule a la forme d'une lanterne. Plus

lai'd, les valves se séparent du pédicelle à leur base en de-

meurant unies au sommet; plus tard encore, elles se sépa-

rent aussi au sommet et ne tiennent plus que par les cin(|

cordons internes.

Sur clia(|ue cordon, les graines sont serrées en très grand

nombre et très petites, avec une forme remar([uable. Le

tégument externe, formé d'une seule assise, s'y prolonge,
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on ctÎL'L, vers le haut et vers le bas en une aile étroite,

blanche et transparente, mesurant jiis(|irà I eentimètre de

€haque côté; en sorte que la graine (olale mesure 2 centi-

mètres de long sur moins de I millimèlre de large. Dans sa

partie centrale opa({ue, sous un légunient formé de deux

assises, Texterne à parois minces el incolores bombées en

dehors, Finterne à membranes épaissies et rouge brun, se

trouve un petit embryon à deux colyles plan-convexes,
entouré d'un albumen composé de cin(| assises cellulaires,

Fun et Fautre aleuriques et oléagineux, sans trace d'amidon,

li'embryon est incombant au ra])hé.

i. Résumé. — En résumé, le genre Cespédésie se distingue

des trois genres précédents : dans le corps végétatif, par la

structui'e fdjro-criblée et non tibro-vasculaire des faisceaux

médullaires de la tige, ainsi que par le non cloisonnement

des méristèles dans le limite de la feuille; dans l'organisa-

tion florale, par le calice gamosépale persistant. Le grand
nombre et la dissémination des faisceaux médullaires de lii

tige, ainsi que la méristénionie de Fandrocée, le rapprochent
des Rhytidanthères plus que des (lodoyers et de la IManclio-

nelle ; la brièveté du calice (>t Fabsence de franges sécrétrices

sur les sépales le ra})prochent, au contraire, plus delà Plan-

chonelle (lue des (iodovers el des Uhvlidanthères. C'est donc
1 «. t^

un genre bien autonome.

10, (ienre Fourniérie.

P. Lévy a découvert, en juin 1870, au Nicaragua, dans

les bois des Chontales, à GOO mètres (h' hauteur, un arbuste

grim})ant (n' i67), (pic !]. I'^)urnier a ra])})Oi'té au genre

Godoi/a en le nommant, dans FIfei'bier du Muséum, G.

scandens, mais qui n'est pas compris dans les trois, articles,

publiés en 1872 cl 1880, de son Sert uni iiii(ir((gupnse. Par

son calice court, gamosépale, persistant et dépourMi de cils,

ainsi ({ue par son androcée méristémonc, la plante dilï'èic

des Godoyejs et ressemble aux Cespédésies. Elle s'en éloigne
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par ses feuilles, qui sont membraneuses, par son inflorescence,

qui est une longue grap])e spiciforme crombellules composées
et non une large panicule, et par son calice, (pii pei'siste

autour (le la base du fruit jusqu'à la maturité. En outi-e, par
son port, elle diffère à la fois des ([uatre genres précédents,

<(ui sont de grands arbres. On doit donc la regarder comme
le type d'un genre distinct, plus voisin des Cespédésies que
des trois autres. En mémoire de E. Fournier, ([ui a com-
mencé la publication des plantes de P. Lévy et contribué

ainsi à faire connaître la flore du Nicaragua, je le nommerai
Fourniérie {Fnnrn'wria v. T.) et l'espèce sera la F. grimpante

[F. srandens v. T.).

La tige, assez épaisse, porte, rai)pi'ocIiées au sommet, un

bouquet de grandes feudles isolées, caduques, simples, pétio-

lées, munies de grandes stipules persistantes, ayant cbacune
à son aisselle une frange de cils séci'éteurs, comme dans les

genres précédents^ Les stipules mesurent 4'"", 5 à o centi-

mètres de long sur o millimètres de large, et leurs cils jus-

([u'à 10 millimètres de long.

Le limbe est mince et membraneux, ovale, atténué à la base,
<'t décurrent sur le pétiole, terminé en pointe au sommet,
à bord denté non seulement aux extrémités des nervures laté-

rales, mais dans leurs intervalles, chacun de ceux-ci poi'lanl

trois dents plus petites; il est penninerve, à ncivures laté-

rales saillantes sur les deux faces, à petites nervuns ti'ans-

versales saillantes aussi surtout en bas; il mesure iO à

45 centimètres de long sur 9 à 12 centimètres de large.
1. Structure de la

t'if/e
et de la feu'dte.

— Sous l'épidermc

glabre, la tige a une écorce épaisse, sans cellules scléreuses,

avec quelques rares cellules à màcles s|)liéri(pi('s, renfermaul

un grand nombre, jusqu'à seize méristèles, (piehpies-unes en

voie d(Mlivision, disposées en un seul cercle et munies d'un

air libreux externe. Le péricycle a ses faisceaux fibreux

rapprochés, mais sé])arés ])ar (\y\ parenchyme. Le liber

secondaire est encore tout entier mou, dépourvu de faisceaux

fibreux stratifiés, dans la seule brandie de moins d'un an
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que j'ai |)ii
cxaminei'. Le bois scrondairc est normal, mais

])(Hi (Irvcloppr. (Ici le ahscncc des lihics liljrricimcs, ([ui

n'est sans doulc (|u"iin iclard, cl vv laihlc (lc\clo|)pcmcnt

du bois sont en lappoil ascc la végctaliou grimpaidc (\r la

tige.

Le ])ci'i(b'i'mc prend naissance lont d'abord dans l'épi-

derme ; mais il pai-ail être de courte dni'ée, car bientôt on

voit se former dans l'exoderme un second périderme, dont

le liè^e épaissi! et lignifie ses membranes également tont

autour.

La moelle est lai'ge et ses grandes cellules conservent leurs

membranes cellulosi([iies. Elle renferme, comme dans les

Cespédésies, un grand nombre de faisceaux disséminés et ces

faisceaux sont aussi libro-criblés et non iibro-vasculaires.

Mais ici les faisceaux sont très étroits et la plage criblée en

occupe le centre, entourée seulement d'une ou deux assises

fibreuses, sans écliancrure marginale. Elle peut d'ailleurs

manquer, dans les faisceaux les plus grêles, qui sont entière-

ment fibi'eux.

La feuille i»rend à la lige les nombreuses méristèles situées

dans l'écorce an nouid considéré, comnu' il a élé dil ])lus

liaid, cl en outic une méi-islèle médiane séparée de la stèle

au nœud même. Dans le pétiole, toutes les méristèles se

groupent en une courbe fermée, contenanl dans son paren-

cliyme interne (|uati'e arcs superposés: l'inférieur est inver-

sement orienté, le second direci
;

le troisième, réduit à un

seul faisceau, est invei-se, le supérieur direct. C'est la même

disposition que dans les Cespédésies.

Dans le lind)e, (pii est 1 rés mince, ré|)idej'me n'est
])as

gélilié <'l n'a de stomates (pi'en bas. L"(''corce, à peine palis-

sadique en haut, renreniie un très grand nombre de sclérites

rameuses, (pii la lra\ersenl en tous sens et vont ramper sous

l'épidei'mc. Les méristèles ne sont j)as cloisonnantes et

portent en haut, contre leur ar<' fibreux, ime assise de cel-

lules à màcles si)héri(fn(;s, en un mot une bande de cris-

tarque endodermicpie.
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Par la végétation grimpante de la tige, par le retai'd dans

la formation des libres du liber secondaire de la jeune

branche, par l'origine épidermique du premier périderme,

])ar
la position centrale de la plage criblée des faisceaux

médullaires, par la persistance des stipules, enlîn par la

minceur du limbe qui en rend l'écorce presque homogène,
le corps végétatif de la Fourniérie diffère déjà notablement

de celui des Cespédésies.

2. Inflorescence. Slnidure du pédoncule floral et de ses

ramifications.
— L'inflorescence est une grappe terminale

spiciforme d'ombellules composées, en forme de longue

queue. Le pédoncule, aussi long que les feuilles, mesurant

environ 40. centimètres, porte, espacés sur ses flancs, de

très courts rameaux qui, dans la région supérieure, pro-

duisent directement les pédicelles, rapprochés en ombellule,

mais, dans la région inférienre, se ramifient encore une fois

avant de les porter; les ombellules presque sessiles sont donc

composées dans le bas, simples dans le haut. Dépourvus de

bractée propre, les pédicelles sont articulés à la base même.

Bien différente d'aspect d(» celle des autres genres, cette

inflorescence caractérise nettement le genre Fourniérie.

Au-dessus de la dernière feuille, c'est-à-dire à la base du

pédoncule floral, les faisceaux médullaires de la tige, pareils,

comme on sait, à ceux des Cespédésies, à cette différence

près que le faisceau criblé y est central, subissent aussi la

même brusque transformation. Ils grossissent beaucoup,

acquièrent un paquet de vaisseaux ([u'ils n'avaient pas et

deviennent autant (h; faisceaux cribro-vasculaires avant,

comme ceux du cerch; normal, un arc fibreux autour de la

région criblée et un autre autour de la région vasculaire.

Aussi trouve-t-on, dans le pédoncule floral, un grand
nombre de pareils faisceaux disséminés dans la zone péi'iphé-

rique de la moelle, où ils forment trois cercles très irrégu-

liers. Ceux du cercle externe ont le liber en dedans, le bois

en dehors, en un mot, sont inverses; ceux du cercle moyen

sont, au contraire, directs
;
ceux du cercle inleriie sont
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de nouveau inverses. Çà et là, les faisceaux du cercle

externe se tournent latéi-alement et, s'insinuant entre les

faisceaux du cercle nornud, ils viennent se souder bord à

bord avec eux. Cà et là aussi, les faisceaux du cercle nioven

se tournent latéralement et se rapprochent de ceux du cercle

interne en formant avec eux une petite courbe fermée.

Outre les orientations inverse et directe, il y en a donc aussi

de latérales. Le pédicelle floral, qui est ici dépourvu de

bractée et articulé à sa base même, ne possède pas trace de

faisceaux médullaires; il offi'e dans toute sa longueur la

structure normale.

3. Fleur et fruit.
— Le calice est gamosépale, dépourvu

de cils sécréteurs, court et n'entourant que la base de la

corolle dans le bouton, (pii est arrondi, tout semblable, en

lin mot. à celui des Cespédésies, mais plus coriace et per-

sistant sous la base de l'ovaire jusqu'à la maturité du fruit.

La corolle a ciii<| j)élal('s alternes, libres et assez grands,

mesurant 22 millimètres de long sur 15 millimètres de large.

L'androcée a un grand nombre d'étamines, issues de ramifi-

cation, toutes rejetées, lors de l'épanouissement, du côté

postérieur de la fleur, rcndur ])ar là zygomorphc comme
dans les Cespédésies. Chaque étamine a un lilet grêle, deux

fois aussi long que l'anthère, mesurant 10 millimètres tandis

<pie l'anthère n'a ([ue i à 5 millimètres
;
l'anthère a quatre

sacs polliuiques s'ouvrant par deux pores au sommet. Le

pistil est arqué en arrière du côté des étamines dans le plan
de symétrie, ce ([ui augmente encore la zygomorphie de la

tlcur. Il se compose de cinq carpelles fermés et concres-

ccnts dans toute leur longueur en un ovaire à cinq loges à

placentation axile, surmonté d'un style à stigmate indivis.

La fermeture des carpelles n'est pas complète au centre, les

cloisons en forme de T ne s'y rejoignant pas tout à fait. Sur

chacun de leurs bords réfléchis en dehors et renflés, elles

j)()rtenl plusieurs rangs d'ovules anatropes à nucelle per-

sistant et à deux téguments.

Je n'ai pas })u étudier le fruit mùr de cette plante ; mais,
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à 011 juger par Tovairc, <|ui offre, comme dans les genres

préc<klents, au milieu de Tépaisseui' de chaque cloison, une

lame d'un tissu spécial, il est probable que c'est, ici aussi,

une capsule septicide à cinq cordons séminifères alternes.

4. Résumé. — En résumé, le genre Fourniérie ressemble

aux Cespédésies plus qu'à tout autre des genres précédents.

Il s'en distingue surtout par son mode de végétation et par
le retard qui en résulte dans la formation des faisceaux

fibreux du liber secondaire, par rorigine épidermique du

premier périderme, par la position centrale de la plage

criblée dans les faisceaux médullaires de la tige, parFinflo-

rescence en queue et par la persistance du calice à la base

du fruit. C'est assez pour en justiiier l'autonomie.

II.
- TRIBU DES GODOYÉES.

Ensemble les cinq genres qu'on vient détudier composent,
dans la famille des Luxembourgiacé(.'s, une seconde lri])u,

les Godoyées, caractérisée à la fois : dans la tige, par la strati-

fication du liber secondaire et par la présence de faisceaux

médullaires, libro-vasculaires ou fibro-criblés
;
dans le pé-

doncule lloral, par la présence de faisceaux médullaires

à la fois cribro-vasculaires et fibreux
;
dans la feuille, par la

mullij)licité des méristèles qu'elle prend à la tige, d'où résulte

la présence de plusieurs arcs de faisceaux superposés dans

le parenchyme central du pétiole et par les franges sécré-

trices ([ue portent les stipules; dans la fleur, enfin, par la

pentamérie du pistil.

Ce ([ui varie et sert à caractériser les genres, c'est : dans

la tige, l'origine du périderme, la structure et la disposition

des faisceaux médullaires; dans la feuille, la présence ou

l'absence de sclérites dans l'écorce du limbe
;
dans la fleui',

la forme de l'inflorescence, la conformation du calice, tantôt

muni, tantôt dépourvu de franges sécrétrices, et la com-

position de l'androcée, tantôt diplostémone, tantôt méri-

stémone.



64 PH. VAN TIEGHEM.

Il convient ici (rinsisler un jxni sur ces faisceaux médul-

laires (rinli'oduction nouvelle, qui jouent un rôle important
dans Forganisation de ces icniaiciuables plantes (1). Ouellcs

qu'en soient la sti-uctuic cl la disposition dans la tii^e. ils

subissent, onTavu, au-dessus de la dernière feuille, en entrant

dans le pédoncule iloral. une brusque transformation, <pii

les grossit, les complète et les multi|)lie. S'ils avaient des

vaisseaux, ils prennent des tubes criblés ; s'ils avaient des

tubes criblés, ils prennent des vaisseaux. De ditférents cju'ils

étaient suivant les genres, ils deviennent donc pareils chez

tous, composés désormais de trois sortes d'éléments au lieu

de deux, puis([u'ils sont cribro-vasculaires avec un arc fibreux

bordant le faisceau criblé et parfois aussi un autre arc ilbreux

bordant le faisceau vasculaire.

Ainsi transformés et complétés, ils conservent pourtant
leur disposition et leur orientation primitives ;

ils demeurent

rangés en un seul cercle et tous inverses chez les Godoyers
et la Planchonelle, nombreux, disséminés et diversement

orientés chez les Rhytidanthères, les Cespédésies et la Four-

niérie. Ces faisceaux cri])ro-vasculaires se prolongent dans

les diverses ramiiications du pédoncule tloral, jusqu'à lai-

ticulation des pédicelles, où ils cessent ; si donc le pédicelle

est articulé au-dessus de la base, il a des faisceaux médul-

laires dans sa région inférieure; s'il est articulé à la l)ase

même, il en est exempt dans toute sa longueui-. Dans le

premier cas, on a cet exemple intéressant d'un pédicelle

iloral possédant, tout au moins dans sa région inférieui-e, une

structure plus compli([uée que la tige d'où il procède.

Il convient aussi d'insister un j)eu sur ces singulières

franges sécrétrices([ui, non seulement existent sur les stipules

des feuilles et sui- celles des bractées de tout(»s sortes, chez

tous les genres de la Iribu, mais encore se développent sur

fl) La structure di;s faisceaux médullaires de la tige et du pédoncule
floral des Godoyées a fait Tobjet dun travail spécial, publié récemment
dans un autre Recueil : Sur les fa'n^ccaux médullaires de la lige et du pédon-
cule floral des Godoyées (.luurnal de Botanique, XVlll, p. 53, février 1904).



SUR LES LUXEMBOURGIACÉES. 65

les sépales du calice dans les deux genres Godoyer et Khyli-
dantlière (1). Aperçues dès 1794 sur les sépales du Godoyer
obovale par Ruiz et Pavon, qui en ont bien soupçonné le

rôle sécréteur puisqu'ils les ont rattachées aux nectaires, elles

ont été vues, en 1844, sur les écailles protectrices des bour-

geons de la Cespédésie de Bonpland par Goudot, qui a bien

remarqué aussi l'enduit gommeux qui les empâte. Bientôt

après, en 1846, Planchon, sans leur assigner aucun rôle et

sans même y apercevoir » aucune trace d'organisation »

[lac. cif.^ p. 586), les a retrouvées sur les écailles basilaires

de la panicule de la Cespédésie spatulée. Plus tard, en 1862,

Bentham et Hooker les ont observées sur les stipules des

Cespédésies. Mais aucun des auteurs précédents n'a signalé

leur présence constante sur les stipules des feuilles (;t des

bractées dans l'un et l'autre genre et, en conséquence, n'a

remarqué que, si elles existent sur les écailles protectrices

des bourgeons végétatifs ou floraux, c'est parce que ces

écailles sont, en réalité, les stipules de bractées atrophiées

ou avortées.

Puisqu'il est impossible de regarder les sépales des

Godoyers et des Uliytidanthères comme de nature stipu-

lais, il faut l)ien admettre que la formation de ces franges

sécrétrices se rattache ici à deux types ;
dans l'un, elle est

localisée sur les stipules,dans l'autre, sur le limbe même de

la feuihe. Le premier, qui s'étend à toutes les productions

stipulaires de la plante, intéresse aussi tous les genres de

la tribu. Le second, qui est limité aux sépales, n'est réalisé

que par les deux genres Godoyer et Rhytidanthère.

Qu'il s'agisse de l'un ou de l'autre type, les cils en question

ont toujours la même valeur morphologique et le même rôle

physiologique.

Puisqu'il reçoit du système libéroligneux de la feuille une

(1) Stipulaires ou sépaliques, ces franges sécrétrices des Godoyées ont

fait Tobjet d'un travail spécial, publié récemment dans un autre Recueil :

Sur les franijes sécrétrices des stipules et des sépales des Godoyées (Journal de

Botanique, XVllI, avril 1904).

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 5
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petite méi'istèle qui le parcourt dans loiile sa loiifiiicur,

(•liacun (r<'ux esl un sciinicnt do la feuille et la rangée de

ces segments, insérés à la base même de la feuillr, repré-

sente une soi'lc {]*' liii'ide. Sur le calice, Tensemble de ces

franges correspond à ce (ju'on appelle la couronne dans

certaines corolles. Sur les stipules, elles sont sans autre

exemple connu jusqu'à présent; en d'autres termes, cest le

premier exemple connu de ligule stipulaire ou, si Ton

veut, de stipules ligulées. A ce titre, la tribu des (iodoyées

otîre donc un intérêt |)articulier ])our la Morpbologie

générale.

Quant à leur rôle physiologique, il consiste à sécréter un<'

substance gommeuse ou résineuse, qui s'épanche au dehors,

collant les unes aux autres d'abord les écailles stipulaires,

])uis les stipules proprement dites dans le bourgeon foliaire,

agglutinant les uns aux autres les sépales du calice dans le

boulon floral. Il est donc à la fois sécréteur et pi'otecteur.

Mais il ne s'exerce que dans le tout jeune âge, lorsque la

pousse est à l'état de vie latente, dans le bourgeon foliaire

ou dans le bouton floral.

Dans la tribu ainsi composée et caractérisée, pour détinii-

sommairement les genres, on peut s'adresser soit à la struc-

ture du corps végétatif, soit à l'organisation florale.

D'après la structure et la disposition des faisceaux médul-

laires dans la tige, si l'on y joint l'origine ditlerente du

pi liderme, on obtient le tableau suivant :

( en un seul cercle. ( épidermique . Godoyer.
1 Péridcrme (exodoi-mique

Des faisceaux ) vasculaii'es,J numljieux el disséminés. Péri

\ dei'in

GoDOYKES. 1 libro- \ Péridcrme (exodei-mique. Flanchonelle.

.1:
médullaires

j
l dei-me exodeimique Rhytidanthère.

dans la tige,
'

libro-criblés. Unarginal. P. exodprmi([ue. Cespédésie.
à faisceau criblé

^ central. P. épidermique.. Fourniérie.

D'autre part, d'après l'organisation florale, ces cinq genres

peuvent être caractéi'isés brièvement cuniiiie il suit :
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, couvrant la corolle, idix, à anthère lisse. Godoijer. 2 esp.
^ • 1 cilié et caduc. .nombreuses, à an-
GODOYEES. l r» • 4\ ' i- m ^- 7 ,1 ..

p...|
1 Ltamines thcre ridee Rhytidaii(here,3es\).

,' < . „„.„.. „ T- fdix Phinchonelle, 1 esp.
penlameie. court, non cilic V n •

i /' ^j- •
,.

^
'

,, ,. J .
•

I ,
' f Panicule . tei^pédesie, b esp.

Calice i et persistant. s nom- \ n
f :

^ v-

Etamines ^breuses. ) • J' „ •
.

\ \ (spicitornie. Fournierie, 1 esp.

Ainsi constitiK'e, avec ses cin<[ geni-es, dont trois nou-

veaux, comprenant ensemble ti^eize espèces, dont sept noti-

velles, la tril)u des (îodoyées est localisée dans I\Vméri(pie

tropicale, au Pérou, en Cùloml)ie, au Panama, au Nicaragua
et au Brésil. Son aire géographique est donc beaucoii)) plus

étendue que celle des Luxembourgiées.

M. Genre Blastémanthe.

IMi. de Martius a découvert au Brésil septentrional, au

boi'd du lac Tefle près de Ega, province de Amazonas,
une plante remai-quable, (prit a rattachée au genre Godoyer
et qu'il a décrite en 18i4 sotis le nom de Godoya gemmi-

flora (1). Planchon y a reconnu, en 1846, le type d'un genre

nouveau, qu'il a nommé Blastémanthe [Blastemanthus] et

l'espèce est devenue le B. gemmittore [B. gemmifhnis

(Martius) Planchon) (2). Elle avait été récoltée antérieure-

ment, dès 1834, parPœppig dans la même localité (n° 2765).

Spruce a trouvé en 1851 au Brésil, dans la même pro-

vince, au bord du Rio Negro, une seconde espèce du même

genre (n°2012) qu'il a nommée B.grandiflore(.5.^(5'?Y//?^///w7/.v

Spruce) et que M. Engler a décrite en 1876 (3).

A ces deux espèces il est tout d'abord nécessaire d'en

ajouter deux nouvelles.

Schomburgk a récolté à la Guyane anglaise, en 18 40,

une plante (n" 990) que Planchon d'abord et plus tard aussi

M. Engler ont identifiée avec le B. gemmiflore. Elle s'en

(1) Martius et Zuccarini, Nova gênera et species plant., I, p. 119, pi. f^XXlV,

1824.

(2) Planchon, loc. cit., p. 589 et p. 644, 1846.

(3) Engler, Flom bras., XII, 2, p. 355, pi. LXXII, tig. 1, 1876.
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(lisliiiiiue nettement par ses ("ciiillcs
|)liis grandes, })lus forte-

ment émargin(''es, et surtout par son inflorescence, qui est

une panicule terminale plus courte que les feuilles et non

une grappe composée spici forme en forme de queue, plus

longue que les feuilles. Ce sera le B. panicule [B. paniru-
latus V. T.).

Spruce a découvert en 1853-54 au Brésil septentrional,

au bord des fleuves Casiquiari, Yasiva et Paeimoni, dans la

province de Amazonas, une plante (n° 3709) qu'il a identifiée

avec le B. gemmiflore, identification admise par M. Engler
en 1876 (1). Elle s'en distingue pourtant bien nettement

])ar ses feuilles plus petites, fortement émarginées avec une

pointe médiane, et surtout par son inflorescence, (pii est

une grappe terminale simple, plus longue; que les feuilles

et accompagnée souvent d'une ou deux autres grappes,

axillaires des feuilles supérieures. Ce sera le B. de Spru(;e

(B. Spruceï v. T.). Par sa grappe simple, elle ressemble

au B. grandiflore, mais dans cette espèce la grappe est plus

courte que les feudles.

Le genre Blastémantlie se trouve ainsi composé de qualre

espèces, que j'ai étudiées toutes sur les érliantillons origi-

naux.

Ce sont des arbres à feuilles caduques, isolées, simples et

stipulées, pétiolées, à limbe ovale atténué à la base et

décurrent sur le pétiole, plus ou moins fortement émarginé
au sommet avec une pointe terminale dans l'échancrure, à

bord ourlé vers le bas et presque entier, hérissé seulement

de très petites dents à peine visibles, penninerve à nervure

médiane plus saillante en bas qu'en haut, où elle est bordée

de deux sillons, à nervures latérales très fines et très rappro-

chées, perpendiculaires à la médiane, striant également les

deux faces. Contrairement à ce qui s'observe chez les

Ml Loc. cit., p. 35'i, |)1.
LXXil. f^a |>ar(ie supt'-ricure de la fisj:. 2 se raj)-

poiLe au B. gemmiflore type, mais la partie iniérieuie a été tracée d'après
réchantillon de Spruce. La comparaison des deux parties montre bien la

grande difTérence do l'inflorescence.



SUR LES LUXEMBOURGIACÉES. 69

Godoyées, les stipules sont rudimentaires, réduites à une

petite pointe raide de chaque côté de la large insertion du

pétiole et très caducpies. J'ignore pour(|uoi Planchon les a

décrites comme insérées au-dessus du pétiole sur le rameau
axillaire (1), assertion reproduite plus tard par M. Engler (2)

et plus récemment encore par M. Gilg (3). En formant de

bonne heure un bourrelet saillant tout autour de l'insertion

du pétiole, le périderme fait disparaître toute trace de la

cicatrice des stipules, ([ui paraissent alors faire défaut.

1. Stniclure de la lif/eet delà f'eudie.
— La tige a sa sur-

face striée longitudinalement et marquée de petites lenti-

celles allongées. Sous un épiderme glabre, l'écoree a des

cellules scléreuses isolées ou groupées, très nombreuses

surtout dans le B. grandillore. Elle renferme deuxméristèles

avec arc fibreux externe, rapprochées du côté de la feuille

prochaine. Le péricycle a ses faisceaux fibreux séparés par
du })arenchyme. Le liber secondaire différencie des paquets

fibreux, qui sont disposés en deux coucbes dans une branche

d'un an, qui forment quatre couches dans une branche de

deux ans, six dans une branche de trois ans. Le bois est

normal, avec rayons uni- ou bisériés et une indication assez

marquée de couches annuelles. La moelle lignifie la mem-
brane de ses cellules, dont quelques-unes, isolées ou groupées,

l'épaississent en outre assez fortement. On n'y voit aucune

trace de ces faisceaux surnuméraires qu'elle renfermait

toujours chez les Godoyées.
Le périderme s'établit de bonne heure dans l'épiderme

même, avec un liège à cellules carrées, qui épaissit et lignifie

fortement ses membranes sur les faces internes et latérales

en forme d'U, sans trace de phelloderme.
La feuille prend à la tige les deux méristèles corticales

présentes au nœud considéré, avec une large méristèle

médiane qui s'échappe au nœud même et se divise aussitôt

(1) hoc. cit.. p. 64;;, 1846.

(2) Loc. cit., p. s:;:;, I876.

(3) Loc. cit., p. 147, 1893.
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en trois, puis en cin(( l)ranches. A la base du pédolc, U's

sept méristèles ainsi constituées et dont on voit les traces sur

la cicatrice après sa chute, s'unissent en une courbe fermée

où les faisceaux fibreux péridesmiques demeurent distincts

quoique rapprochés et qui renferme ordinairement deux arcs

libéroliiiueux superposés, orientés tous deux normalement,
c'est-à-dire liber en bas, bois en haut. Dans le B. gemmiflore,

par exemple. Tare inférieur a ses faisceaux fusionnés laté-

ralement, tandis que le supérieur se réduit à deux faisceaux

séparés, un à droite, Fautre à gauche. Dans le B. grandi-

flor(\ Tare inférieur a six faisceaux séparés, le supérieur
trois. Le B. de Sprucc n'a qu'un seul arc à quatre faisceaux

rapprochés. Cette disposition se conserve dans la nervure

médiane du linilx' ; dans le B. gemmiflore. Tare interne

inférieur a cinq faisceaux distincts et le supérieur (piatre,

deux de chaque côté; dans le B, grandiflore. l'inférieur n'a

que trois faisceaux, le supérieur deux
;
dans le B. de Spruce,

Tare unique a ses faisceaux fusionnés.

Dans la lame, l'épiderme non gélifié n'a de stomates qu'en

bas. L'écorce, palissadi(pie unisériée en haut, renferme un

très gi'and nombrti de sclérites ramifiées, ([ui la traversent

en tous sens et vont ramper sous l'épiderme, où elles forment

une couche continue, surtout en haut. Si la section est

dirig(''e parallèlement h la nervure médiane de manière à

couper perpendiculairement les fines nervures latérales, on

voit ([ue les méristèles latérales ont leurs arcs fibreux ratta-

chés aux épidémies, en un mot sont cloisonnantes. Contre

Fai'c fibreux supérieui', les cellules corticales sclériliées ren-

ferment une màcle spliérique, formant là une étroite bande

de cristai'que endodermicpie.

2. Fleur et
f'ni'it

.
— l^'inflorescence termine directement

la branche feuillée dans la même période végétative, c'est-

à-dire sans interposition d'un bourgeon écailleux, sans

écailles par conséquent à la base du pédoncule, comme dans

les Godoyées. Suivant les espèces, c'est, comme il a été dit

plus haut, une grappe simple (B. grandiflore, de Spruce),
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une grappe composée (romhelliiles sessiles (B. gemmitlore)
ou une panieule (B. paniculé). Le pédoncule et ses diverses

ramifications ont la structure normale, sans trac(^ de ces

faisceaux cribro-\asculaires etfdjreux que la moelle y renfer-

mait toujours chez les Godoyées. Les bractées mères des

branches du pédoncule et des pédicelles sont très cadu(pies ;

ces derniers n'ont pas de bractée propre et sont articulés à

la base même. Les boutons qui les terminent ont l'aspect (h;

bourgeons écailleux : d'où le nom générique (1).

Cet aspect est dû à la singulière conformation du calice.

Il se compose, en eiï'el, de sépales coriaces, couverts d'un

enduit cii-eux blanchâtre, largement insérés en fer à cheval,

distiques et é(pùtants, très inégaux, l'extérieur très court,

les autres de j)lus en plus grands et de moins en moins durs,

les deux ou trois internes seids, terminés en pointe, s(î

recouvrant au sommet du bouton. J'en ai compté dix dans

le B. paniculé ; .c'est le nondn*e donné comme constant par
Martius et plus tard par J Manchon pour le B. gemmiflore,
ainsi que par M. Engler pour le B. grandiflore (2). Pour

moi, je n'en ai ol)servé (jue neuf dans la première espèce et

que huit dans la seconde. On comprend d'ailleurs qu'étant

ainsi échelonnés, en disposition distique équitante, le nombj'(!

en soit un peu variable. A l'épanouissement, ils se détachent

tous successivement et se montrent entièrement dé])ourvus

de cils sécrétures à la base de leur face interne.

La corolle a cin(| |>étales libres, égaux, cunéiformes, de

couleur jaune, en prélloraison (piinconciale. C'est à tort (pie

la prétloi'aison en a été dite imbriquée par Planchon (3) et

plus tard tordue par M. Engler (4j.

L'androcée se compose de nombreuses étamines, issues

d<' ramification; il est donc typi(pienient iiK'ristémone. Mais

ces étamines son! de deux sortes, disposées sui' deux cercles

(1) De pXâaTïiaa, bourgeon, et avGo:, fleur.

(2) Engler, Nova Acta, XXX VU, 2, p. et p. 10, pi. XII, lig. 10, 1874. —
Flora brus., Xll, 2, p. 3^,:;, ])1. LXXll, lig. 1, 1876.

(.3) Planelion, Loc. cit.. p. 644, 1840.

(4) Loc. cit., p. 8, pi. XII, lig. 10.
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concentriques. Dans l'externe, elles sont nombreuses, j'en

ai com|)té yingt-cinq dans le B. grandiflore, et stériles, for-

mées d'une lame étroite, jaune, ayant en son milieu une

petite méristèle; en un mot, ce sont des staminodes. Dans

l'interne, elles sont au nombre de dix, plus longues (pic les

staminodes et fertiles, formées d'un filet court et d'une longue
anthère conique, couverte d'un enduit cireux, à (piatre

sacs pollini([ues s'ouvrant par deux pores an sommet eflilé.

Les grains de pollen sont sphériques à trois pores, où Fintine

fait saillie en papille.

La série des coupes transversales pratiquées dans la base

de la fleur permet d'apprécier le nombre réel et la véri-

table disposition des éléments de l'androcée ainsi constitué.

Après le départ successif des méristèles destinées aux sépales

et aux pétales, la stèle émet, en superposition avec les

pétales, cinq méristèles en forme de fer à cheval ouvert en

dedans. Dans chacune de celles-ci, Tare externe se sépare

dabord des deux côtés, puis se divise latéralement en cinq

branches côte à côte, qui pénètrent dans autant de stami-

nodes situés sur le cercle externe, tandis (pie les deux côtés

entrent chacun sans se diviser dans une étamine fertile,

située sur le cercle interne. L'androcée se compose donc, en

réalité, de cinq élamines épipétales seulement, mais (pii se

ramilient chacune dès la base en sept branches ;
les cinq

externes, plus grêles et plus courtes, demeurent stériles,

les deux internes, plus épaisses et plus longues, sont seules

fertiles. Les vingt-cinq staminodes qui composent la série

externe sont donc disposés réellement en cinq groupes

épipétales, et les dix étamines (pii forment la série interne

sont aussi superposées par paires aux pétales.

Ainsi comprise, la conformation de l'androcée des Blasté-^

manthes est très différente de celle que lui a assignée

M. Engler en 1874 et qui est admise
[lai'

lousles auteuis (1 \.

(i) Engler, Nova A'ia, XXXVll, 2, ]^.
6 el 11, pi. Xll, fig. 10, 1874, et

Flora bras., Xll, 2, p. '.v:y.\, 1870. — \(>\. aussi Gilg dans Nat. rflan2., lll,.

0, p. 1.3:;, fig. 70, D, cl p. 147, 1893.
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D'après le diagramme floral qu'il a donné du B. gemmiflore,
Tandrocée serait formé, en effet, de trois verticilles distincts,

l'externe avec de nombreuses étamines stériles, les deux

autres alternes avec chacun cinq étamines fertiles, et de

ceux-ci l'externe serait épipétale, Tinterne épisépale. Il y a

là toute une série d'erreurs à corriger. Dans ces plantes,

Fandrocée se réduit, comme on l'a vu, à un seul verticille

d'étamines ramifiées, et ce verticille est épipétale.

Recouvert, comme le calice et Fandrocée, d'un enduit

cireux, le pistil se compose de trois carpelles, dont un ])0S-

térieur, fermés et concrescents dans toute leur longueur en

un ovaire fusiforme, surmonté d'un style unique à stigmate

entier. La fermeture des carpelles n'est complète (fuc dans

le bas; plus haut, les trois cloisons en forme de T, quoi(|ue

très rapprochées au centre, ne s'y touchent pas; la placcn-

tation n'en doit pas moins être dite axile. Sur cha([U(' bord

réfléchi, les carpelles portent une seule série d'ovules, et

non pas plusieurs comme dans tous les genres précédents.

En outre, Fovule n'est que faiblement anatrope. Il a un

nucelle conique, à surface lignitiée, persistant jusqu'à la

formation de l'œuf et deux téguments formés chacun de

trois ou (juatre assises cellulaires, dont l'externe recouvre

l'interne au sommet. L'ovule est donc perpariété, bitegminé
et dipore.

Le fruit, que j'ai observé incomplètement mûr dans le

B. de Spruce, est fusiforme et terminé par le style persis-

tant. C'est une capsule, dont la zone interne du péricarpe
est scléreuse, formée de deux couches, l'externe à fibres

longitudinales, l'interne à fibres transversales. Dans les trois

cloisons, les deux zones scléreuses demeurent séparées par

une lame de parenchyme, le long de la([uelle se fera plus

tard la déhiscence
;
elles se prolongent dans les bords réflé-

chis jusqu'tà leur marge sémin itère. Après la déhiscence,

qui est septicide, les valves portent donc les graines sur

leurs bords mêmes, et non sur un cordon alterne détaché^

comme dans les Godovers.
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Les graines, longues et plates, ont deux tégunienls assez

épais, l'externe ineoloic. Finternc ])ruu l'oneé. Le eonleiiii

n'en étant pas mûr. je u "ai pu y observer ni reiuhiNoii, ni

ralhuineu. (|ui demeurent ineonnus.

3. Résumé. — Vàv le liber secondaire stratifié k raison de

deux eouebes de fibres par année, ainsi (pie pai- la disposition

comj)li({uée des faisceaux libéroligneux dans le pétiole et la

nervure médiane de la feuille, les Blastémanthes ressemblent

aux Godoyées plus ([u aux Luxembourgiées. De toutes les

Godoyées ils dilTèrent par labseuee de franges sécrétriees

aux stipules et aux sépales, par l'absence de faisceaux

médidlaires dans la tige et le pédoncule tloral, parle nondjre

ternaire des méristèles {\\w la feuille preiul à la lige, ])ar la

singulière conformation du calice, par la remarquable com-

position de l'androcée, enfui par la trimérie du pistil, la

disposition unisériée des ovules sur chaque bord carpellaire

et la forme même de l'ovule.

Ces différences sont telles que ce genre ne saurait èlre

incorporé à la tribu des Godoyées, telle qu'on l'a caractérisée

pins haut, et qu'il doit être considéré comme le type d'une

tiibu distincte. Il reste maintenant à lui rattacher les genres

qui doivent avec lui constituer cette nouvelle tribu.

12. Genre Pécilandre.

Le genre Pécilandre {PœcUandra) a été créé par Tulasne

en 1847 pour une plante découverte par Schomburgk en

1842-43, à la Guyane anglaise (n" 569), qu'il a nommée
P. tronquée [P. rehisn Tulasne) et (pu en est encore aujoui-

d'hui le seul i'e{)r(''sentant (Ij. Il le classait, à coté des

Godoyers, Blastémanthes et Cespédésies, dans un groupe

(pi'il considérait encore, ainsi qu'on l'a fait juscpi'au travail

de Plamhon, comme une tribu de la famille des Ternstrce-

miacées. C'est seulement en 1802 (pie rjeutliam et Hool\er

(1) Tulasne, Plantes nouvelles de Colombie i^Ann. des Se. nat., 3*^ séi'ie,

VllI, p. .342, 1847).
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Tonl iiiti-odiiii. à côté de ces geni-cs, dans la famille drs

Ocdinacées (Ij, oii il est demeuré avec eii\ jn-riu'ii pn'^cni.

L'espèce a <''!(' diM-i'ili' df iioiiM'aii et fi^iin'-c pai- M. Iji^it-i-

en 1876 (2).

C'est im ai'l)i-(' à feuilles cadii(|ii('s. iv(,]('.('s. i-apinocjii'cs

en rosette à re\ln''iiiiir' t\i'< i-;iiiieaii\. «-impies el vlipulrcs, à

stipules latérales assez larges el Ire- ckIikjh,.-.. (|i''|)(,iii\ iks

de cils sécréteui's à leiii- |)a>i' : elles sont briè^e|)le||| piMiolées,

à limbe ovale, atti-nui' à la i)ase. iti-ofoiidémcut ('mai-^im''

au sommet avec une très petite pointe dans récliamiine. a

bord ourlé presque entiei-, mai'f|ué seuleimiil de lir^ petites

dents à peint; visibles, peniiiiiei-\e. ,i iiei'\iiie imMliime

saillante sur les deux faces, suiîmil en |,;is, bordée de

deux sillons en lianl. a nei\ni-es latérales très li/ie- d 1res

rapprochées, comme dan- ]e>s niastémanllie--. ni;ii- nidi-

quement dirijjées,

1. Sirurtiiic de hi
Ih/p el de ht l'endh^.

— La ii^ze a sa

surface brune ridée lonfi:itudinalement. mais san- leidiei||,.^.

Sous r(''piderme i^jahre et fortemeid eulini-^r'. ji'ciMee.

dépOUJ'VUe a la foi»- de (•e|llde> >c|i''|-en>e> el de cellule- a

cristaux, renferme den\ méristèles destinées a la jenille

prochaine, munies (rnii ai-c libi-en\ pi''i-ide-nii((iie. Le piTi-

cycle a ses faisceaux iibreux sép^irés paj-du p;ii
eni li\ me. Le

liber secondaii'e différencie de petits «troupes tibien\. di—

posés en {\<'\\\ (;ouchev dnfi- une |)r;inr||c d'un ;iii . eu
i|u;il

re

couches dan- une lu'aneiic dr deux au-, en -.i\ ciuielp'- dans

une i)i-ajjcjie de li-()i- ;in-. Le |)(d> secondairi' e>t nminal,

avec larges vaisseaux et i-H\(m- unisériés.La moellene li;Linilie

ses membraïK.'S qu'à sa pt'i-ijjJu-rie et çà et la dan- (piehpies

cellules isolées ou groupées. On n'y voit |)as trace de fais-

ceaux surnuméraires.

Le périderme s'y forme assez laid dan- l'e.vudeiiue. ;i\cc

un iiege à cellules très plates, à parois minces et san- pliellu-

derme.

(1) Bentham et Hooker, Gemm plant.. I, p. .320, 1862.

(2i Eii-lcr. Flora hrns.. Xll. 2. p. :U;?,.
],]. 77, 1870.
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La feuille prend à la tige les deux méristèles corticales

présentes au nœud et une méristèle médiane sortie de la

stèle au nœud même et qui se divise aussitôt, de manière

qu'à la base de la feuille, sur la cicatrice qu'elle laisse

après sa chute, on distingue sept traces de méristèles. Dans
le pétiole, elles s'unissent en une courbe fermée, à couche

scléreuse unie au bois par la sclérose des rayons, qui ren-

ferme dans son paienchyme un arc de trois faisceaux

libéroligneux, orienté normalement, c'est-à-dire liber en bas,

bois en haut. Cette disposition se conserve dans la nervure

médiane du limbe. La lame a un épidémie non gélitié,

pourvu de stomates seulement en bas. L'écorce, palissa-

dique plurisériée en haut, ne renferme pas trace de ces

sclérites, qui sont si nombreuses chez les Blastémanthes. Les

méristèles latérales y sont cloisonnantes, avec une bande

endodermique de cellules à cristaux octaédriques sur leurs

deux faces.

2. Fleur el fnni.
— L'inflorescence est terminale et con-

tinue directement la pousse feuillée dans la même saison,

c'est-à-dire sans inter})osition d'écaillés basilaires. C'est une

panicule, dont les branches inférieures naissent à l'aisselle

des feuilles beaucoup plus petites que les autres, qui sont des

bractées foliacées persistai\tes, tandis que les branches supé-
rieures ont au-dessous d'elles de véritables bractées à bords

ciliés et caduques. Le pédoncule floral et ses ramifications

sont dé])ourvus de faisceaux médullaires. Les pédicelles ne

portent pas de bractée propre et sont articulés à la base même.
Le calice a cinq sépales libres, inégaux, les internes

recouvrant la corolle dans le bouton, semblable donc à celui

des (iodoyei's et des Rhytidanthères, mais à prétloraison

(piincoucialc, et totalement dépourvu de franges sécrétrices..

La corolle acincf pétaleslibres, égaux, en prétloraison tordue,

comme Ta in(li(pi('' Tulasne, et non imbriquée, comme la

affirmé plus tard M. Engler {!). L'androcée a de nombreuses

(1^ ¥lofa bras., XII, 2, p. ;563, 1876. I^ouiiant le diagramme, |)1.
L\X\ 11,.

lîg. D, la représente tordue, ce qui est exact.
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étamines issues (le ramification; il est méristémoiie. Comme
dans les Blastémanthes, ces étamines sont de deux sortes :

d'où le nom générique (1). Les externes, disposées sur deux

cercles, sont nombreuses et stériles ; celles du cercle externe

sont courtes, mesurant seulement 2 millimètres, élargies dans

leur moitié supérieure, spatulées; celles du cercle interne

sont plus longues, mesurant 5 millimètres, atténuées en pointe
dans leur moitié supérieure, subulées; en m'appliquant à ne

laisser échapper aucune des courtes, j'en ai compté en tout

environ quarante, vingt-cinq courtes et quinze longues. Tu-

lasne en indique environ trente. En dedans de ces staminodes,
on voit un verticille de cinq étamines fertiles, épipétales,

longues de 5 millimètres, formées chacune d'un filet de 1°"",5

et d'une anthère de 3°"", 5, à quatre sacs polliniques s'ouvrant

par deux pores au sommet, pour mettre en liberté un pollen

en grains sphériques à trois pores, munis de papilles, comme
dans les Blastémanthes.

La série des coupes transversales pratiquée dans la base de

la fleur permet d'estimer le nombre et la disposition des

étamines qui composent l'androcée trimorphe ainsi con-

stitué. Après le départ des méristèles destinées aux pétales,

la stèle émet cinq méristèles superposées aux pétales, qui

se dédoublent bientôt radialement. La branche externe se

dédouble de nouveau radialement, puis divise tangentielle-

ment chacun de ses rameaux, l'externe en cin({ ramuscules

très grêles qui entrent dans autant de courts staminodes

du cercle externe, l'interne en trois ramuscules moins

ténus qui pénètrent dans autant de longs staminodes du

€ercle interne. Après quoi, la branche interne du premier

dédoublement, demeurée simple, entre dans une étamine

fertile. Ici donc, comme dans les Blastémanthes, l'androcée

i-st formé de cinq étamines épipétales seulement, qui se

ramifient en cinq faisceaux de branches, stériles en dehors,

fertiles en dedans. La différence est dans le mode de rami-

l) De j:oi/.tXo;, divers, et àvr;c, màle.
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lication qui, dans les lîlastémanthes, donne en dehors un arc

de staminodes, en dedans deux élamines fertiles côte à eôte

cl ici produit en dehors deux ares de staminodes, en dedans

une seule étaniine feiiile.

Les choses étant aiiisi. il esl difficile de comprendre com-

menl Al. Enfler a \)U voir, décrire et figurer Tandrocée de

la Pécilandre comme formé de trois verticilles pentamères
alternes, le premier avec cinq staminodes courts épisépales,

le second avec cinq staminodes longs épipétales. le troisième

avec cinq étamines fertiles épisépales (1).

Le pistil se compose de trois carpelles, dont un posté-

rieur, concrescents dans toute leur longueur en un ovaire

court, d'environ 1 millimètre, surmonté d'un style coni([ue

long de 4 millimètres, à stigmate entier. Les carpelles

reploient leurs bords concrescents vers l'intérieur jus([ue vers

le milieu du l'ayun, puis les séparent en les dirigeant laté-

ralement en forme de T, avant de porter sur chacjue boi'd

renflé plusieurs rangées d'ovules anatropes. L'ovaire est

donc uniloculaire avec une placentation intermédiaire entre

le mode axile et le mode pariétal, plus près cependant du

premier que du second. C'est donc à tort que M. Engier a

figuré dans lovaire de cette ])lante la placentation comme
tout à fait pariétale (2). Lovule a un nucelle persistant

jusqu'à la formation de lœuf et deux téguments, formés

chacun de deux assises cellulaires; Fépiderme externe du

tégument extérieur est remarquable par la grandeur de ses

cellules.

Pas plus que Tulasne, je n'ai pu, sur les échantillons à ma

disposition, observer le fruit. Plus heureux, Bentham et

Hooker l'ont étudié et l'ont décrit comme étant une capsule

septicide trivalve, renfermant un petit nombre de graines à

(1) Engier, !Sova Acta, XXXVll, 2. p. 6 et 12, j)L XI, fig. 8, 1874, et

Flora bras., XII, 2, p. 30:1, pi. LXXVII. 1876. — Les lii^ures qui reiJPésciiltMit

la fleur avec cette conlormaliou ine.xacte de Fandrocée ont été reproduites

plus récemment par M. Gilg, ISat. Pflanz., 111, 6, p. 13.j, fig. 70, G, et p. 136,

fig. 71, B, 1893.

(2) Engier, loc. cit., et auss;i (îilg, /oc. cit.
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léiiiiineiit mt'ml)raneux ailé, avec un embryon à eolvles

étroites dans un all)unien cliarnu.

3, Résumé. — Par le lijjer secondaire stratifié à raison de

deux conciles de libres par an dans la liiie, par le nonil)re

ternaire des niéristèles que la feuille prend à la tige et la

disposition i[u*atiectent les faisceaux libéroligneux dans le

pétiole et la nervure médiane du limbe foliaire, parFinllo-

rescence, par la conformation remarquable de Fandrocée

méristémone el par la trimérie du pistil, le genre Pécilandre

ressemble assez aux Blastémanthes pour (juon ])uisse le

ranger à côté d'eux dans la même tribu. Il en ditîère par

Torigine exodermique du péi'iderme et la structure du liège

de la tige, parFabsence de sclérites dans Fécorce de la feuille,

par la conformation normale du calice, par Fisomérie des

étamines fertiles, enfin par la pluralité des séries ovulaires

sur chaque bord carpellaire et par Fanatropie complète des

ovules.

13. Genre Wallacée.

Spruce a récolté aux confins nord-ouest du Brésil et de la

province de Amazonas, au bord du Rio Uaupès juès de

Panure, en 1852-53, une plante remarquable (n" 2470),

dont il a fait le type d'un genre nouveau, sous le nom de

Wallacée [WaUacea)\Qi qu'il a nommée W. insigne (W. ni-

.sif/nis Spruce). Cegenre a été décrit pour la première fois

en 1862 par Bentham et Hooker, (]ui Font classé ta côté des

Cespédésies dans la tribu des Luxembourgiées, tribu (|u'à

Fexemple de Planchon ils rangeaient dans la famille des

Ochnacées (1). Plus tard, <'n 1870, il a été décrit à nou-

veau et, en outre, figuré par M. Engler, qui lui a conservé

cette place, où il a été maintenu depuis par tous les bota-

nistes (2). Il nous faut donc étudier avec soin cette espè(-e,

qui est encore aujourd'hui le seul représentant du genre.

(Il lîentham et Hooker, Gênera plant., I, p. 320, 1862.

(2) En-ler, Flora 6r«s., XII, 2, p. 362, pi. LXXVI, 1876. — Voy. aussi

Gilg, dans Nat. Pflanz., III, 6, p. 147, 1893.
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C'est un petit arbre à feuilles caduques, isolées sui-

vant 2/5, pétiolées, à grandes stipules promptement caduques
recourbant leurs bords en dedans, mesurant jusqu'à 4 et

5 centimètres de long et dépourvues de cils à leur base. Le

limbe est coriace, ovale, atténué à la base, arrondi au

sommet, à bord tout à fait entier et ourlé vers le bas, penni-

nerve à nervure médiane saillante sur les deux faces, à ner-

vures latérales obliques et parallèles, très fines et très serrées,

formant une striation visible sur les deux faces, qui en sont

satinées. Par ce dernier caractère, la feuille ressemble, il est

vrai, à celle des Blastémanthes et de la Pécilandre, mais tout

autant à cell(3 des Rliabdophylles (Rhabdopln/Uum van Tie-

ghem) et des Elvasies [Elvasla A. -P. de Candolle), parmi
les Ochnacées, à celle des Calophylles [Coloj)hyllum Linné)

parmi les Clusiacées, etc.

1 . Slruclure de la tige et de la feuille.
— Marquée de bonne

heure à chaque nœud par les larges cicatrices en arcs,

presque annulaires, des stipules caduques et plus tard par
les grandes cicatrices triangulaires des feuilles tombées, la

tige a sa surface brune assez longtemps lisse et dépourvue
de lenticelles.

Sous Fépiderme glabre, fortement cutinisé et formé de

petites cellules, Técorce renferme des cellules à mâcles sphé-

riques et contient des méristèles, au nombre de six vers le

milieu de Fentre-nœud, munies d'un arc fibreux péridesmi-

que et destinées à la feuille prochaine. Le péricycle difi'é-

rencie de petits faisceaux fibreux, disposés en cercle et

séparés par du parenchyme. Le liber secondaire renferme de

nombreux petits paquets de fibres, disposés en deux cercles

un peu irréguliers dans une branche d'un an, en quatre

cercles dans une branche de deux ans; en un mot, il est

stratifié, à raison de deux couches fibreuses par année,

comme dans les deux genres précédents et comme dans les

Godoyées. Le bois secondaire est normal, avec rayons
unisériés et sans couches concentriques annuelles. La moelle

lignifie les membranes de ses cellules dans sa zone périphé-
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rique et çà et là seulement par petits groupes dans sa région

centrale. Elle renferme des cellules à m(àcles sphériques,

mais, comme dans les deux genres précédents, elle est

dépourvue de faisceaux surnuméraires.

Le périderme se forme assez tardivement dans l'exoderme,

en exfoliant Tépiderme, avec un liège à cellules carrées,

dont les membranes s'épaississent et se lignifient fortement

sur les faces internes et latérales, en forme d'U, et sans

phelloderme.
La feuille prend à la tige les six méristèles corticales

présentes au nœud considéré, comme il a été dit plus haut,

avec une méristèle médiane sortie de la stèle au nœud même.
Dans le pétiole, elles affectent une disposition remarquable,

qui ne se rencontre dans aucun des genres précédents.

Elles forment d'abord une courbe fermée aplatie latérale-

ment, plus haute que large, renfermant dans son paren-

chyme central deux faisceaux libéroligneux superposés,

l'inférieur orienté normalement, liber en I)as, bois en haut,

le supérieur inverse. Puis, de chaque côté de cette courbe,

sur chaque flanc du pétiole, l'écorce contient quatre méri-

stèles distinctes et superposées, à section circulaire, formées

chacune d'un anneau fd^reux péridesmique, d'un anneau

libérien et d'une plage ligneuse centrale. Progressivement,

de haut en bas, ces méristèles corticales fournissent au

limbe ses premières nervures latérales
;
aussi disparaissent-

elles peu à peu et ne les retrouve-t-on plus vers le milieu de

la nervure médiane. Demeurée seule, la courbe fermée con-

tient ici deux arcs superposés de faisceaux libéroligneux;

l'inférieur, fortement concave vers le haut, a six faisceaux

orientés normalement, liber en bas, bois en haut; le supé-

rieur n'a que deux faisceaux inversement orientés.

Dans la lame, l'épiderme, qui n'est pas gélifié, n'a de

stomates qu'en bas. L'écorce, fortement palissadique bisériée

en haut, ne renferme pas de sclérites, mais contient beau-

coup de cellules à màcles sphériques. Les mérisfèles laté-

rales laissent, entre leurs arcs fibreux et l'épiderme, deux

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 6
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rangs de (^elluliîs a |)arois minces; en un mot, elles ne sont

pas cloisonnantes. La seconde assise, celle (jni borde les

libres péridesmiques et qui est Fendoderme, a, sur les deux

faces, un cristal octaédrique dans chaque cellule et forme

ainsi, des deux cotés, une l)ande de cristarqne endo-

dermique.
Par la stratification du liber secondaire de la tige, la

Wallacée ressemble aux deux genres précédents et aussi

aux (iodoyées, mais elle en diffère, et de tous les genres
étudiés jus(|u'ici, ])ar la présence de méristèles corticales

dans le jx'diole et par la parfaite intégrité du limbe de la

feuille.

2. Inflorescence, fleur et fruit.
— L'inflorescence est

axillaire, et non pas terminale comme dans tous les autres

genres étudiés jusqu'ici. C'est une courte gra})pe simple,

ombelliforme et pauciflore, réduite ordinairement à trois ou

quatre fleurs, à bractées mères caduques. Le pédicelle porte

au-dessus de sa base deux écailles caduques, qui sont les

stipules d'une bractée unique à limbe avorté, au-dessus

desquelles il est articulé. Comme dans les deux genres pré-

cédents, le pédoncule est dépourvu de faisceaux médul-

laires.

Le calice a cinq sépales libres, égaux, en préfloraison

(|uinconciale. ([ui persistent quelque temps après la chute de

la corolle et des étamines
;

ils sont triangulaires et mesurent

25 millimètres de long sur 7 millimètres de large. La corolle

a cin({ pétales alternes, libres, égaux, à peine plus grands

que les sépales, en ])réfloraison tordue. L'androcée a de

nombreuses étamines libres, issues de ramification ; en un

mot. il l'st méristémoue. Les étamines y sont de deux

sortes. Les extérieures sont nombreuses, on en compte de

vingtà vingt-cinqsur deux rangs, toutes semblables et stériles,

réduites chacune à un lilamenl girle, aminci en pointe, me-

surant 5 à 6 millimètres de long. Les intérieures, au nombre

de cin(j, disposées en un verticille épisépale, sont fertiles,

formées duu lilct ccniil, mesui'ant 3 millinudres, et d'une
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anthère longue, mesurant il millimètres, à quatre sacs

j)ollini({ues s'ouvrant tout du long latéralement, par quatre
fentes rapprochées deux par deux au fond du sillon corres-

pondant ; sous le sommet, ces quatre fentes confluent sur

la face interne en une ouverture en forme de boutonnière,
de manière à faire croire que la déhiscence est poricide. Les

grains de pollen soni ovoïdes à trois plis.

La série des coupes transversales pratiquées dans la base

de la tleur met en évidence le nombre réel et la disposition

des éléments de Tandrocée dimorphe ainsi constitué. Après
le départ des méristèles destinées aux pétales, la stèle émet

cinq méristèles alternes, épisépales, en forme de fer à cheval.

Dans chacune d'elles, Tare externe se détache et se divise

aussitôt latéralement en quatre ou cinq petites branches,

qui se rendent dans autant de staminodes
;
les deux bords

internes se rapprochent et s'unissent en une méristèle

unique, qui passe dans Fétamine fertile. L'androcée se com-

pose donc de cinq étamines épisépales seulement ;
il est

isostémone. Mais ces étamines se ramifient, en formant par
leurs branches externes les staminodes, par leurs bi'anches

internes les étamines fertiles.

Ainsi constitué, Fandrocée de la Wallacée ressemble

beaucoup à celui de la Pécilandre, dont il ne diffère que par

Fépisépalie des cinq étamines ramitiées et de leurs cinq

branches fertiles, fiinsi que par la similitude de tous les

staminodes, qui sont ici d'une seule sorte.

Le pistil se compose de deux carpelles antéro-postérieurs,

largement ouverts et concrescents par leurs extrêmes bords

en un ovaire uniloculaire fusiforme, surmonté d'un style

conique à stigmate entier. Les extrêmes bords des carpelles

ne se recourbent pas du tout vers Fintérieur, mais s'atîron-

tent en se soudant directement; ils ne peuvent donc pas

porter les ovules. Ceux-ci sont anatropes et attachés par

leuis funiculessur la face interne ou ventrale des carpelles,

vers le milieu de la largeur de chaque côté, en deux séries

longitudinales rapprochées. En d'autres termes, il y a ici
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(|iiatre })lacentes pariétaux hisôriés, mais la placentation. air

lieu (rètre marginale et simple, comme d'ordinaire, est laté-

rale et double. Très remar({uable en soi et très rare, comme
on sait, cette conformation du pistil ne s'observe dans

aucune Luxembourgiacée, Pour retrouver ([uek|ue chose de

semblable, il faut s'adresser à des groupes 1res éloignés,

aux Orobancliacées, parexemjde, avec carpelles ouverts, ou

aux Crucifères, ou encore, à un moindre degré, aux Bigno-

niacées, avec carpelles fermés.

La paroi de l'ovaire est parsemée de cellules scléreuses,

groupées en nodules. L'ovule anatro])e a un nucelle persis-

tant jusqu'api'ès la formation de l'œuf, recouvert de deux

minces téguments; en un mot, il est perpariété bitegminé.
La série des coupes transversales de la base de la fleur

montre qu'après le départ des cinq méristèles épisépales en

fer à cheval destinées à l'androcée, la stèle émet en arrière

et en avant deux petites méristèles opposées, qui demeurent

simples et sont les nervures médianes des deux carpelles

antéro-postérieurs. Puis, progressivement, les deux arcs

libéroligneux latéraux s'écartent l'un de l'autre et se divisent

tangentiellement d'abord en deux, puis en quatre méristèles,

qui sont les nervures latérales des deux carpelles. Ensuite,

la loge se creuse au centre et la paroi interne commence à

porter les quatre doubles rangées d'ovules. Celles-ci sont

situées en face, et reçoivent leurs méristèles, non des deux

nervures latérales extrêmes de chaque cai'pelle, mais de celles

qui sont intercalées entre celles-ci et la médiane, c'est-à-

dire à mi-distance du miheu et du bord, comme il a été dil

plus haut. l']n même temps et dès la base, on voit se ditle-

rencier dans l'épaisse paroi de l'ovaire, suivant le diamètre

liansversal qui passe entre les nervures marginales des deux

carj)elles, le long de la ligne de concrescence de leurs

extrêmes bords, par conséquent, une bande de lissu, formée

de {\éux assises, entre lesipielles se fera, à la maturité, la

déliiscence du péricarpe. C(dle-ci s'annonce donc, dès le

début, comme intermarginale.
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Les choses étant ainsi, c'est donc par erreur que Benlliiiin

et Hooker d'abord, puis M. Engler et tous les auteurs (pii

ont suivi, ont assigné au pistil de cette plante trois carpelles

et à son ovaire trois placentes pariétaux, placés comme
d'ordinaire aux bords concrescents des carpelles (1). C'est

probablement cette méconnaissance de la véritable confor-

mation du pistil qui a conduit ces botanistes à classer la

Wallacée parmi les Luxembourgiées à pistil trimère.

Dans tous les genres étudiés jusqu'ici, le pistil est formé

de cinq ou de trois carpelles, jamais de deux. En outre, les

carpelles recourbent toujours leurs bords concrescents plus

ou moins loin vers le centre
;
en un mot, la placentation y est

toujours plus ou moins complètement axile. Enlin les ovules

y sont toujours portés aux bords mômes dt^s carpelles; la

placentation y est toujours marginale.

Le fruit est ovoïde, prolongé en pointe par le style persis-

tant, et mesure 25 millimètres de long sur JO millimètres de

large. Le péricarpe, dont la surface est saupoudrée de gniins

rouges et comme ferrugineuse, est épais d'environ 2 milli-

mètres et scléreux dans toute son épaisseur, mais très inéga-

lement. Les nodules scléreux de la paroi ovari(înne primitive

s'y distinguent toujours nettement. Entre eux, le paren-

chyme originel a aussi épaissi et lignifié, mais beaucou])

moins, les membranes de ses cellules, qui sont remplies

d'une substance ronge brun. Il ne s'en fend pas moins longi-

tudinalement à la maturité en deux valves, qui sont antéro-

postérieures. Les deux fentes se font, en effet, latérale-

ment, par décolhuiient des deux assises cellulaires formant

la bande intermarginale différenciée dont il a été question

plus haut et qui ont seules échappé à la sclérose générale.

Cliacpie valve correspond exactement à l'un des car|)elles

primitifs et entraîne avec elle les deux placentes pariétauv

(1) Benthani et Hooker. Gênera plant., I. p. 330. 1862. — F.ngler, Nova

Afio, XXXVIK -2. p. G, pi. XII, n<i. 1), 1874, et Flora bras., XII, 2, p. 3G2,

pi. LXXVl, fig. D, 1876. — Gilg, Nat. Pflanz., 111, 6, p. 13.], lig. E, p. l'w,

1893.
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de ce carpelle, portant chacun deux séries de graines espa-

cées. Celles-ci n'étant pas niùres dans les échantillons de

Spruce, on n'<'n connaît encore ni Temhryon, ni Fal-

bumen.

Les auteurs précédents n'ont pas remarcpié com])i('n il

eût été singulier de voir un fruit bivalve, et icconnu par
eux comme tel, succéder à un pistil trimère. Pour n'être

peut-être pas impossible, la chose ne s'est pourtant jamais
vue. S'ils avaient fait cette remarque, peut-être auraient-ils

évité leur erreur relative au pistil.

Dans tous les genres étudiés jusqu'ici, le fruit est tout autre-

ment conformé. Le péricarpe y otfre deux couches, l'externe

molle, l'interne scléreuse, formant à chaque car})elle un

noyau incomplet. La déliiscence en est bien aussi intermar-

ginale, mais comme il y a des cloisons, elle est septicide, et

les valves, au nombre de cinq ou de trois, portent les

graines soit sur leurs bords mêmes, soit sur autant de cor-

dons libres et alternes.

3. Résumé. — De tout ce qui précède, il résulte (jue si, par
la stratilication du liber secondaire de la tige, par le mode
de nervation de la feuille et par la conformation de l'andro-

cée, à la fois isostémone, méristémone et partiellement sté-

rile, le genre Wallacée ressemble aux Blastémanthes et encore

plus à la Pécilandre, il en ditfère par trop de caractères

pour quon puisse désormais le ranger à coté d'eux dans la

même tribu.

C'est la multii)licilé cK's méristèles que la feuille prend à

la tige, mais surtout la présence de méristèles corticales

dans les flancs du pétiole et la complète intégrité du limbe

de la feudle. C'est l'inflorescence en ombellule axillaire.

C'est l'épisépalie de l'unique verticille de l'androcée et de

ses cinq branches fertiles, avec déhiscence longitudinale des

anthères et pollen ovoïde à trois plis. C'est la dimérie du

[)istil et surtout son mode deplacentation, à la fois })ariétale,

latérale et doul)le. C'est enfin la conformation du fruit dont

le péi'icai'pe. scléreux dans toute son épaisseui*. s ouvi'e par
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deux fentes interinarginahs en deux valves poiiant chacune,

sur leur face ventrale, deux doubles rangées de graines.

Ces différences sont telles, si nombreuses et si im})or-

tantes, ([u'il devient nécessaire de considérer ce genre comme
le type tout au moins d'une tribu distincte. Mais cette sépa-

ration est-elle suftisante? Peut-on véritablement le conser-

ver dans Tenceinte de la famille ({ui comprend tous les genres

précédents? La réponse à cette question ne saurait être dou-

teuse. Les méristèles corticales du pétiole et la complète

intégrité du limbe de la feuille, rintlorescence axillaire, la

déliiscence longitudinale des anthères, la diméi-ie du pistil

et surtout sa remarquable placentation, enlin la conforma-

tion du fruit sont autant de caractères qui ne se re-

trouvent chez aucune Luxenibourgiacée et qui conduisent

nécessairement à exclure délinitivement ce genre de cette

famille.

Comme on ne sauiail non plus, d'après Tensemlde de ses

caractères, l'introduirt' dans aucune autre famille actuelle-

ment connue, il faut bien se résigner à reconnaître en lui le

type d'une famille nouvelle, les Wtillaréarées.

m. - TRIBU DES BLASTËMANTHÉES.

Cette exclusion faite, les deux genres BUistémanthe et

Pécilandre composent ensemble et seuls, dans la famille,

une troisième tribu, les Blastémanthées. Ressemblant aux

Godoyées par la stratification du liber secondaire de la tige

à raison de deux couches fibreuses par année, ainsi (pie par

la disposition compliquée des faisceaux libéroligneux dans

le pétiole et la nervure médiane de la feuille, elle en dillère

par l'absence de franges sécrétrices aux stipules, par l'absence

de faisceaux médullaires dans la tige et le pédoncule floral,

par L' nombre ternaire des méristèles que la feuille prend à

la tige, par l'isomérie de l'androcée et la stérilité des éta-

mines externes qui proviennent de sa ramification, enfin

par la trimérie du pistil.
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Kessemblant aux Liixembourgiées par l'absence de franges

sécrétrices aux stipules et de faisceaux médullaires dans

la lige ou le pédoncule floral, par le nombre ternaire des

méristèles que la feuille prend à la tige et par la trimérie du

pistil, elle en diffère par la stratification du liber secondaire

de la tige, par la (lis})Osition compliquée des faisceaux

libéroligneux dans le pétiole et la nervure médiane de la

feuille, par raclinomorphie de Tandrocée et la stérilité

de ses étamines externes. Son autonomie est donc bien

établie.

D"a})rès la structure du corps végétatif, les deux genres

(pii la composent actuellement peuvent être caractérisés

comme il suit :

Blastémantiikes. / épidermique. Feuille à sclé-

(Ni faisc. niéduliaires, ni \ rites Blastcmonthe.

franges sécrétrices.) ] exoderniique. Feuille sans sclé-

Périderme f rites Pécilandre.

D'après Forganisation de la fleur et du fruit, ils peuvent
être définis di' la manière suivante :

/ pléiomère et distique. Dix éta-

Blastémanthées. l mines fertiles. Ovules unisé-

(Étamines externes ) l'iés Blastémanthe.

stériles. Pistil
trinière.)]

isomère et quinconcial. Cinq
Calice . f

étamines fertiles. Ovules plu-
\ risériés Pécilavdre.

Avec ses deux genres et les cinq espèces qui les repré-

sentent actuellement. la Iribu des Blastémanthées est loca-

lisée au Brésil septentrional et à la Guyane anglaise.

I. — FAMILLE DES LUXEMBOURGIAGEES.

Ensemble les trois tribus que Ton vient de construire pièce

à pièce avec leurs genres constilutirs forment une famille

naturelle, les Lu.remhourf/kicées , dont la composition est résu-

mée dans le tableau suivant :
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Pas de franges sécrétrices aux stipules, n / Luxembourgie.
Pas de stratification au liber secondaire, i .

\ Périblépharide
Pas de faisceaux médullaires.

f

Luxembour-
|
pigctanthùre.

Androcéezygomorphesansslaminodes. V
(iIE^-s. 1

Epiblépharide.
Pistil trimère. j [ Hilairelle.

X

Des franges sécrétrices aux stipules. \ '

Liber secondaire stratifié. J l ^odoycr.

- Des faisceaux médullaires. f ^ ]
Rhytidcmthère.

g ^ Androcée actinomorpbe sans stami-
(

<-^odoyees. ^ Flanchonelle.

C
I

nodes. 1
Ce.^pédésie.

S 1 Pistil pentamère. [

Po^irméne.

Pas de franges sécrétrices aux stipules. / Blastémauthe.
Liber secondaire stratifié. i

[

Pas de faisceaux médullaires. f Blastémax-
J

Androcée actinomorithe avec stami- i thées.
j

nodes.
1

[

I Pistil trimère. \ Pécilandre.

Pour chaque tribu, la définition des genres a été résumée,

au cours de ce travail, dans un tableau (p. 27, p. 66, et

p. 88), auquel je renvoie le lecteur et qu'il est inutile de

reproduire ici.

Formée ainsi de douze genres, dont sept nouveaux, avec

trente-deux espèces, dont quinze nouvelles, cette famille est

localisée en Amérique tropicale : Brésil, Guyane anglaise,

Pérou, Colombie, Panama et Nicaragua. Aucun de ses

représentants n'est cultivé Jusqu'à présent dans les serres

d'Europe.
Ce sont de beaux arbres ou d'élégants arbustes, à feuilles

isolées, stipidées, penninerves, à bord denté, à inflorescence

en grappe terminale, à fleurs pentamères avec corolle dialy-

pétale, avec androcée dialystémone à anthères poricides,

et avec pistil libre à carpelles concrescents plus ou moins

complètement fermés, c'est-à-dire à placentation plus (ju

moins complètement axile, avec ovules anatropes perpa-

riétés bitegminés, à fruit capsulaire drupacé avec déhiscence

septicide et graines à embryon dicotylé droit, incombant

au raphé, pourvu d'un albumen oléagineux comnK; lui.

Ce qui varie et sert à caractériser les genres, c'est la durée

des feuilles, caduques ou persistantes ;
c'est leur forme,
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composée pennée dans les seules Rln tidanthères, simple par-

tout ailleurs; e'esl la persistance ou la caducité des stipules

et la présence ou Tabsence de franges sécrétrices à leur

aisselle; c'est la slructuri' du lil)er secondaire de la tiiie,

tantôt tout eutier mou. tant(M slratiiié à raison de deux

couches tibreuses par année ; c'est rorigine du périderme,
tantôt épidermiquc. lantôt exodermique ; c'est le nombre

deè méristèles, jamais inférieur à Irois. (jue la feuille prend
cà la tige et la disposition plus ou moins compli(jU(''i' des

faisceaux libéroligneuxdans le pétiole et la nervure médiane

du limbe; c'est la structure de l'épiderme de la lame, taidôt

sans, tantôt avec gélitication, de son écorce, tantôt a>ec,

tantôt sans sclérites, et de ses méristèles, tantôt libres, tantôt

cloisonnantes; c'est la forme de lintlorescence, graj)pt'

simple, grappe spiciforme d'ombellules ou panicule ; c'est

la conformation du calice, tantôt dialysépale avec ou sans

franges sécrétrices, tantôt gamosépale ;
c'est la composition

de l'androcée, tantôt diplostémone, tantôt méristémone et

alors avec ou sans staminodes et avec cinq ou dix étamines

fertiles; c'est la pentamérie ou la trimérie du pistil ; c'est la

disposition unisériée ou plurisériée des ovules sur cluKjue

bord carpellaire ; c'est enfin le mode de déhiscence du fruit,

tantôt simplement septicide avec valves séminifères sur

leurs bords, tantôt à la fois septicide et septifrage, avec

valves stériles et coi'dons séminifères alternes.

Ainsi composée, caractérisée et limitée, la famille des

Luxembourgiacées doit prendre place dans la sous-classe des

Homoudiodées ovulées et dans l'ordre des Perpariétéesbiteg-
minées ou Renonculinées (1). Le ]>érianthe y étant double

avec corolle dialypétale et pistil libre, l'androcée v étant

d'ordinaire méristémone et le pistil y étant formé de car-

pelles plus ou moins complètement fermés, c'est dans

l'alliance des Malvales qu'elle viendra se ranger. La stratiti-

(1) Voy. à ce sujfl, l'Ii. van Tifghem, L'a'uf des plantes ams'iléré comme
hase de Iviu classificatio» {Ann. des Se. nut., 8" ^érie, Dot.. XIV, |i. 327,

1901).
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cation du liJîer secondaire de la lige quofîrent deux de sfs

trois tribus conduira à la placer dans le voisinage des

familles qui, dans cette alliance, possèdent ce caractère.

Lui attribuant, avant de Tavoir étudiée de plus près et à

l'exemple de tous les auteurs, une placentation véritablement

pariétale, c'est dans l'alliance voisine des Papavérales que,

dans ma Classitication générale, j'avais cru devoir la

ranger (1 j.
Il y a donc lieu maintenant de la déplacer un j^cu.

II. — GENRES EXCLUS DES LUXEMBOURGIACÉES.

Dans un travail antérieur, pour ramener la famille des

Ochnacées à ses véritables limites, on a dû en exclure un

grand nombre de genres que Planchon d'abord, et plus lard

M. Engler et M. Gilg y avaient indûment introduits (2j. Ces

genres, que sont-ils devenus ou que doivent-ils devenir?

Le genre Lophire [Loph'wa Banks; et le genre Strasbui-

géric iSlrasburgerla Bâillon) ont été chacun l'objet d'une

étude spéciale et, à la suite de cette étude, sont devenus les

types de deux familles distinctes, les Lophiracées et les

Strasburgériacées (3).

Le présent Mémoire a retenu, pour les grouper dans la

famille des Luxembourgiacées, une partie, mais une partie

seulement, des genres que M. Gilg a rassemblés dans sa

tribu des Luxembom'giées de la famille des Ochnacées.

Il reste donc à examiner d'abord les autres genres de

cette tribu, non admis dans la famille qui la remplace,

puis le genre solitaire Euthémide iEu/hez/tis
.]-àck),

considéré

par tous les botanistes depuis Planchon comme type d'une

tribu distincte, les Luthémidées, dans la famille des Ochna-

cées. Les premiers sont de deux sortes : dune part, le

(1) Loc. cit., \).
334.

(2) Pli. van Tie.iïhem, Sur les Ochnacées (Ann. des Se. nat., 8'^ série. Bot.,

XVI, p. 103, 1902)'.

(3) Ph. van Tieghem, Su7' le genre Lophire, considéré comme type (Cune fa-

mille distincte, les Loi)hiiacêes (Journ. de Dot., XV, p. 169, 1901).
— Sur le

genre Strasburgérie, considéré comme type d'une famille nouvelle, les Strasbur-

gériacées [Ibid., XVU, p. 198, 19031.
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genre solitaire ^^'allacée [Wa/Iarea Spriice); d'aulre part,

le genre Sauvagésie [Saucagesia Linné) et ses voisins.

Considérons-les séparément.
1. Famille (Ips Wallacéacées .

— Par ses feuilles, dont le

pétiole est tlanciué de méristèles corticales et dont le limbe

est tout à fait entier, par son inflorescence axillaire, par ses

anthères à déhiscence longitudinale, par son pistil dimère à

quatre placentes pariétaux, par son fruit bivalve à péri-

carpe épais et tout entier scléreux, le genre Wallacée diffère

profondément de toutes les Luxembourgiacées, comme on

l'a vu plus haut (p. 86), et doit être exclu de cette famille,

pour devenir le type d'une famille nouvelle, les ^^'alla-

céacées (1).

C'est aussi dans l'ordre des Perpariétées bitegminées ou

Renonculinées que, vu la structure de l'ovule, cette famille

prendra place. Le périanthe y étant double avec corolle

dialypétale et pistil libre, l'androcée y étant méristémone et

le pistil y ayant ses carpelles complètement ouverts, c'est

dans l'alliance des Papavérales qu'elle viendrait se ranger.

Mais, si l'on tient compte de la stratification du liber secon-

daire de la tige, structure inconnue jusqu'à présent chez les

Papavérales et très fréquente chez les Malvales, qui a con-

<luil déjà à ranger dans cette alliance les Bixacées, malgré

l'ouverture complète des carpelles dans leur pistil, il sem-

blera peut-être préférable d'y classer aussi les ^^'allacéacées,

qui se trouveraient ainsi ramenées dans le voisinage des

Luxembourgiacées.
Oue ce soit dans l'une ou dans l'autre de ces deux alliances

voisines, l'ensemble de ses caractères, notamment le dimor-

phisme et la partielle stérilité de son androcée méristémone.

ainsi que la remarquable placenlation de son pistil, assurent

à ci'tte i>('lilc
faniille une i)lace à part.

(1) Les caractères de ce genre et la constitution de cette nouvelle famille

ont fait récemment l'objet d'un travail ?|)écial intitulé : Sur le genre

Walhféc, considéré comme type iVune famille nouvelle, les Wallact'ac.ées

(Bulletin du Muséum, X, 29 mars 1904).
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2. FamUle des Sauvagé-siacées.
— Considérés comme for-

mant une famille autonome, « ordo panus distinctissinuis »,

d'abord par Bartling (1830), puis par Martius (1835), Endli-

cher (1840), Payer (1860), Eidiler (1871), les deux genres

Sauvagésie (Sauvagesia Linné) et Lavradie [Lavradiayq\\q7.o)

ont été réduits à l'état de simple tribu et incorporés soit à

la famille des Frankéniacées par A. de Saint-Hilaire (1824),

soit à celles des Violacées par Gingins (1823 i, Lindley (1835),

Meisner (1836), Bentham et Hooker (1862) et Bâillon (1873),

soit à celle des Ochnacées par Planchon (1862), M. Engler

(1874 et 1876) et Eichler (1878). Allant plus loin encore

dans cette voie de réunion aux Ochnacées, M. Gilg les a

incorporés directement, en 1893, à la tribu des Luxembour-

giées dans cette famille (1).

Pour savoir à quoi m'en tenir à ce sujet, j'ai fait une

étude attentive de ces deux genres, ainsi que du genre voisin

Yausagésie [Vaumgesia], originaire du Congo, que Bâillon

a fait connaître en 1890, et j'ai pu me convaincre que, tant

par la structure du corps végétatif (pie par l'organisation

llorale, ils diffèrent trop de toutes les Luxembourgiacées

pour pouvoir, même comme tribu distincte, être compris
avec elles dans une même famille. Comme ils ne peuvent pas

davantage être incorporés, même comme tribu distincte, ni à

la famille des Violacées, ni à aucune autre, il est nécessaire

de rétablir pour eux l'ancienne famille des Sauvagésiacées.

En ce qui concerne le corps végétatif, sans entrer ici dans

des détails qui trouveront place ailleurs, bornons-nous à

constater que la tige des Sauvagésies, par exemple, a, sous

un épiderme glabre, une écorce très mince, pourvue de

grandes cellules à mucilage et limitée par un endoderme

profondément différencié, formé par des cellules très larges

et très plates, portant sur leurs faces latérales et transverses

un cadre lignifié : deux caractères qui ne se retrouvent chez

aucune Luxembourgiacée. Le liber secondaire très mince y est

(1) Gilg, dans Hiatûrl. Pflanzenfam., lll, 6, p. 149, 1893.
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loul t'iilicr mou, sans sti'alilicalion. Le ix'i'idcriuc v ost

(l'oriiiino (''])i(U'niii(|m'.
La iiioi'llc, <]iii

ik.' li^îiific pas les

meiubraïU'S de ses cellules, s'\ déliiiil de J)onne heure dans

sa résjion centrale, et c'est là un aidi-e cai-aclèi'e m\i' \\r

possèdent pas les Luxembourgiacées.

Quant à rorg;anisation florale, déjà par la déliiscence lon-

gitudinale des antlu'i'es, elle s'éloigne de celle dc^^ Luxein-

bourgiacées. Mais de plus, elle olîre, comme on sail. un

caractère très singulier. Entre la corolle dialypélale et

Fandrocée isostémone qui alterne avec elle, il existe un ver-

ticille épi})élale de pièces pélaloïdes, libres chez les Sauva-

gésies et la N'ausagésie, concrescentes en lube dans toute

leur longueur chez les Laxradies. Les Sauxagésies ont, en

outre, entre la corolle et ces pièces épipétales, un second

xerticille de fdaments grêles plus ou moins nombreux. Quelle

signification convient-il d'attribuer à ces pièces surnumé-

raires? Sont-ce des dépendances externes de Fandrocée, des

étamines stériles, en un mot des staminodes? Sont-ce des

dépendances internes de la corolle, dont l'ensemble consti-

tuerait une couronne, simple ou double suivant les genres?
Défendue dès 1824 par A. de Saint-Hilaire, la première

opinion a été admise ])ar la plupart des botanistes, en

dernier lieu par M. Engler en 1874. C'est elle évidemment

qui Fa conduit à classer ces plantes à côté des Luxembour-

giées, dont plusieurs possèdent, comme on l'a vu plus

haut, de véritables staminodes. C'est elle aussi qui a conduit

M. Gilg à les incorporer aux Luxembourgiées en 1893. La

seconde n'a été adoptée (pie jiarEichler, en 1871. C'est elle,

pourtant, qui me paraît la plus conforme à la réalité.

La série des coupes transversales pratiquée dans la base

de la fleur montre, en effet, qu'après le départ des méristèles

du calice, le stèle émet d'abord cinq méristèles alternes

destinées à la corolle, puis cinq méristèles épisépales desti-

nées à Fandrocée. Ces dernières entrent directement dans

les cinq étamines. Les premières sul)issent, cliez la Vausa-

gésie et les Lavradies, un dédoublement radial
;

la branche
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externes'' 'IiM-'' hiti'-ralcniiMit ''( j)a^^<^ (l.io- \'' pétale corres-

pumlant: la branche interne n-vl, ij|ili\ise et se rend dans

la pièce »''pipètali'.
CJkz 1<'s Sauvagésies. l-- un'i-istèle péta-

lique se dédouM'' il-iix fois railiiil'iii>'i)i : la hraiiche externe

entre dan>l'-
]jt''laJi'.

la nioyenn.' diiu- ]•-- lilaments. l'interne

dans la pièce pétaloïde.Les pièces sui nnniéraires se montrent

donc bien des dép»'iiil;in'
<•- internes de la coi'ill-' 't 1.m

ensemble forme uneconi nin- . -inn']. <l;in- les Lavradies et

la Vausagésie, doulil'' thtn- !•- >;invao:ésies.

Ainsi comprise. TorganisatiMn tlijriil'' il'' !•-
pl;iiit'_'-

h'-

éloigne beaucoui) i\<'- |ji\ inliMiirgiacées.

Dans ces trois genres, h pi-til e>t tiini'^re, à cloisons en T

plus ou moins saillantes, portant sur cliaqu»' \>'iv<\ renflé

plusieurs rangées d'ovules anatropes. semblable, tii un nml.

à celui des Luxembourgiées et des Blastémantbées. L'omiI'

a un nucelle mince et long, à surface cutinisée. persistant

ju-qu a la formation de l'œuf, recouvert de driix téguments;

l'externe a deux assises cellnluii -. dunt I extérieure est

formée de très grandes cellules: lint-in- ;i t rois assises de

p.'titf^s
cellules. An junn'iji)!'', ! téf^runn-nl Int-'iii-'

ii.'|i,i--.'

irxtfrne et sort de l'exo'itrinn'. Lu un juol. lu\nl'' •-! p-n-

pariété, bitegminé et 'inl jpun.
A côté des trois genres précéileiit.-. It-.- aiit-Mii- l-u j-anj:ent

trois autres : Scliuurmansie Srlunirmansw Blumey, Xeckie

(.YecXia Ivortbalsj-iit Leitgébie Leitf/elfkf Eichl^r. r,p< trois

genres nétant |3as représentés dans l'Herbif-r du .Mu.-t*nni.

je n'ai pas encore pu les étudier et Jh dois, *-\\ Mii^èqufnr,'.

réserver mon opinion à leur -njvt.

La structure de i'uMiii.^ eia.-.^e iniinédiatement la faniiiie

des Sauvagésiacées dans Fordn' (lH^ Perpariétées bitegmi-

nées ou Renonculinées, c'est-a-diie dans le même ordn^ que

les Luxembourgiacées et les Wallacéacées, tandis ijue les

Ochnacées appartiennent, comme on sait, a l'ordre des

ïranspariétées bitegniinécs ou I*rimulin''<'- 1 ;. Le jM-riantlie

(1) Ph. van Tie.£hem, Sur les Ocfmacéeg Ann. des Se. nat., 8^ série. Bot.,

\\\. 11.202. 1902j.
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y étant double avec corolle dialypétale et pistil libre, et Tan-

drocée y étant isostémone, c'est dans Falliance des Rhamnales

qu'elle viendra se ranger, au voisinage des Violacées, qui ont,

comme elles, les carpelles ouverts. Le dimorphisme de la

corolle, pourvue d'une couronne simple ou double, lui assure,

d'ailleurs, dans cette alliance une place à part.

3. Famille des Eutliém'ida"ées. — Classé avec doute dans

la famille des Ochnacées par Endlicher (1840), le genre

Eutliémide (Eut/temis Jack) y a été maintenu, comme tribu

distincte, les Euthémidées, par Planehon et par tous les

auteurs qui ont suivi, en dernier lieu par M. Gilg (1).

Pourtant, ni la structure du corps végétatif, ni Forgani-
sation florale, ni la conformation du fruit ne permettent,
soit de le laisser dans la famille des Ochnacées, soit de le

comprendre dans la famille des Luxembourgiacées. Sans

entrer ici dans le détail, je me bornerai à constater que la

tiga renferme dans son écorce et dans sa moelle de grandes
cellules à mucilage, qu'on rencontre aussi dans l'écorce de

la feuille, que la Heur a un androcée isostémone et un pistil

pentamère dont les carpelles fermés portent chacun, atta-

chés au sommet de l'angle interne de la loge, deux ovules

anatropes pendants à raphé interne, hyponastes par consé-

quent, et que le fruit est une drupe à cinq noyaux : tous

caractères qui éloignent ce genre des Luxembourgiacées et

conduisent à le considérer comme le type d'une famille

autonome, les Euthémïdacées.

Dans Tordre des Perpariétées bitegminées ou Renoncu-

linées, puisque le périanthe y est double avec corolle dialy-

pétale et pistd libre, et puisque l'androcée y est isostémone,

c'est dans l'alliance des Rhamnales que cette famille prendra

])lace (2), Elle s'y rangera parmi les familles à carpelles

fermés et concrescents, dont elle se distinguera notammiMit

j)ar la pentamérie du pistil.

(1) Gilg, iQc.cU.,^. 152, 1893.

(2) Pli. van Tieghem, Vœuf des plantes {loc. cit., p. ."^38, 1002).
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RECHERCHES

SUR LE

DÉVELOPPEMENT DES JONCÉES

Par MAKCKLLIA LAlREI^iT

LYrUODlCTION

Je m'étais d'abord pi'oposr d'rludici' raiialomic comparée
des Joncées à parlir dr la ^erminalioii d<' la graine. Drs le

déhui de ces recliei'clies, iVappi' de la pelilcsse de rciiihi'Noii

(pie Ion considcrail en ^rniTal comme iiKlillV'n'iicii'', je

voulus ('lahlir la sli-iicliiic aiialomicpic de cet oi'^anc. Mais

la diriiciilli' de Tisolei' ou de le couper a\ec les jicaines

microscopicpies
—

projetées |>ai'
i\r^ lé^inueuls durs cl cas-

sants — me conduisil à m suiNrc le (lé^eloppement.

Je fus ainsi amené à (d)ser\er la IV'condation cl la struc-

ture du sac end)ryonnair<' ainsi (pie Tovule (oui eiiliei'. Je

m'aj)er(;us l)ienl(M (pie rend)ryo^éiiie cl le (lévelo])pemenl

permellaient d'éclairer heaticoup de points jus(pie-là tort

oi)scurs, mais (pTon ne devait rien pr<''ciser sans de longues

observations. lîeaucoup (rerreurs. en ellel, soni dues à des

généralisations trop liàlives basées sui- dv^ fails insul'lisam-

ment connus. I/élude eni!)i-yof^éni(pie dun groupe même
très i-eslreint permet, entre familles voisines, les comparai-

sons les plus utiles, et ce n'est (pie par un ensembl<' de mono-

graphies complètes (piOn peut faire dr la I>olani(pie un édi-

iice de connaissances solides.

ANN. se. NA'I'. UOT. XIX, 7
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J'ai résolu do liinilcr celle élude iiu développemont des

diflerentes parlies de Tovule et à la conslilidion de la plan-

Iule; je lei'iiiine ainsi ]>ai'
ce (pii devait (Mre mon déhul.

Ayant borné mes reelierclies aux es])èees iudiiiènes des deux

genres JihkiisA Liizuhi. pour avoir sous la main les ovules

aux dilîerenls ài^'es, j
ai rassemblé en seri'e le plus (res])èces

possible ; jai de mémo, })ar de nombreux semis, suivi les

premiers pliénomènes de la germinalion.
Cette élude est divisée en deux parties. La première con-

cerne spécialement Tovule à partir de la lecondalion jus-

(|u'à la formation de la graine.

La deuxième étudie la graine depuis la germinalion jus-

qu'à la constitution de la plante (b'iinitive.

(-Iiaque organe a été décrit d'abord dans le genre Juikus,

puis dans le genre Luzuhi. Parfois, les deux genres ont été

réunis lorsipi'ils ne ])résentaienl pas de différences sensibles,

par exemple jtour la muiliplication des antipodes et la for-

mation de Talbumen.

La première partie se subdivise ainsi ;

L Dpreîoppemful de ronde et férondntinn.

\\. Dérelnjipeiiieiil de Viruf ;

m. Ce que deviennent les ant'i[todes. ;

1\ . Foiiiiat'inji de Valbumen;
\ . Développement des téguments.

La deuxième partie com]^rend :

L Etat de lu yruine mûre;
IL Premiers phénomènes externes;

TIL Pliénomènes internes et digestion des reserres;

1\ . Morpholof/ie de lu plante uu.r différents st(tdes du dere-

loppement ;

\ . Aïuitoinic de lu plunte primordude ;

\L ConrIusions ;

VIL E-rpliculion des plu)uhes.
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IIISTORIOUE

Les premiers travaux (renibryogénie no pouvaient com-

prendre le groupe des Joncées ; la petitesse des graines, sur-

tout des graines du genre .Juncii.s, rloignail robservalciir

qui, à cette épocjuc, n'avait qu'à choisir })armi les espèces
donl aucune n'était (mcore étudirc.

Dans les mémoires contternant les Monocotylédones, cl

qui seront cités dans le cours de cette étude, l'embryon des

Joncées est complètement délaissé. En 1874 seulement,

Fleischer (1) décrit l'embryogénie d'un Junnis {J. f/laurus)

cl d'un Luziila [L. //uf//i//ora). Son travail débute ainsi : « 11

ne m'a pas été possible (rol)servei' les ])remiers stades (hi

développement de cette plante (,/. (//fu/cf/.sj,
à (-anse de

rextrème j)elitesse de lovule... »

L'auteur recommande la Lechnicpu' de Pl'clîer (2) (enro-

bage des graines dans la gomme arabi(|ue) qui lui a permis
de réussir six coupes successives dans un ovule adulte.

Grâce à ce procédé, il a montré que si l'embryon était indii-

férencié extérieurement, on pouvait à l'intérieur disceiner

les différentes parties de la radicule (dermatogène, périblème,

plérome et coiffe). Pour L. miiUiflnra, il a manqué de maté-

riaux et n'a étudié l'embryon (|u'à partir de la graine

mûre.

Depuis, aucun travail d'ensemble n'esl venu complélei-

les données incomplètes de Fleischer; d'une l'a(;on généiale.

dans les traités d'anatomie, l'embryon des Jtinriis est consi-

déré comme indilïerencié
;

c'est ([ue les auteuis, comme
Goebel (3), n'ont observé (fue son extérieur sans soccuper
<le sa sli'uctnre interne. Il était n(''cessaire de parîir de

(1) Flt'isolu'i', Beitmije ziir Embryologie der Monohotijlea und Dicolylen.

Regensbui'g, 1874.

(2) PlVIler, Ueber die BUilhenentioickelung der Primulaceen and Ampcli-
deen, 1S(J9.

(3j Cioc'bel, Organographie der Pflanzcn insbesondere der Archegoniatcii uiid

Sainenpflanzen, p. io8, 1900.
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l'onif |)our suivra l'embryon pas à pas, cl montrer son véri-

labl(^ (le^ré de diflerenciulion ; li's {linieiilti-s
<(iii

avaient

arièté Fleischer el les premiers anatomistes n'existent d'ail-

leurs [)lus, gràc<' à lin*'
ft'(liiii(|ii(' nouvelle (méthode des

coupes à la paraffine ou au savon).

En ce qui concerne les léounu'uts d«> l'ovule, (iO<lfVin (1)

ai Brandza (2) ont (1('m lil l'enveloppe séminali' des deux

genres de Joncées ; mais, dans des recherches d'un carac-

tère général, ils ne pouvaient (ju'observer la ^laine mûre et

surquelcpies espèces seulement. Or, on sait les modifications

profondes (pii peuvent se produire dans les assises tégumen-
laires pendant le cours du développement. C'est ainsi que
Godfrin a confondu en un seul 1rs deux téjiuments d<'s

Liizuhi, et fait passer le faisceau vasculaire dans l'assise

interne.

I^es premiers stades de la germination ont été suivis par

Fleischer; il a décrit le développement considérable du <'oty-

lédon à la sortie de la iïemmule et des premières l'acines

latérales; il a cherché à établii' les rappoits de ces organes
avec les trois cellules initiales de l'embryon, en comparant

l'embryon de Juruiis glainiis à l'embryon (VAlisma Plantaga
décrit par Hanstein (3).

Dans Luziihi nuiltiflord. à propos du sommet végétatif, il

montre, comme <lans la radicule embryonnaire de ./. rjlau-

rff.s, (pic la coitt'c n'est pas formée
])ai' l'épiderme et qu'elle

se régénère par sa coucJie interne. Cette observation avait

son importance à l'époque où Hanstein (4) et Reinke (5) écri-

vaient (pie la coitîe des Monocotylédones était formée par
des cellules-tilles détachées de l'épiderme (dermatogène).

Mais Fleischei- a commis une grave erreur en disant que

(1) Godfrin, Étude histologiqiie sur les téguments séminaux des Angio-

spermes. ]». 18, 1880.

(2) l^>iaiulza, Développement des téguments de la graine, p. 23, 1891,

(3) Hanstein, Die erste Entwicklung dcr Axen, cfc. Honn, 18G8.

(4) HansU'in, Die Entwicklung des Kcinies der Monocotyl. und Dicotyl. Bonn,
1870.

(3) Reinke, Unlcrsuchungcn iiber Wachsthumgeschichie und Morphologie
der Phanerogamcn Wurzel [Bot. Abhandl., Bonn, 1871.)



RECHERCHES SUR LE DÉVELOPPEMENT DES JOXCÉES. 101

le sommet de la racine est form»' ])ar ({iiatrc tissus pri-

maires indépendants Tun d(! l'autic : la coitï'e, Tépiderme,
Técorce et le cylindre central; il n'a pas vu l'origine com-
mune de l'épiderme et de Fécorce.

Treub (1) et ensuite Flahault (2) ont enfin montré que la

racine des Joncées possédait les trois méristèmes caractéris-

tiques des Monocotylédones, et sur ce point, il n'y a rien j'i

ajouter aux mémoires de ces deux savants.

TECHNIUUE

La petitesse des organes sur lesquels ont porté ces recher-

ches a presque toujours nécessité la méthode des inclusions

à la paraffine. Les fleurs, puis les fruits fout entiers ont été,

aussitôt cueillis, plongés dans un licfuide fixateur. J'ai em-

ployé le })lus souvent la liqueur de Flemming fraîchement

[M'éparée ;
Tacide picrique à saturation m'a donné de très

bons résultats pour le développement deFembryon. On peut
laisser plusieurs jours les échantillons dans ce fixateur sans

que les tissus soient contractés
;

il ne présente ([u'un incon-

vénient : le lavage
— même à l'eau courante — est très

long, et s'il n'est pas suffisant, le colorant agit mal.

Les objets fixés ont subi les opérations suivantes :

_ Alcool à 70" ....'. n lieures.
— à 90" 24 —

Alcool absolu déshydiaté par le S()*Cu 24 —
Alcool et xylol 24

Xylol . 24 —
Xylol et paraffine 12 —
Xylol et paraftine à 5o" 12 —
Paraffine à 55° 12 —

La durée <à l'étuve doit varier suivant l'âge des organes.

Elle peut être réduite à (juelques heures pour les jeunes

(1) Ti-eub, Le méristème primitif de la racine dans les Monocotylédonefi.

Leyde, 1876.

(2) Flahault, Recherches sur Vaccroissement terminal de la racine chez les

Phanérogames.
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ovules et les dilîV'reiilcs
|>;ii'li('S

de la jdniile aux promiors
stados (le la iioi'minatioii.

Les coupes de dillV' rentes épaisseurs ont été faites au mi-

ci'otonie lUimaii^e el colorées le plus sinivent à Fliématoxy-
line alunée (rHeidenliain. à la salVanine, au brun de Bis-

mai'cU. Les doubles colorations, bleu de ]*russeet satVanine,

fuchsine ammoniacale et vei't de méthyle, ont (''^ialement

donné de bons résultats jiour l'étude des té«;iiments. Entin

le mélange (riiydrate de chloral en solution très concentrée,

d'acide la(di(pie et de vert d'iode a permis (rolîserver par

transparence la structure des embryons adultes et la diffé-

renciation des vaisseaux dans les premiers oiganes de la

plantule.



PREMIERE PARTIE

FORMATION DE LA GRAINE

I. - DÉVELOPPEMENT DE L'OVULE ET FÉCONDATION.

Gonrç Juncus.

1. Structurk dk i/ovrLE. — Dans les différentes espèces

(lu genre Juncus, ToYiile anatrope a la irnhiie structure; il

est un j)eu plus alloui»,!'' dans Junrus pf/f/mœus, J. lenui.s^

J. hufonlus\ son volunn? est à peu près partout le même,
sauf dans ./. squur/o.\u\ où il est double. Eniin son dévelop-

pement très ra]>ide ne ])[ésenle rien de particulier:

Le sac embryonnaii-e se forme lentement aux dépens du

nucelle ; au moment de la fécondation, il n'occupe environ

que la moitié de la longueur de l'ovule ; un abomlant tissu

le sépare encore de la clialaze, et sur les côtés, à l'intérieui*

de l'assise épithélinle, (1(M1\ ou trois assises de cellules l'en-

tourent complètement. Eiilin vers le micropyle, la cellule

mère d'endosperme n'a ])as formé de calotte et uni; seule

assise persiste au-dessous de l'épiderme (PL \, lig. 71).

Il renferme tout daboid des matières de réserve sous

forme de tines giauulalious se colorant par l'hématoxyline et

l'éosine; leau iodcc \ décèlt; de très pelils grains d'amidon.

Ces réserves soûl sé|)arées par deux ou trois grandes

vacuoles reliées entre elles par des traînées protoplasmiques

qui vont surtout s'amasser aux deux extrémités du sac.

Les huit noyauv <'ndosi)ermiques se disposent normale-
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ment : roosplièrc plus voliuiiiiicusc rcpuiisso ol aplatit sur

le côté chacune des dcuv synergidcs; elle est renflée \ers

l'intérieur, un peu allongée vers le sommet et elle s'étend

souvent jus({u'à la paroi du sac
;
elle possède une membrane

bien distincte et renferme un protoplasme et un énorme

noyau très chromatique; à Tintérieur du noyau, un volu-

mineux nucléole se colore plus fortement. Elle contient dans

sa partie supérieure une vacuole d'abord étroite, puis très

agrandie au moment de la fécondation (PI. I, fig. 1).

Les deux synergides sont allongées et s'avancent jusqu'à
la pointe de l'oosphère, qu'elles séparent même parfois de la

paroi ;
leur extrémité postérieure un peu renflée contient

un noyau avec un nucléole beaucoup moins volumineux que
ceux de l'oosphère; du même côté, on peut aussi observer

une légère vacuole. Entin, le protoplasme ne se colore forte-

ment qu'au début et de bonne heure; la petitesse et le faible

chromatisme du noyau indiqu(Mit une dégénérescence rapide ;

comme l'oosphère, les synergides sont pourvues d'une

membrane.

J'ai toujours observé les deux noyaux polaires séparés ou

contigus vers le milieu du sac, l'un au-dessus de l'autre ou

parfois côte à côte dans un plan transverse ou obli([ue ;

malgré un grand nombre de coupes, je n'ai pu constater

leur fusion. Avant la fécondation, ils sont entourés par un

fin réseau des réserves du sac embryonnaire ; ils sont très

chromatiques avec un noyau et un nucléole presque aussi

gros que ceux de roos])hère ; leur membrane très nette se

colore fortement par l'éosine.

Les trois antij)odes d'abord sem])lables peuvent être dis-

posées côte à côte sur un même |)lan ; celle du milieu

s'avance parfois vers l'intérieur entre les deux autres qui

demeurent pressées contre le nucelle : souvent l'antipode

médiane; se distingue' «mcore pai- une plus grande taille, de

sorte (pi'en sens invei'se la triade' des ;mti|t()des correspond
«'xactement à celle de roos|>lièi'e et des deux synei'gides.

Toujours sphériepies, les trois antipodes renferment comme
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les éléments précédemment décrits un noyau avec un nu-

cléole très chromophilc, mais la juembrane est moins nette,
et si elle existe au début, elle uc larde pas à se résorber.

2. Fécondation. — Lors([ue la fécondation est proche, les

synergides déjà effacées se réduisent encons, et enfin dispa-
raissent : elles ne serYent donc pas à guider, puis i\ nourrir

le tube }tollini(pie comme on Ta signalé dans certains cas;

lein- dispai'ition précoce tendrait à montrer qu'elles ont été

absorbées par roosphère.

Quoi qu'il en soit, on voit bientôt la partie supérieure du

nucelle avec l'extrémité des deux lé<>uments s'étirer vers le

haut comme pour happer le tube ]»ollini(pie et l'attirer vers

l'intérieui*; le tégument inteine se transforme toujours à

l'entrée du micropyle en un mucilaiic plus ou moins abon-

dant (pii facilite encore le |)assaiie du tube, (^e dernier arrive

ainsi au contact de l'épiderme du nucelle, s'engage entre ses

cellules, puis traverse l'assise sous-é|)i(lermi(pie et se trouve

en présence de l'oosphère ; il ne sul)siste plus que des débris

des deux synergides.

Plusieurs tubes pollini(|ues peuvent s'engager dans le mi-

cropyle et pénétrer jusqu'au nucelle; un seul aboutit à l'oo-

sphère qu'il contourne parfois. Son extrémité se colore for-

tement en bleu foncé par l'hématoxyline ;
il en est de même

de L'anthérozoïde que j'ai plusieurs fois observé à côté de

l'oosphère; en forme d'arc très recourbé, aux extrémités

arrondies, il n'atteint pas tout à fait en longueur le diamètre

de l'oosphère. Il n'a jamais l'aspect brillant des noyaux du

sac embryonnaire ; quand sa fusion avec l'oosphère va avoir

lieu, on voit, à l'intérieur de ces deux gamètes, la nucléine

se fragmenter p<'ndant que les réserves protéiques du sac

s'entassent au \oisinage.

Aussitôt l'oosphère fécondée, les premiers noyaux de

l'albumen apparaissent, mais dans aucun cas, il ne m'a été

donné de suivre, ainsi que je l'ai dit plus haut, l'union des

deux noyaux polaires : j'ai seulement observé à l'intéHeur
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(lu sac iiii s('((»ii(l aiillK'i'uzuulc tivs stMuhlahlc au |)i('iui('r;

<'<>ll(' disposition poi'lcrait donc à ci'oii'c (|nc iUn des deux

no\aii\, scnl IV-condc, duniu' l'œuf (rcndospcrnic «d (|uc Tautre

csl rcsoi'lx' a la ra(;on des syncrfiidcs. La double Iccondation

doit avoif lieu siniulhnK'incnl ou à j)cu près, mais Tappari-
tion des j)i-cniicrs no\au\ de ralbuincn ])ivcèd(' toujours la.

division de rœnt" endji-yonnaire.

'A. UKMAiiQlKS SriJ LES 1 LErUS C.LÉISÏOCi.VMES ET LA POLLINI-

SATION. — J'ai cliercJK'' à suivre la ^'ermination du pollen de

façon à pouvoii- jui^cr lépoiiue de la forinalioii de Tœuf

d'après la din-ée de la |)ollinisalion. Les crains de pollen, sans

plis, avec un seul pore, restent unis dans la cellul<' mère, et

les tétrades ne ii'erment en c.hamhie Jiumide, ni dans l'eau

])ure. ni dans les ditlV-rents liquides sucrés (pie j'ai emplovés.
!^es iii'ains restent indilVéïcnts, car ils sont bourrés d'amidon

et n'ont ])as de ])ouvoii-osmotique sensible, ce qui les empêche
d'éclater. Ils se développent fort bien dans l'eau en présence
<le fra^nients du stij^niate : les iicrmes |)ollini([ues très lins

atteignent alors ])rès de i millimètres; ils entourent vite les

brandies du sti^ïmale (piils enserrent de tous côtés et s'en-

foncent dans les pa])illes.

La fécondation est directe dans certains Ji/nrf/s : J. jj//f^-

rnieus^ J. Ipiniis, et en |)articulier dans ./. Inifoniiis dont les

fleurs sont toujours < léistogaines ;
le tube formé par les

écailles du |)ériantlie (pii se touchent au-dessus du style

arrête les trois branches du stijiuiate ; ces dernières sont obli-

gées de se recourber vers le bas. (d leurs papilles arrivent au

contact des anthères restées fort ptdites sur les cotés de

ro\aire ; enfin la déhiscence a lieu ]>ar un pore terminal, de

sorte (pie la fécondât ion est i(''alisée le ])lus simplement pos-

sil)le. La Heur s'ouM'e ensuile, montrant les anthères vides

pendant (pie les l)ran(dies du stiiiinate se redressent; les

ovules reçoivent les tubes pollini(pies environ vinjit-quatre

heures plus tard, mais tons ne sont pas IV-condés an même

instant; après avoir suivi les bords placentaires, les germes
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poIlini([ii('s se i'elè\ent dans les trois loges et la lecoiulatioii

débute pai' la partie inférieure de Fovaire. Il arrive (|ue

dims une même coupe, on ait un (euf bien développé dans

les ovules de la J)as(' cl roosplière non encore fécondé(> dans

certains ovules du sonuuel de la capsule. Gela montre égale-

ment avec ([uelle ra[)idilé se dév(do])pe Tembryon dans ses

])i'emiers stades.

Protégés par leur périantlic écailleux, les Joncs cléisto-

games peuvent fructifier al)Oudamment ; ils sont ])eu sen-

sibles aux intempéries des saisons et la fécondation peut se

poursuivre d'avril jus<pren octobre.

Il n'en est pas ainsi dans la plupart des autres Jt/t/n/s :

J. e/fifsii.s, ,] . rnuf/lnmeralus, J. (ihniciis, J. lamjtrnrarpus,

J. sfjiKirrosiis^ et en général chez tous ceux dont les ])ièces du

périanthe sont courtes et n'enferment ])as TovaiiM' ; il y a

protandrie, mais dans la fleur la maturité des élamines suit

de près la fécondation des ovules. La déhiscence de lan-

tiière <'st toujours tei'mimde, et grâce à leur petitesse et à

leur légèreté, les tétrades se comportent comme des grains

de pollen sinn)les.

(ieni-e Luzula.

Dans le genre Liizuhi, j'ai étudié les espèces suivantes :

L. r/fnipe\ij''i\\ L. rerna/is, L. Fnrslen, L. si/lrarica, />. /tedi-

formis. Les ovules, beaucouj) plus gros et au noml)i-<' de

trois seulement, ont une structui'c très voisine de celle des

Jiniriis ; le sac embryonnaii'e est conformé de la même

façon, et occupe les mêmes proportions par ra])port au

nucelle. On peut citer une légère différence dans la forme

des noyaux de l'endosperme : il arrive (pie l'extrémité infé-

rieure de l'ovuli' est resserrée dans l'ovaire : le sac embryon-
naire se trouve plus étroit dans cette région, elles trois anti-

podes ordinairement s|)liéi'i(pies sont obligées de s'allonger,

et deviennent ovoïdes (PI. 111, fig. 'M\. L'oosplière. I<'S deux

synergides et les noyaux polaires ne pi'éseulenl iien de dif-

férent.



108 MARCELLIA LAIHEINT.

.)"ai obscM'vr un aiillirrozoïdc se fusionnant a\('c roosphèrc

(PI. III, lig. 3()j ;
il ost toujours <'n forme d'arc, mais deux

fois plus gros et ])lus allonge (jue dans les Jminiy. L'antipode

médiane se distingue; de bonne heure
])ai' sa grande taille;

<;lle persiste seule après la fécondation
;
on verra ])lus tard

ce qu'elle devient. Au sujet de la pollinisation, les tétrades

<run volume double ont encore les mêmes propriétés, mais

il n"v a jamais fécondation directe et toutes les fleurs sont

protandres.

n. — DÉVELOPPEMENT DE L'ŒUF.

Genre Juncus.

Dans ses premières phases le développement embryon-
naire est le même dans tout le genre Juncus. La dill'éren-

ciation est poussée plus ou moins loin, selon (pie Ton consi-

dère les espèces annuelles ou les espèces vivaces; la plante

<innuelle ayant à constituer ses diverses parties en un temps

jtlus court, on conçoit facilement (pfelle forme dans la graine

un eml)i'yon |)lus com])let.

Dans les deux cas, et d'une façon générale. Taxe embryon-
naii'e se confond sensiblement avec celui de Fovule. L'em-

bryon ne tarde pas à ])ren(lre la forme d'une toupie (PI. I,

lig. 4 à 13, et PI. II, tig. ±\ à 35), la pointe tournée vers le

micropyle, et la ])artie élargie s'avançant légulièrement au

milieu de l'albumen : il devient progressivement ovoïde,

presque cylindriipie, (^t conserve à la maturité cett<' forme

<'hez les espèces vivaces. Dans les Joncs annuels, il continue

à s'épiussir vers le micropyle où se forment de nouveaux

tissus, et il prend liiialement la forme d'un tronc de cône

<lonl la base vient s'a])])li(|uer près du légument (PL I,

fig. W à 19).

.l'ai sui\i spécialement le développement de l'embryon
<lans./. Idiiiprorarjuis, J. (jlfiuriis, J. hiif'nmiis. De nombreuses
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coupes dans /. p/fusus, J. nbhisifloni.s^ J. j/iaritimus,

J. sup'mus, J. squarrosus, J. lenuls, ont montré que le déve-

loppement était partout uniforme.

L'oosphère fécondée est reliée au micropyle pai' un large

pédicule dans lequel se place Ténorme vacuole déjà signalée

(PI. IV, fig. 57); cette partie se colore à peine, car le proto-

plasme condensé autour d'un gros noyau occupe surtout la

partie supérieure ( 1 ). Bientôt, Tœuf se divise transversalement

et donne deux cellules inégales : la cellule intérieure, plus

volumineuse, constitue l'embryon proprement dit E (PI. I,

ï\^. 2, et PL II, fig. 20), la cellule inférieure, le suspenseur S.

Cette dernière se loge dans le pédicule de l'oosphère et

repousse la vacuole vers le tégument. A ce moment, deux

noyaux de l'albumen viennent se placer aux côtés du jeune

organe, à la séparation de ses deux premiers éléments

(PI. I\
, lig. 59). L'absorption des réserves se fait sans doute

par cette région, et les premièi'cs segmentations ont lieu

rapidement. C'est en général la cellule S qui se divise^

encore transversalement, ce qui nous donne trois éléments

supei'posés : les deux cellules provenant de S, et au-dessus

la cellule E (PI. I, lig. 3, et PI. II, tig. 21). Cette seconde

division porte quelquefois sur E, mais dans ce cas elle a lieu

dans le sens vertical, et on a alors (PI. IV, tig. 60) la cellule

S surmontée des (hurx cellules E placées côte à côte. Ce

stade est très important, et il est nécessaire de bien l'ob-

server pour reconnaître })lus tai'd les tissus provenant de E

et ceux provenant de S ; plusieurs fois, dans /. lamprocarpus
et dans ./. hufon'nis^ j'ai suivi la division nucléaire de S.

(^est le mode de segmentation observé dans Œnothera

norhiriKi et Capsella Bursa paslorh par Hanstein (2), dans

Brnss'icii Xapus par Kny (3), dans Ali/ssinn par Riddle (4),

(1) Je considère lembiyon dans la position qu'il aura pendant la germi-
nation.

(2) Hanstein, Ble Entwicklting des Keime der Monocotylen und Dicotylen

(Bot. Abhandlungen, I, 1870).

(3) Knv, Wandtaf'ein, X,

(4) Riddle, The embryology o/" Alyssum (Bot. Gaz., vol. XXVI, 1898).
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dans les Ai'iiliacrcs par L. Ihicaiiip 1 i, dans les Tulipes par

(îiiignai-(l (2). Ilill (3) a vu, au contraire. In (('lliilc E se di-

viser la [ti'cinièrc Iransvei'salement dans le TrKjInrhni ...

Dans les .liincns. la h'oisième segmentation, (jiii
est verti-

cal*', poi'te sui' E ([uand S s'est déjà divisée; mais, an con-

traire, elle atteint S et est alors transversale si E s'est divisée

<'n [»remier lien. Dans les deux cas, IVnihrxon comprend a

ce stade (|natre cellules, deux appartenant à E et deux à S

(FI. IJig. V).

Pendant ces divisions, la vacuole (\\\ délail s'est fVa^inentée

en plusieurs autj'es disséuiinées dans clia(|ue ('Ir-ment ; celles-

ci disparaissent d'abord à l;i partie su])érieure ; elles per-

sistent assez lonji;temps dans les cellules du suspenseur. et

nne dernière, très réduite il est vi'ai. a])paiaîl einore à son

extrémité près du léo-nment, loi's([ue l'embi-yon comprend

sept à huit cellules.

En i-evenant an stade pircédent, on voit la cellule supé-

rieure de S se diviser par une cloison transvei'sale, ce qui

porte à trois le nombre des cellules du suspenseui' i PI. I,

tig. 5). La cellule qui vient de se diviser corres])ond à l'hypo-

pbyse de Hanstein ; il lui attribuait avec j-aison, comme
on le verra plus tard, une iirande importance. Les deux

cellules issues de E se multiplient en même temps : le plus

souvent, à la suite d'un cloisonnement verticnl de lune

d'elles, nne troisième apparaît ; elle se place eidre les deux

]n'emières, <pn n<' tai'dent pas à la recouvrir en se divisant

radialement, poni' donner vers le liant de nouveaux éléments;

on a ainsi trois. |»uis (piaire cellules exléi'ieures (pu en

entourent une centrale ; celle deinièi'e est placée au-dessus

de la cellule supéiieure du suspeuseur (jui ne se multipliera

(jue plus tard.

(1) L. Ducanip, Recherches sur Vemhrijogénie des Araliacées (Ann. des Se.

nat., 1902).

(2) Guignard, La double fécondation dans les Tulipes (Ann. des Se. nal.,

1900).

(3) Hil, The ^Irucliire and developmeiU of Tiigloeliin inaiitimum (Annals
ol" Botany, vol. XIV, muich 1900).
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On voit (It'jà (|ii('
les trois on

(|i(ali-(' (•clliilcs (rciivoloi^jK'

constilnent rr'pidci'Hic (jiii a|>|i;irait ainsi livs loi
;

il arrive

même parfois (jnc dans les dcnv cclinlcs |)ro\('naHt de E, la

cloison radiale précède la division verticale, de sorte cpie les

quatre premières cellules représentent rèjjidei'nie, ou tout au

moins la partie supérieure de répiderm(\ Un développement

analogue a déjà été décrit pai- llanstein et pai' Knv. (letle

précocité des histogènes ('pidermiques de rembrvou esl

d'ailleurs à ])eu près générale. Scljatîner (1) Ta observée

danii Alisjiif/ Plnnlafjn et Snj/illar'ui rannh'il'is; (^ampbel (2j

<lans le Sparj/((iiiuiii ;
Hili (3j dans le Tfiulnc/ihi . Dans ces

<'spèces très voisines des Joncées, les pi'emiers stades de

Fembryon dillèrenl par la seconde division transveisale (pn

atteint la ceiluîe M.

A partir des f PI. L lig. 5 et IM. JIJig. 24), la cellule centrale

se divise d'alxjrd verticalemenl, puis en tous sens, |)onr former

le corps même dt^ Forgane, cl c'esl son développement (pii

ilirige celui de Fépiderme ;
ee dernier continue à se multi-

plier par des cloisons radiales; on ne voit jamais ap]»ai'aître

<le segmentation tangentielle. Il n'y a pas uniformité de divi-

sion, et les premières cellules internes peuvent se cloisonner

indifféremment dans le sens horizontal ou dans le sens ver-

tical, un mode suivant ou précédant Fauti'c (PI. I, fig. (i

à 10 et PI. Il, fig. 25 à 30).

Les divisions transversales et longitudinales sont (Fabord

<'n nombre égal, et Fou obsei've par exemple trois assises

<lans les d<'n\ sens; Fenilu'yon si'rail à peu près sphéricpie

sans le suspenseur, (pii se termine en pointe et lui donne la

forme d'une toupie. En effet, les deux celluh's inféiieures dn

suspenseur sont restées indivises; la cellule supérieure s'esl

cloisonnée verticalement, nuxis à la suite des éléments issus

(1"! Schatrner. The cmbryo-mc o/" Alisma Plantas'o (Bot. Gaz., march 180('>\

— Contritiutlon to thc iife-history of Sagillaria variabilis (Dot. Gaz., vol. XXlll,

1897).

(2) Campbel, StKclies on the floiver and Embryo of Sparganium (Ar. ni'

Sciences, 1801) .

(3; Llill, lue. cit.



I 12 MARCELLTX LVIIREXT.

(le rcnihryon ; «'lie (loniic une assise crabord ii!ii(|uo siippor-

lanl Tombryoïi, cl comme son (lé\elo])])ement est tardif,

cette assise est d'un diamètre moindre, de sorte ([ue le

|)Our!i)ur de ["(Mnhryon se rétrc'cit ];)i'us(|uement à ce point,

poui' se continuer par les deux dernières cellules superpo-
sées du reste du suspenseur (PL I, 11^-. 10). En admettant

qnon nail |»u ohservei- les premières sédimentations qui

nous ont renseigné sur lOrigine des tissus, cette région pro-

venant du suspenseui' se distinguerait encore par ses cellules

périphéricpies (pii
ne se continuent pas exactement avec

celles de répiderme.
Durant tout ce travail de j)iolitei'alion, les deux cellules

inférieures du suspenseur ont grandi; elles égalent mainte-

nant le double des autres (PI. I, tlg. 8 à 12 et PI. II, tig. 25

à 30).

L'inférieure est au contact de l'assise digestive formée aux

dépens de l'assise épitliéliale du nucelle ; la supérieure est

souvent invaginée entre les cellules du plateau sous-embryon-
naire. Leur noyau est encore bien développé, et le proto-

plasme condensé autour se distingue à ])eine du protoplasme

end)ryonnaii'e par une coloration à l'hématoxyline })lus

faible. Mais bientcM, avec la ci'oissance rapide do l'embryon,
on assiste à leur régression : le proto])lasme se i-(''duit à une

couclie de plus en plus mince autour du noyau (pii disparaît

aussi ; en même temps qu'elles perdent leur activité, elles

se détacbent du reste du sus])enseur persistant (PI. ï, tig. 13j ;

poussées pai" celui-ci, elles arri\ent au contact du tégument
et sont enfin absorbées par rend)i*yon. Mais ces deux cel-

lules ne ])cuvent renfermer (piune très faible (piantité de

réserves, bien insuftisaute pour l'embryon; aussi, comme
on le verra ])lus loin, l'albumen est-il déjà a|»|)aru.

Si l'on \eul considérer li^ snsj»enseur comme un organe

éphémère destiné à plongei- le jeune embi'yon dans l'al-

bumen. il faid admettre aloi's (pie la cellule S pi-ovenant de

la |»remière division de l'ceuf ne constitue pas seulement nu

tel suspenseur. Elli' renfeiMue en |)lns une |)artie de l'em-
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bryon, et par suite, ce dernier n'est pas compris tout entier

dans la première cellule E. Il en résulte que cette dénomi-

nation de cellule Embryon et de cellule Suspenseur donnée

aux deux premiers éléments de Fœuf ne convient pas dans

tous les cas où un développement analogue à celui des Jon-

cées a été observé.

On peut même dire qu'une telle distinction est inutile :

pourquoi Fœuf dont la masse est bien homogène donnerait-

il, après sa première division, deux cellules de nature et

d'avenir si différents? La partie inférieure de l'embryon qui

plonge cet organe dans les réserves du sac embryonnaire, et

qui est ensuite résorbée, ne représente pas, comme on le

sait, l'une de ces cellules tout entière; elle peut d'ailleurs

être comparée à la région supérieure de l'embryon, qui

forme un ou deux cotylédons également éphémères et

résorbés plus tard. En outre, elle manque parfois, comme
dans les Mimosées et certaines Orchidées (Ij. On ne devrait

donc faire apparaître le snspenseur que lorscpie le tissu con-

tigu au micropyle prend des caractères présageant ses fonc-

tions de support et de réserves, ainsi que sa déchéance

linale; c6 tissu éphémère doit seul représenter le vrai sus-

penseur.

Comme on le verra plus loin, la cellule S se comporte delà

même façon dans Alisma Plantago, Cap.sella Bursa-pastoris ^

Hedera Heli.r\ il est vrai que, parfois, le suspenseur tout

entier peut provenir de S et l'embryon de E [Orobus, Medi-

cago); les deux premiers éléments de l'œuf peuvent aussi,

ensemble, contribuer à sa formation [1).

On ne peut, en un mot, assigner aux premières cellules de

l'embryon un rôle bien défini
;
on ne saurait voir la nature

entière sous robjectif d'un microscope, ni énoncer la géné-

ralité d'un phénomène comme un axiome de géométrie.

Si l'on revient à l'embryon des Joncées, on le voit se

développer rapidement après la disparition des deux cellules

(1) E. Belzung, Anat. et pliys. végétales, p. 920, 1000.

(2) G. Bonnier et Leclerc du Sablon, Cours de Bot., fasc. II, 1902.

ANN. se. NAT. BOT. XLX, 8
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inférieures qui constituent le suspenseur proprement dit.

Son extrémité inférieure vient s'appli(juer contre le tégument,
où il subsiste pourtant encore un reste de l'assise nucellaire.

Il compte une série de dix à douze cellules, suivant son axe

longitudinal, et huit à dix en épaisseur (PI. I, fig. 13 et 14,

et PL II, lig. 34 et 35).

Une coupe transversale montre une disposition très régu-
lière des assises cellulaires : au-dessous de Fépiderme, trois

assises concentriques, qu'on peut déjà attribuer à l'écorce,

et à l'intérieur une seule rangée, parfois en voie de division

longitudinale, que l'on peut considérer comme l'éj^auche du

cylindre central. L'épiderme se relie aux grosses cellules péri-

phériques de l'assise horizontale provenant de S
;
cette assise,

d'abord étroite et unicellulaire (PL I, fig. 8 à 10, et PL II,

lig. 24 à 28), se multiplie par des divisions verticales et trans-

versales
; l'embryon s'élargit et s'allonge ainsi vers le bas, oîi

l'activité cellulaire se concentre maintenant. Un épidémie
terminal, formé par les divisions tangentielles des cellules

inférieures, semble continuer l'épiderme général, et s'étend

jusqu'au-dessous des éléments disparus (PL I, lig. 15 à 18,

et PL II. fig. 34 et 35). Il ne faut pas confondre ces deux

épidémies, et on verra plus tard qu'ils se séparent.

On arrive bientôt à distinguer dans cette extrémité les

différentes parties d'une radicule : les deux initiales de la

coiffe apparaissent immédiatement au-dessus de l'épiderme
terminal dans la seconde assise provenant du dédouble-

ment des dernières cellules (PL I, fig. 16, 17 et PL II,

fig. 34, 35) ; par leurs divisions dans les deux sens, elles

s'étendent en largeur ,et en épaisseur et repoussent l'épi-

derme en l'aplatissant contre le tégument. Leur multipli-

cation s'arrête assez vite : on compte seulement à l'état

adulte deux ou trois assises superposées formées, l'une de

six à sept cellules et les autres, au-dessus, de trois à quatre.

La coiffe semble un moment, avec tout l'embryon, incluse

dans un épidémie général, mais il ne faut pas oublier que
la partie inférieure de l'épiderme est apparue tardivement
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et est (rorigine différente
;

elle se détachera à la maturité

de la graine pour faire corps avec la coiffe, qui deviendra

un organe indépendant composé de cette assise externe el

des deux autres assises plus internes. Cette coiffe fonction-

nera plus tard comme celle des racines liorhizes.

Flahault montre dans les Palmiers, en particulier dans

Phœnijr dact
ijlifera , un épidémie général qui enveloppe tout

l'embryon (1). Il faudrait en suivre le développement poui-

voir si comme dans le groupe voisin des Joncées, une

partie de cet épidémie ne provient pas de la cellule-sus-

penseur ; dans ce cas, son exfoliation pour former la pre-

mière assise externe de la coiffe serait simplement plus

tardive, et à ce point de vue, la radicule de l'embryon
adulte des Palmiers correspondrait à un stade plus jeune de

celle des Joncées
;

la partie supérieure de l'embryon serait

cependant plus différenciée que dans les Junciis vivaces.

Quoi qu'il en soit, les deux initiales de l'écorce naissent

directement au-dessus de celles de la coiffe (PI. I, lig. 15,

16, 17 et PI. II, fig. 34, 35), par des cloisons latérales, puis

tangentielles, elles épaississent cette extrémité de l'embryon
et contribuent à lui donner sa forme adulte

; par des divi-

sions horizontales, elles se relient aux assises longitudinales

fort régulières qui à la partie supérieure entourent le cy-

lindre central
; j'ai toujours compté trois assises dans les

joncs Tivaces et quatre ou cinq dans les joncs annuels ;

chez ces derniers, on peut même distinguer de bonne heure

l'endoderme par ses cellules plus étroites et plus régulières

à cloisons bien horizontales.

L'assise inférieure de l'écorce renfermant les initiales se

met en continuité avec l'épiderme qui entoure maintenant

tout l'embryon au-dessus de la coiffe (PL I, fig. 19); cet

épiderme est formé de cellules très inégales augmentant pro-

gressivement de taille vers la région supérieure au contact

de l'albumen où elles sont énormes par rapport à celles de

(1) Flahault, loc. cit.
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l\'\(i'(''iiiil('' infV'riouro ; l'assise extern*' de la roifîe est formée

(le cclliilfs Ir^èreiucnl aplalics cl il iiCsl plus possible de la

l'atlat'hci' >iir 1rs cùlés av<M' Irpidcriiie général; la sépara-

tion est li'ès iicllc cl la (((illc csl devenue un organe indé-

pendanl : on serait niénie Iciilt' a ce moment de lui attri-

buei' une oriiiine dislincle du resie de lembrvon, mais on

sait (|M il n Cn est rien.

Les deux initiales du cylindi-e central se montrent au-

dessus de cette assise ; elles se distinguent de bonne heure

par leur forme allongée: elles appartiennent au tissu prove-
nant de la première cellule, et par conséquent n'ont pas la

même origine <pie le reste de la radicule. Je croyais d'abord

à cette origine commune (1) ;
de nouvelles coupes plus ins-

tructives m'ont détrom])é.

Ces deux initiales se cloisonnent à la fois parallèlement
à leurs faces latérales et à leur face supérieure pour former

le centre stélicpic toujours bien indicpié, surtout dans les

joncs annuels où les cellules longues et étroites présagent la

structure vasculaire ; sur les coupes transversales, on en compte
six ou se]»l cl liois rangées sur les coupes longitudinales

(PI. I,tig. 18, 19).

On voit (|n<' la radicule |)ar ses trois groupes d'initiales

a]»pai'tient a la fois aux deux premières cellules de l'œuf; la

cellule inféj'ieure, appelée à tort suspenseur, donne la coifïe

et l'écorce ; la cellule su|)érieure donne le cvlindre central.

-Mais la plus grande partie de l'embryon, celle qui surmonte

la radicule et ([ui s'est constituée en premier lieu, provient

également des cloisonnements de cette dernière cellule.

Le (l('\elo])pement d'un embryon de /^mr«^^ est semblable

à c<'lui (VA/isi)uf l*l(inlnf/n. Dans cette espèce voisine, on

voit encore au débid nn ('piderme (|ui semble général ; son

extrémité inférieure se divise langentiellement pour former

les initiales de la coitTe
;
ces dernières avec celles de l'écorce

placées au-dessus aj)partiennent à la cellule inférieure ou

(1) M. Laurent, Sur le développement de l'embryon des Joncées (Acad. des

Se, 28 sept. l<iU3).
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suspenseur; le reste de l'embryon est constitué par la cel-

lule supérieure. Campbel (1 i. dans les Aracées, dans IJlKa

.subulata, Spargamum, et liill (2j, dans le Tnçjlorlnn, n'ont

pas cherché à établir les relations des différents organes de

l'embryon adulte avec les deux premiers éléments provenant
de la division de l'œuf; ils montrent que leurs embrvons

présentent les plus grandes analogies avec ceux iVA/is/na

Plaritago et de Sagittaria varïabilis décrits par Schafîner (3) ;

il est probable que l'embryogénie des Monocotylédones infé-

rieures ne présente guère de variations et qu'elle est sensi-

blement conforme à celle des Alismacées et des Joncées, du

moins dans ses premiers stades.

On sait d'ailleurs que la radicule des Dicotylédones peut
avoir une origine identique (CapseUa Bursa-paslnns, Hedera

helir) (4).

L'embryon de .///>^r^/.v jusqu'au stade (PI. I, tig. 16) est

de forme ovale, l'extrémité supérieure au contact de l'al-

bumen plus large ; mais la différence de largeur entre les

deux extrémités diminue avec le développement, <'t à ma-

turité, c'est l'extrémité inférieure qui l'emporte.
Dans ./. glaucus, J. lamprorarpus, et en général tous les

joncs vivaces, il garde plus longtemps la forme en toupie
du début et ce n'est qu'à la germination que l'extrémité

inférieure s'élargit suflisamment pour donner à l'ensemble

la forme cylindrique. Sa croissance a été rapide; elle a

demandé environ un mois. Il paraît réduit à une simple
radicule et je l'ai décrit comme tel

;
en réalité, et les pre-

miers phénomènes de la germination l'établiront, il se

compose d'une radicule et d'un cotylédon diamétralement

opposé, les deux organes se continuant sans aucune ligne

de démarcation.

Dans une remarque sur un travail de Mobius cpii voit un

(1) Campbel, Studies on the Araceœ Annals of Botany, vol. XIV, n' b.'J,

march 1900).

(2) Hill, loc. cit.

(3) Schafîner, loc. cit.

(4) G. Bonnier et Leclerc du Sablon, loc. cit.
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lappoit enli'c le parasilismccl la conslitiition de Tenibryon,

(ioebel(l) cite reiiibryoïi du ./. f/laurK.s comme absolument

inditîérencié, bien (iirajipaitenant à une plante non para-

site. — « Dans Hepal'ua nnlùHs, Eraiilh'is, dil-il, rcmbryon
d'abord imparfait grandil après la maturité de la graine;

dans ./. (jiuncux, l'embryon même au momenl de la germi-
nation n'est ([u'un amas cellulaire sans aucune ditîéren-

ciation. »

Je viens de niontrei- que dans Ions les Joncs à rbizome

vivace, l'embryon de la graine encore atlacbée <iu placenta

el à peine mûre (j'ai inclus dans la parafiine les capsules

entières) était parfaitement dilférencié en une radicule avec

ses trois groupes d'initiales bien apparentes, et on le verra

plus loin un cotylédon au pôle opposé. Il est tout au plus

incomplet, n'ayant pas de gemmule; il n'y a pas à tenir

compte de la ligelle qui apparaît généralement très tard

dans les Monocotylédones.
H. Emile Fleiscber (2) a d'ailleurs montré dès l'année 1874

(pie si le Juncus glaurus ne présentait pas de dilVérencia-

tion extérieure, il était facile de reconnaître une radicule

dans sa structure interne. « L'extrémité inférieure, dit-il, a

achevé dans la jdupart des cas la ditîérenciation de ses

cellules avant la maturité de la graine. On distingue ainsi

bien nettement les parties suivantes : 1° le Dermatogène

(épiderme) qui se continue transversalement et qui est né

de la coordination de cellules placées en ce point ;
2" le

Périblème (écorce) dont les rangées convergent vers un

groupe d'initiales ; 3° le Plérome (cylindre central] très

étroit et (jui s'étend jusqu'aux initiales
;
4° la coiffe formée

d'une ou deux, rarement trois rangées de cellules aplaties

qui se détaclient du i-esle de la masse. »

Fleiscber ne distingue pas non ])liis le cotNiédon dans

l'extrémité opposée à la radicule.

Si l'embrvon ào^ Jinniis a (dé considéré comme indillV'-

(1) Goe])el, Bioloyisches Centralblatt du 1'' sept. lUUO, l. X\, p. :)71.

(2) Fleisclier, loc. cit.
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rencié, c'est qu'isolé de la graine, il a l'aspect d'un corps
ovale très réduit, ne dépassant pas O"""",!,! à 0""°,20 de lon-

gueur; en outre, sa surface absolument régulière ne permet
aucune séparation pouvant délimiter des organes différents

;

la coiffe cependant se détache nettement et aurait du mon-
trer à Goebel l'extrémité radiculaire.

Dans tous les Joncs vivaces, la différenciation s'arrête au

stade précédemment décrit (PI. II, fig. 35), et observé par
Fleischer dans /, glaucus. Dans les Joncs annuels que j'ai

étudiés (/. bufonius, J. temds), elle est toujours poussée

plus loin : l'embryon s'élargit davantage vers le micropyle ;

de nouvelles assises cellulaires s'ajoutent à l'écorce et au

cylindre central
;
la coiffe possède toujours au moins trois

rangées de cellules superposées. Néanmoins l'embryon peut
encore rester imparfait, c'est-à-dire dépourvu d'une gem-
mule. Mais celle-ci apparaît parfois et la différenciation est

alors complète (PI. I. fig. 19). On sait qu'il n'est pas rare

de rencontrer dans le développement embryonnaire d'une

même espèce une semblable différence dans la constitution

de l'embryon adulte.

La gemmule naît latéralement dans la région inférieure

au-dessus du méristème radiculaire
;

elle présente aussitôt

un épiderme formé de grandes cellules étroites et allongées

latéralement, aplaties à l'extrémité supérieure ; cet épi-

derme est d'ailleurs de beaucoup la partie la ])lus impor-

tante, car le tissu central n'est composé que de quelques

cellules intimement reliées au corps de l'embryon. La gem-
mule occupe la base de l'écorce dont il ne reste plus que
deux assises superficielles pour constituer la gaine qu'elle

aura à entr'ouvrir pour apparaître au dehors ; elle ne sor-

tira d'ailleurs que plusieurs jours après la germination.

Son apparition nous explique maintenant la constitution

définitive de l'embryon des joncs annuels : la gemmule ne

peut être enveloppée que dans une gaine du cotylédon, et

elle ne peut prendre naissance qu'à sa base ; on peut dire

([ue la tigelle manque, puisque cette base se trouve presque
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au cuiitacl (lu inôristème radirulaiif. Si nous examinons en

efl'et la dernière figure, nous voyons (|U(' notre embryon se

compose d'un énorme cotylédon à peu pivs cNlindrique qui

se développe le premier, entouic d Un épidémie et pourvu
d'une écorce et d'un cylindre ccntial bien distinct ; il se

nourrit abondamment aux dépens de l'albumen dans lequel

il s'avance et l'on peut déjà remarcpier à sa partie supé-
rieure la grande taille des cellules de l'épiderme et de

Fig. i Coupp transversale de la graine de /. f/lciucus. Gr. 300. Région supé-
rieure de l'embryon. — ép, épidémie; éc, écorce: ce. cylindre central; al6,

albumen: ad, assise digestive : tge, tégument externe: tgi, tégument interne.

l'écorce sous-jacente. A sa base, vers le micropyle, la radi-

cule est apparue tardivement et entre les deux organes, la

gemmule peut se développer; cette région est plus large, ce

qui donne à l'ensemble la forme d'un tronc de cône.

Au début, la radicule semble enveloppée complètement

par un épidémie général, mais elle se l'ail jour en repous-

sant, comme on l'a vu. une partie de cet épidémie qui

forme l'assise externe de la coiffe ; par ses initiales de

l'écorce et du cylindre central, elle se relie exactement aux

tissus correspondants du cotylédon, mais elle ni' se multi-

pliera réellement qu'après la germination.

On ne saurait donc tracer de limite entre les deux organes ;

pourtant les différentes coupes successives à traM'rs un em-
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sont

bryon, montrent de nombrenx méats intercellulaircs dans

la' région snpérieure appartenant an cotylédon (tig;. 1). Ils

diminuent à mesure qu'on approclic des initiales, par con-

séquent de la radicule (tig. 2).

Flaliault (1) caractérise la partie cotylédonaire de rem-

bryon du PJiœnix dactylifera par la présence des méats intei-

cellulaires; s'il en est ainsi dans les embrvons très voisins

des Joncées, la radicule serait tout à fait réduite : les

dernières coupes seulement, en arrivant à la coiffe

dépourvues de méats (cou-

pes en série de 10 u. d'é-

paisseur au microtome

Dumaige),
Si l'on revient à Fem-

bryon moins ditférencié

des Junrus vivaces, du ./.

glaucus par exemple, on

voit qu'il ne ditfère de

celui du ./. hufouius que

par l'absence de la gem-
mule. Il s'est arrêté un

peu plus tôt dans son dé-

veloppement, mais la mas-

se allongée dans lalbnmen et formant la plus giande par-
tie du volume total de l'embryon est bien un cotylédon

impossible, il est vrai, de séparer de la radicule; il ressemble

tout à fait à la partie terminale d'un jeune embryon dicoty-

lédoné avant l'apparition des deux mamelons cotylédonaires.

La germination fera passer cet embryon ])ar les stades

connus du ./. bufomus sur lequel il étail simplement en

retard
;
ce retard se manifeste d'ailleurs sur toute la plante :

les Joncs annuels sont plus précoces et fructitient dès le prin-

temps, plusieurs mois avant les Joncs vivaces dont le rhi-

zome assure la pérennité.

à/i ad ep

Fig. 2. — Cuupe transversale dans la ré-

gion inlérioure, près du raicropyle. Mêmes
leUres que fig. 1. Les deux tégunionts sont

restés accolés.

(1) Flahault, loc. cil.
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Genre Luzula.

Dans ce «Tonpe, le développement de lembryon est beau-

eou|) plus facile à observer, grâce à sa grande taille ; il

présente les principaux stades suivis dans les Ji/rirux. Après
la formation de Fœuf, une cloison transverse donne toujours

deux éléments superposés que j'appellerai encore E et S

(PI. 111, fig. 38). C'est la cellule E qui se divise la première
et verticalement (PI. III, fig. 39) ; on a vu que dans les Junciis^

la cellule S pouvait se diviser en premier lieu, mais trans-

versalement
; j'ai également observé ce cas dans les Liiziila.

Les deux cellules formées se divisent à leur tour dans le même
sens ou bien tangentiellcmeiil : on a ainsi quatre cellules

placées au-dessus de S (PI. III. tig. il i. Mais cette dernière

presqu'en même temps s'est divisée pour donner d'abord

deux cellules superposées; l'inférieure, large et épaisse, fixe

l'embryon à la base du nucelle persistant au-dessus du

micropyle ; elle reste stationnaire, pourvue de vacuoles pro-

venant de la grosse vacuole piimitive de l'œuf qui s'est

fragmentée et distribuée surtout dans l'intérieur de S. La

supérieure, aussi large, mais plus mince, se divise encore

transversalement, ce qui donne trois cellules; ce stade cor-

respond à la (PI. I, iig. 5) de /. hiifonius et à la (PI. IL lig. 23

et 24) de ./. Icnnprocarpus. Mais dans les Luzules. la cellule

moyenne se divisera de nouveau dans le même sens pour

])orter à qualre le nombre des éléments prov.enant de S

(PI. III, iig. 46) ; les trois inférieurs disparaîtront plus tard

comme les deux inférieurs correspondants des Joncs, ils

jouent ainsi le vrai rôle de suspenseur; la présence d'une

ct'lhilt' supplémentaire qui se résorbe en plus s'exjdicjue par
le grand volume de rcinlirvoii (pii a besoin d'être ])Iongé plus

avant dans ralltiiiiicii.

La (('lliilc supéijt'uic correspondant à IIin juipliNsc de

Hanslein
i^lj,

à la suite de cloisonnements verticaux, forme

(1) Hanstein, loc. cit.
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ele bonne heure une assise à la base du tissu provenant de E;

on verra cette assise se multiplier lentement et se différen-

cier pour former une partie de la radicule comme dans le

genre Juncus.

Mais pendant ce temps, les quatre premières cellules de E
ne sont pas restées inactives (PI. III, iig. 42): elles ont tout

dabord constitué un épidémie coilfant une. pLii> deux cel-

lules centrales disposées côte à côte. Ces dernières se divi-

sent dabord verticalement ^Pl. III, %. 43
j, puis transver-

salement, ce qui augmente en largeur et en hauteur le corps
de Tembryon ; lépiderme s'accroît à mesure par des cloi-

sonnements latéraux; on n'observe jamais de section tan-

Dentielle.

Ce développement est semblable u celui qui a été décrit

pour les Joncs. L'embryon à ce stade présente encore la forme

dune toupie dont le suspenseur serait la pointe (PI. III,

lig. 49y. Au-dessus de cette pointe formée par les trois cel-

lules inférieures indivises, l'assise provenant de l'hypophyse
a la forme dune voûte, la partie convexe unie à la masse

embryonnaire supérieure, la partie concave emboîtant vers

le bas le vrai suspenseur. Cette incurvation est due au grand
et précoce développement de la partie supérieure qui tend

à enfoncer rembryon tout entier dans ralbinncn ; l'assise

iiîtV'rieure qui est tixée à la [HM-iphérie au-dessous de lépi-

derme est attirée par cette croissance et obligée de se cour-

ber, tes trois cellules éphémères du suspenseur profitent de

lespace qui leur est ainsi accordé pour s'accroître en épais-

seur: lorsque lactivité cellulaire se portera vers le bas, on

sait qu'elles seront aplaties contre le micropyle avant d'être

résorbées complètement.
Les cloisonnements, après avoir élargi l'extrémité supé-

rieure, deviennent plus fréquents à lautre extrémité, etlem-

brvon. ius({ue-là en forme de poire ou de toupie, devient

ovale, toujours terminé par la pointe du suspenseur.

On voit PI. III, lig. 43 à 49j les premières divisions verti-

cales de l'assise hypophyse: jusque-là, comme dans les.///y?'^7/y.
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cette assise continuait à
]m'ii près ré^ulièivment Tépiderme

provenant de E; ses cellules périphériques en se mullipliant

pressent et entourent de toutes parts Textrémité supérieure

du suspenseur qui se trouve comme enfoncé dans le nou-

veau tissu, l'assise superticielle ainsi formée n'est plus en

continuité avec l'épiderme, elle s'en sépare nettement sur

les côtés par l'existence de la première cloison tangenlielle

(PI. III, fig. 50) ;
elle constitue le premier segment de la

coiffe. Au-dessus du suspenseur réduit, maintenant en

déchéance, les divisions tangentielles de la périphérie sont

devenues horizontales pour donner deux assises superposées
et très étroites; elles renferment en puissance les initiales

de la coiffe et d'une partie de la radicule : à la suite d'un

cloisonnement transverse de la supérieure, on voit en effet

deux nouvelles assises se former (PI. III, fîg. 51 à 55); l'une

se relie sur les côtés à la dernière cellule de l'épiderme qui

entoure maintenant l'embryon ; l'autre, placée au-dessous,

renfermera les initiales de la coiffe qui commence à se

détacher.

L'assise qui pai' ses cloisons latérales ajoutera vers le bas

de nouveaux éléments à l'épiderme renferme encore les

initiales de toute l'écorce radiculaire, qui a par conséquent la

même origine que la coiffe. Les initiales du cylindre central

se différencieront au-dessus, à la base du tissu provenant de

E et sont d'origine différente.

On peut donc vérifier facilement dans le genre Luzula le

développement de l'embryon que la petitesse des ovules

rendait délicat à suivre dans le genre Juiirus.

Les Luzules permettent également de mieux discerner la

valeur anatomique des différentes parties de l'embryon.
Dans les derniers stades du développement, j'ai toujours vu

apparaître la gemmule, mais pour en suivre la difTérencia-

tion, il faudrait une série de coupes à différents âges et

passant encore par les initiales de la radicule. Or, ce n'est

qu'au hasard ((u'on peut se conlier pour rencontrer à l'inté-

rieur d'un ovule lui-même inclus dans hi i>araflin(' l'axe
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d'un embryon avec initiales et liourgeon gemmaire ;
c'est

ainsi que parmi des centaines de coupes, quelques-unes seu-

lement m'ont offert ces conditions :

La Planche III
( fig. 56

) représente la gemmule à un état très

jeune, à peine distincte des tissus environnants: l'embryon

([ui la renferme est déjà de grandes dimensions : au-dessus

des initiales de l'écorece, le cylindre central qui n'était qu'in-

(li([ué aux stades précédents (PI. III. fig. 53. 54 et 55) se montre

plus large; l'écorce a atteint ses dimensions normales; elle

se compose de rangées de cellules assez régulières diminuant

de taille versl'intérieur, prèsdes futures cellulaires vasculaires;

dans la région moyenne, elles sont au nombre de six et n'aug-

menteront plus. Elles se réduisent peu à peu vers l'extrémité

supérieure rétrécie en cône; leurs cellules en cette région

deviennent au contraire plus grandes. Les divisions latérales

dans les cellules épidermiques indiquent cependant que la

croissance n'est pas achevée.

La coiffe maintenant bien distincte s'est enfin débarrassée

du suspenseur ;
son assise externe s'est développée en lar-

geur et occupe presque toute la base de l'embryon ; elle s'est

étendue jusqu'au tégument ainsi que la masse tout entière

qui. dabord ovale, a pris la forme dun tronc de cône; son

tissu interne encore réduit ne contient que deux assises

étroites et superposées au-dessous de l'épiderme.

La gemmule naît latéralement comme dans les JiaicKs an-

nuels, et tout à fait à la base ; son apparition trouble à peine la

structure du tissu cortical dont elle occupe la place; on voit

un arc cellulaire prendre un aspect particulier, s'isoler de

l'assise qui le recouvre : c'est lépiderme gemmaire. Le tissu

interne, vers l'intérieur s'appuie aux cellules allongées du

cylindre central sans en modifier la direction ; vers l'exté-

rieur, il arrive à occuper toute l'écorce moins une seule

assise sous-épidermique ; enfin, on doit aller chercher sa

naissance tout près des initiales du cylindre central.

Cette disposition montre que la presque totalité de 1 em-

brvon est formée par le cotvlédon, ainsi mis en évidence;
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end

ce

•ec

entre ce boulon gemmaire et l'épiderme inférieur, on peut
en effet compter tout au plus une assise de cellules appar-
tenant à récoiTc (le la radicule; on peut même dire qu'aux

stades précédents, toute la

masse située au-dessus de la

coiffe constitue le cotylédon ;

l'assise intermédiaire qui se

relie sur les côtés à son épi-

derme représente Torigin*? de

a Iradicule; par ses initiales,

on sait qu'avec l'épiderme

inférieur, elle donnera plus

tard l'écorce. On a vu encore

que les initiales du cylindre

central sont apparues immé-

diatement au-dessous des élé-

ments vasculairesdu cylindre

central cotylédonaire ; or leur

multiplication est à peine

commencée puisque le bour-

geon gemmaire prend nais-

""' sance {\ côté; on voit donc
Fig. 3. - Coupe axiale d'un embryon de Q^g gi l'écorCC de la radicule

i.?/;M/acaî«pes/rîs. Gr. 300. — c/", coiffe;
^

i, initiales; ép, épidémie; ec, écorce: CSt très réduite, SOn Cvliudre

rtemtule™'
'"'''"'""'' '''''''''

central l'est encore davan-

tage. La gemmulene pouvant

appartenir à la radicule ni prendre naissance à l'intérieur

du cotylédon, il faut, pour expliquer son origine, admettre

l'existence d'un axe hypocotylé, mais cet axe est excessive-

ment étroit, composé d'une ou deux assises cellulaires.

Dans la graine mûre, les différentes parties de l'embryon
adulte sont plus faciles à déterminer (tig. 3). L'écorce, tou-

jours formée de six rangées de cellules régulières, s'est par-

tagée en deux régions de chacune trois rangées : une zone

externe sous-épidermi<[ue formée de grandes cellules et une

zone interne, plus mince, adjacente au cylindre central.
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Celui-ci comprend sur une coupe axiale cinq ou six coixions

de cellules allongées, très étroites, et qui dès les premiers

jours de la germination peuvent se différencier en vaisseaux

conducteurs; il s'étend assez haut vers l'extrémité cotylé-

donaire, occupant environ les trois quarts de la longueur
totale de Fembryon et présente partout la plus grande régu-
larité.

La coiffe s'est encore étendue en surface; son assise

externe, composée au stade précédent de cellules allongées
dans le sens vertical, s'est aplatie contre le tégument,

poussée par le développement de l'embryon vers le micro-

pyle; le segment supérieur qui contient les initiales, d'abord

le plus réduit, s'est étendu au-dessus et en dehors du seg-
ment moyen, recouvrant ainsi les bords du segment infé-

rieur; il est formé de grandes cellules qui alternent avec

celle de l'épiderme inférieur de la radicule et qui malgré
cette multiplication récente demeurei'ont inactives jusqu'à
la germination. La coiffe ne contient donc toujours que
trois segments superposés; son indépendance s'est encore

accentuée, et si l'on n'avait suivi son développement, il serait

impossible de croire à son origine commune avec la base de

la radicule.

Dans la Planche III
(fîg. 56), les initiales de l'épiderme

inférieur et de la coiffe étaient de même taille et formaient

un méristème homogène; maintenant
(fig. 3), l'épiderme

de la radicule a grandi et se sépare nettement de l'assise

inférieure; il ne se distingue plus de celui du cotylédon, qui

le prolonge exactement, de sorte qu'il serait encore impos-
sible de leur attri])uer une origine différente sans l'étude

précédente sur leur développement.
La gemmule dans cet embryon a pris également de nou-

velles dispositions. Son épiderme formé de cellules allon-

gées, serrées les unes contre les autres, est séparé du tissu

cotylédonaire environnant par une sorte de fossé
;
le paren-

cliyme interne tout entier, par ses cellules étroites et allon-

gées caractérise l'organe et ne peut être confondu avec le
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parenchyme coitieal du cotylédon; de plus, la gemmule s'est

éloignée des initiales de la radicule et une épaisseur de quatre

ou cinq assises cellulaires constitue un axe hypocotyle. Dans

cette région, le cylindre cential, tout en se prolongeant
directement dans le cotylédon, envoie dans le tissu gem-
maire deux ou trois rangées d'éléments yasculaires

;
il n'est pas

douteux que le cylindre central de la gemmule prend nais-

sance dans celui qui s'est différencié au-dessus des initiales

de la radicule et qui s'est mis en continuité avec celui du

cotylédon déjà existant. On voit également que l'axe hypo-

cotyle occupé par le bourgeon gemmaire dans la figure 3 est

constitué par la base de ce bourgeon, après son accroisse-

ment dans la Planche III
(fig. 56) ; or, c'est à partir de ce

point et aux dépens de cette région que se différencieront

bientôt les premières feuilles; l'axé hypocotyle, base de ces

feuilles, s'allongera et plus tard dans la plante constituée,

il deviendra la tige qui dans les Joncées se montre fort tard.

On peut rapprocher ces résultats de ceux fournis par les

belles recherches de L. Flot, sur l'origine foliaire de la

tige (Ij. Flot partant du sommet végétatif montre, en

effet, qu'une parfaite continuité existe dès l'origine entre les

tissus homologues de la feuille, du bourgeon axillaire et de

la tige proprement dite; il considère la tige comme com-

posée d'une série de segments foliaires; on vient de voir

([ue dans l'embryon même, c'est le bourgeon gemmaire la

base de toute la plante aérienne. Flot décrit en outre

l'union des méristèmes vasculaires delà feuille et de la tige ;

on vient de montrer qu'ils ne font qu'un dans l'embryon.

Une coupe transversale rencontrant la gemmule, nous

fournit encore cpiclques renseignements sui' lit constitution

de l'embryon adulte (fig. 4). L'épiderme partout régulier

se replie en dedans à haulcui- de la gemmule et forme une

sorte de boutonnière fermée. L'extrémité des bords accolés

vient aboutir au foss('' (|ui entoure le bourgeon gemmaire et

(1) L('-on Ilot, C. R. de rAcail. des Se, iîldéc. 1900, et 23 mars 1903.
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end

Q-rr

g. -t. — Coupe transversale d'un embryon
de Luzula Forsteri. Gr. oOO. — ép, épi-
derme ; éc, écorce ; end, endoderme ; ce.

cylindre central ; g, gemmule ; gn, gaine,

se raccorde aux cellules de Fécorce. Cette boutonnière cons-

titue Fébauche de la future gaine qui ne s'ouvrira qu'après
la germination pour la sortie de la première feuille. Elle ne

s'étend que sur une faible-

hauteur, une épaisseur de

quelques cellules seule-

ment, car au-dessus et au-

dessous, Fépiderme de-

meure partout continu.

Le tissu cortical n'otfre

rien de particulier en de-

hors de cette région où

il est troublé par le mé-

ristème de la gemmule ;

l'assise sous-épidermique p;^ ^

cependant est plus étroite,

et dans l'assise interne des

cloisons tangentielles in-

diquent la formation de l'endoderme. Enfin dans le cylindre

central, on peut déjà reconnaître un premier vaisseau ligneux

adossé au tissu gemmaire et trois vaisseaux libériens à l'ex-

trémité opposée ; mais on les distingue parleur forme et non

par la structure de leur paroi qui n'otfre point encore les

caractères du tissu conducteur.

Dans les Luzules, l'embryon présente partout la même
forme et la même différenciation; sa taille en rapport avec

la graine varie suivant les espèces : très grande dans Liizida

pediformls , un peu moindre dans L. Forsteri et L. vernalis,

plus petite dans L. campestru et ses variétés L. glomerata
et L. malliflora. Si on le compare avec celui des Juncus, il

est quatre ou cinq fois plus gros que dans les Juncus

vivaces ; on doit faire exception pour celui du /. squar-

ro.sm qui est moins disproportionné ;
celui desJi/nci/s annuels

varie suivant qu'il demeure imparfait ou se constitue une

gemmule.
En résumé, le développement de l'embryon dans les

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 9
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Joncées montre, malgré toiil. une grande uniformité. Les

diverses espèces du genre Luziila ne présentent entre elles

aucune difï'érence
; par leur grande ditlérenciation, elles

occupent le sommet de la famille et se relient aux Jmi-

ni.s annuels. Le /. stiinirrosiis
doit être rangé à part : il

se rapproche des Luzules par la grosseur de sa graine et de

son endjryon, mais par sa ditlérenciation moindre, il se

place à côté des autres Joncs \ivaces. Ces derniers, tous sem-

blables, peuvent être rangés à la base du groupe.

III. - CE QUE DEVIENNENT LES ANTIPODES.

On a vu au moment de la fécondation une des trois anti-

podes devenir proéminente et s'avancer vers l'intérieur du

sac. Cette antipode médiane continue à se développer

(PI. IV, tig. o', 58, 00); sa coloration intense à Théma-

toxyline ou à Téosine montre son activité protoplasmique.

Les deux antipodes latérales, au contraire, restées plus

petites, se colorent à peine; leur noyau n'a plus de forme

précise et se diffuse dans le protoplasme périphérique

plus clair (pii
se confond lui-même avec les réserves du

sac; il n'y a pas trace de membrane (PI. IIL fig. 36). Elles

ont encore perdu leur individualité, et sur les coupes en

série, elles se trouvent souvent rejetées parle rasoir en dehors

de leur place normale aux côtés de l'antipode médiane. Cette

dernière devient, aussitôt après la fécondation , le centre d'une

activité très curieuse : son noyau volumineux se divise en

plusieurs autres de ditîérentes grosseurs ([ui demeurent au

sein du protoplasme; ils manquent d'abord de nucléole et

n'ont qu'un faible pouvoir colorant; mais bientôt, pendant

que l'antipode mère dépourvue de membrane sendîle se

dilater, les nouveaux noyaux se répandent irrégulièrement à

sa périphéi-ie
où ils se reconstituent. Ils s'entourent de pro-

toplasme, possèdent un nucléole et peuvent se multii)lier à

leur tour pendant que de nouvelles divisions partent de Tin-
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térieur (Pi. IV, lig. 01, 6i, Ooj. Cette iiclivité se continu(;

assez longtemps ; elle cesse lorsque Falhumen remplit en

partie le sac embryonnaire. Le tissu ainsi formé se compose
alors d'une masse transverse, ovoïde, ([ui sépare l'albumen
du nucelle persistant au-dessus de la chalaze (PI. Y, fig. 73,

75; PI. VI, f]g. 78); les noyaux en nombre variable, une
dizaine environ, occupent la surface où tout le protoplasme
s'est concentré

; rintérieur ne présente point de coloration et

ne renferme pas de réserve
;
à aucun moment, il n'apparaît

de membrane séparant chaque élément ([u'on peut ainsi

considérer comme une énergide indépendante.

Lorsque l'embryon possède une dizaine de cellules, la

sphère à son maximum de développement se vide de plus en

plus ; les énergides montrent une évidente régression ; leur

noyau perd sa netteté pendant que le protoplasme envi-

ronnant se désagrège; il n'y a plus bientôt que des granula-
tions en contact direct avec l'albumen. C'est ce dernier

tissu (|ui paraît hériter de la résorption antipodiale, car

c'est à ce moment que les cellules albuminifères contiguës

présentent leur maximum de chromaticité. On pourrait
ainsi considérer l'antipode médiane comme une cellule-

mère d'un second endosperme très éphémère, digéré par le

premier- qui à son toui* nourrit l'embryon ; mais son rôle ne
s'arrête pas là : le plus souvent la ])lacc (pi 'elle occupait
reste vide et s'entoure d'un tissu membraneux

;
une sorte

de chambre interne sépare ainsi l'albumen du nucelle non

digéré et préserve celui-ci qui persistera à la maturité de
la graine. Parfois le tissu membraneux s'étend aussi vers
l'intérieur et remplit en partie la cavité.

Guignard a observé avant la fécondation un phéno-
mène à peu près semblable dans les trois antipodes de cer-

taines Renonculacées (Hepatica, Clematis) ;
il décrit de

nond)i'euses masses nucléaires qui ne tardent pas à se fondiuî

dans le protoplasme ambiant
(1

(1) Ouignard, Rechercha sur le développement du sac embrijonnaire lAnn.
des Se. nat., pi. V, (ig. 8o et 86, 1882).
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Depuis. Westermaier a suivi cette mnlli|)li('ation des

antipodes dans d'autres Renonculacées (1) ; il y a quelques

années. Miss E. N. Thomas |»ubliail une note sur la persis-

tance des antipodes dans Calllia pahistns il) et récemment,

Guigna rd décrivait encore dans Anémone neworom une

antipod avec quaire noyaux (3).

Dans un travail sur les Aroïdées, Douglas Houghton

Campbel montre dans toutes les espèces qu'il a étudiées un

'développement considérable des trois antipodes {Agiaonema,

Lysiclùton, Anthur'mm) (4). Hofmeister avait également
décrit un tissu analogue dans Arum orientale (5). Campbel
avait déjà indiqué un fait semblable dans les Typhacées

'[S/jargan'u/m] où il a compté jusqu'à cent cinquante cellules

vantipodiales (6).

En rap])elant le même phénomène observé par Hofmeister

-dans les Graminées, il prévoit que c'est un caractère

commun à toutes les Monocotylédones inférieures, et il en

•conclut que le tissu formé par la mulli|)lication des anti-

podes doit être considéré comme une preuve d'infériorité.

Les recherches de G. Hill sur l'embryogénie du Tri-

gloch'm marit'nnum (7), et les résultats que j'expose ici même
dans cette étude sur l'embryogénie des Joncées sembleraient

confirmer les vues de Campbel. Hill montre, en effet,

dans le Triglochin un tissu antipodial très voisin de celui

que j'ai décrit; il en diffère par une légère cloison qui

(1) Westermaier, Zur Embryologie der Phanerogamen, inbesondere iiber die

sogenannten Antipoden. Halle (Acad. Leop., 1890).

(2] Thomas, Double ferlilization in Caltha palustris (Ânnals of Botany,
vol. XIV, 1900).

(3) Guignard, La double fécondation chez les Renonculacées (Journ. de Bot.,

XV, 1901).

(4) Campbel, Studies on tfie Aracex ^Annals of Botany, vol. XIV, n» 53^
niarch 1900).

(5) Hofmeister, Neue Beitrâge zur Kenntnis dei' Embryobildung der Pha-

nerogamen Monocotyledonen. Leipzig, 1861.

(6j (lampbel, Studies on the Flower and Embryo of Sparganium i^Acad. of

Se, 1899j.

(7) Hill, The structure and Development o/" Triglochin maritimum i Annals

of Botany, vol. XIV, march 1900).
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apparaît entre les noyaux ; Hill n'a pu établir si la mul-

tiplication a lieu par fragmentation ou par mitose
;

il n'in-

dique pas non plus si les trois antipodes participent au déve-

loppement; ses dessins au moment de la fécondation,

représentent cependant une antipode médiane plus volu-

neuse, comme dans les Joncées.

Mais M'" Goldtlus (1) étendant à toutes les Composées, les

observations de Chamberlain (2) sur YAsfer Novse Anglise^

a constaté les mêmes productions chez ces plantes qu'on
s'accorde pourtant à ranger au sommet du règne végétal.

P. Guérin (3), dans les Gentianes, décrit également la multi-

plication d'antipodes dont les noyaux en nombre variable,

parfois une douzaine, arrivent au contact du tégument après

la résorption du nucelle
;
elles persistent jusqu'à la féconda-

tion et digèrent une grande partie du tégument ovulaire.

La présence de cellules antipodes qui se multiplient et

persistent plus ou moins longtemps ne peut donc servir de

critérium dans la classitication.

D'ailleurs aucun auteur n'a pu expliquer d'une façon

générale leur rôle physiologique, pas plus que leur significa-

tion anatomique :

Hofmeister (4) ne fait que les décrire ; Hegelmaier (5)

pense « qu'elles pourraient être le départ de l'albumen »
;

Guignard (6) ainsi que Strasburger (7) les considèrent

comme un résidu organique ou un prothalle femelle.

(Chamberlain (8) ne voit aussi en elles qu'un tissu résidu
;

« selon les cas, l'une ou l'autre de ces cellules pourrait en-

(1) Goldflus, Sur la structure et les fonctions de rassise épithéliale et des

antipodes chez les Composées fJourn. de Bot., 1898-1899'.

(2) ChambeF'Iain, The embryo-sac of Aster Novœ Angliœ (Bot. Gazette,
vol. XX).

(3i P. Guérin, Sur le sac embryonnaire et en particulier les antipodes des

Gentianes fJourn. de Bot., mais 19(J3j.

i4i Hofmeister, loc. cit.

(5) Hegelmaier, Zur Entwickelungsgeschichte monocotyledoner Keime (Bot.

Zeitung, 1874).

[(>] Guignard, loc. cit.

(7) Strasburger, Ueber Befruchtung und Zelltheilung, 1879.

(8) Chamberlain, loc. cit.
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core fonctioniipr comme œuf ». Westermaicr fli montre

({lie
le transport des sul)stanees nutritives ne peut se faire

(|ue par la région des antipodes; « le ti-ansporl de Tamidon

de la chalaze vers les antipodes est probable et ces dernières

doivent servir d'intermédiaire entre le sar embryonnaire

l'embryon et les tissus de l'ovule ».

Pour Ikeda (2) les antipodes ont une extraordinaire acti-

vité nutritive; elles sont le centre de l'absorption, de l'assi-

milation et du transport des matériaux nutritifs par le sac

embryonnaire. M'" Goldflus (3) admet (|u'elles fonctionnent

dans les Composées comme des cellules digestives, dissol-

vant les tissus ovulaires péri-épithéliaux,
« elles pénètrent

comme un suçoir dans la partie axiale de l'ovule et soutien

rapport avec un cordon de cellules conductrices dirigées

vers l'extrémité du faisceau raphéal ». P. Guérin (4) montre

que dans les Gentianes, les antipodes digèrent presque com-

plètement le tégument ovulaire et ne disparaissent que lors-

qu'elles ont achevé une tâche qui leur paraît dévolue. Enfin

on sait que Campbel (5) voit en elles un témoignage de Fin-

fériorité de l'espèce.

Dans les Joricées, Tantipode dont j'ai suivi le développe-
ment a, comme on l'a vu, un rôle nettement effacé. Si l'on

considère avec Guignard la fragmentation du noyau et

du protoplasme sans division cellulaiie comme un phéno-
mène de sénilité, une évolution propre du noyau, on peut

comparer le rôle physiologique de cette antipode à celui de>

cellules éphémères du suspenseur. Lu ne est résorbée par
l'albumen, les autres directement par l'embryon. Cette com-

paraison est d'autant mieux justifiée ([uc Guignard (6j a

(1) Weslermaier, Zur Physiologie und Morphologie des Angiospermen Sa-

menknoape. Halle, 1890.

(2) Ikeda, Bull, of the Collège of Aurinilture Tokyo, Inip. Un., 1902,

vol. V, p. 41).
— Bot. Centralblatt, 1902, I. Il, p. 289.

(3) Goldflus, loc. cil.

(4) P. Guérin, loc. cit.

(5) Campbel, loc cit.

(6) Guignard, Rpcherche^ anatomiqiies et physiologiques sur l'embryogénie
des Légumineuses, j). 03, 1882.
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montré dans les Viciées une semblable multiplication des

cellules du sus[)enseur.

De plus, et à l'opposé de ce qui se passe dans les Compo-
sées et dans les Gentianes, la masse antipodiale des Joncées

arrête le développement de Talbumen et protège le nucelle

au lieu de le digérer. Elle se comporte ainsi comme l'hypo-
stase décrite par Van ïieghem (1); ce tissu empêche en effet

de la même façon « la croissance longitudinale de Talbu-

men vers le bas et protège contre toute destruction la région

plus ou moins épaisse du nucelle ([ui le sépare de la cha-

laze ». D'ailleurs cette action est bien en rapport avec le rôle

d'un tissu mort ou tout au moins en voie de régression ;
et

si au début on peut croire à une sorte d'endosperme secon-

daire, on a surtout une masse résiduelle accomplissant par sa

déchéance même un rôle protecteur. Je montrerai plus loin

que ce tissu contribue encore, d'une façon indirecte, à favo-

riser la nutrition de l'ovule.

On voit en résumé qu'il n'est pas possible de définir la

fonction des antipodes : souvent nulle, elle peut devenir

importante, mais elle varie en général suivant l'espèce con-

sidérée. Au point de vue anatomique, on peut les regarder
comme des cellules endospermiques capables, dans certains

cas, de se multiplier ;
le tissu qu'elles forment correspond

alors à l'endosperme des Gymnospermes ou au prothalle des

Cryptogames vasculaires. On peut ainsi avec Campbel expli-

quer l'importance de ce tissu dans les Monocotylédones et

dans les Henonculacées, mais, comme on l'a déjà dit, sa pré-
sence dans certaines Dicotylédones ne permet pas d'en tirer

parti pour la classification; û faut cependant observer que
les antipodes des Composées et des Gentianes se comportent
tout autrement que dans les Monocotylédones au point de

vue morphologique et qu'elles y jouent physiologiquement
un rôle différent.

(1) Ph. Van Tieghem, Vhypostase dans le fruit et dans la graine (Bull, du
Muséum, VIII. p. 43, 1902).
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IV. - FORMATION DE L'ALBUMEN.

La première division du noyau secondaire est oblique et

les deux premiers noyaux de Falbumen se séparent dans le

même sens (PL I\', iîg. 57). On pourrait les confondre avec

les noyaux polaires, mais ils en diiîèrent par deux traînées

protoplasmiques plus denses et plus chromophiles. Ils s'écar-

tent de plus en plus et se dirigent vers les pôles du sac em-

bryonnaire ;
c'est à cet instant seulement qu'a lieu la fécon-

dation de l'oosphère. Chacun des deux noyaux se divise

ensuite verticalement pour en donner deux autres disposés

côte à côte dans le plan horizontal (PL IV, fig. 58j ;
les deux

couples ainsi formés se dédoublent aussitôt par des cloisons

transversales, et les nouveaux noyaux s'écartent rapidement
des premiers : on a ainsi huit noyaux en deux rangées à peu

près parallèles à l'axe de l'ovule ; bientôt, les deux couples

extrêmes arrivent l'un près de l'embryon formé de deux

éléments, l'autre près de Lantipode médiane persistante

(PL IV, lig. 60).

Dans le genre Luzula, ils n'y parviennent qu'au stade sui-

vant qui compte par consécpient seize noyaux, les divisions

ayant lieu à peu près simultanément ; cette différence est due

simplement au plus grand diamètre du sac embryonnaire des

Luzules (PL I\ , lig. 61 1. Après la division de Lœuf. les deux

noyaux supérieurs se placent de chaque côté, à la limite de

l'embryon et du suspenseur (PL IV. lîg. 59) ;
au pôle opposé,

ils s'appliquent à la surface de l'antipode en voie de multi-

plication.

Le rôle nourricier de l'albumen a évidemment commencé

et ce tissu va s'accroître parallèlement avec l'embryon et

bien plus vite; on peut diic (pic le suc endospermicpif |»ri-

mitifne parlicipe pas à la nulrilion de l'embryon (pii trouve

dès sa naissance un albumen constitué ; quant au développe-
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ment de rantipode médiane, il a pent-ètre lieu aux dépens
de Falbumen, mais on sait qu'il sera de courte durée.

Les réserves granuleuses se sont étendues vers la paroi du

sac qu'elles tapissent bientôt, laissant à l'intérieur un grand

espace vide, comme une immense vacuole; elles se con-

densent autour des noyaux placés à égale distance les uns

des autres et qui fonctionnent ainsi comme autant d'éner-

gides. Ces noyaux sont assez gros, de forme sphérique et à

peu près tous de même taille; ils renferment un volumineux

nucléole en tous points semblable à celui des cellules de

l'embryon. Sur les préparations, malgré les liquides iixa-

teurs employés, il arrive souvent que les noyaux avec la

gaine nutritive sont séparés de la paroi du sac et re jetés

vers rintérieur. Néanmoins on voit toujours qu'ils vont

recevoir à la périphérie les sucs nourriciers; ces derniers

viennent en etfet du faisceau raphéal par la chalaze et se

disséminent régulièrement dans le nucelle.

Au moment où les noyaux commencent à remplir le sac^

on voit dans la couche protoplasmique pariétale, les réserves

se disposer en bandes granuleuses irrégulières et perpendi-
culaires à la paroi ;

elles séparent les noyaux dont la multi-

plicationcontinue et se réunissent vers l'intérieur à d'autres

trabécules qui ne tardent pas à constituer de véritables élé-

ments cellulaires en entourant tous les noyaux; ceux-ci

forment chacun le centre d'un réseau protoplasmi([ue qui

rayonne vers la surface de la cellule (PI. lY, fig. 62) ;
on

remarque entre les rayons, des cavités assez grandes repré-

sentant autant de vacuoles.

Jusque-là, les substances de réserves étaient purement
albuminoïdes, mais les traînées granuleuses deviennent plus

régulières, plus minces et finalement présentent les réactions

de la cellulose
;
c'est la membrane cellulaire (h'tinitive qui se

montre (PL IV, fig. 63).

A ce moment, l'embryon n'est encore formé que de (juatre

éléments, et les cellules de l'albumen l'enveloppent complète-

ment dans toute sa partie supérieure. La région inférieure
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(lu suspcnseur, apjx'lôo à (ris])aiaîtiT, se trouve seule au

dehors. On peut \oii' ici les rap])orls j)hysiolo^i([ues de l'al-

l)umen et du sus])enseur, à condition toutefois de donner à

<;e dernier sa véritable importance. J'ai montré plus haut la

dualité de cet organe dont une partie persiste pour former la

radicule; la région éphémère étant très i-udimentaire,

réduite à deux cellules, et comme en dehors de son rôle de

fixation, elle doit être absorbée, il est naturel c[ue l'albumen

vienne très tôt et abondamment pourvoir à son insuffisance

pour assurer la nutrition du jeune embryon. On a en effet

observé que lorsque le suspenseur est très (lévelop])é, Talbu-

men ne se montre que plus tard (piand cet organe com-

mence à s'épuiser. Guignard Ta particulièrement bien mis

en évidence dans le vaste groupe des I^égumineuses où le

suspenseur est i)arfois énorme comme dans les Viciées, ou

bien très réduit comme dans les Mimosées et les Ctesal-

piniées (1).

Dans les Joncées, l'albumen remplit donc le sac dès les

premiers cloisonnements de l'embryon, et ce tissu est d'abord

partout identi(|ue ;
les membranes cellulaires sont toujours

minces, mais complètement cellulosiques ;
elles se sont

débarrassées de leurs granulations protoplasmiques et les

réserves encore sillonnées de vacuoles augmentent à leur

intérieur. Les divisions des noyaux ne se font plus simul-

tanément et certaines cellules peuvent en renfermer deux

sans trace de lame séparatrice, alors que la cloison est com-

plète sur des éléments voisins.

Autour de l'embryon, les cellules sont plus petites et plus

serrées; un grand pouvoir colorant indicpie leur vitalité, et

leur multiplication est rapide ; mais bientôt les plus proches
se résorb(Mit, digérées par l'embryon pendant ({ue les autres

gardent toujours leurs pro])riétés d'activé nutrition.

Au pôle opposé, on assiste à d'autres phénomènes : l'al-

bumen forme d'abord un tissu bien vi\anl (pii occupe toute

(1) Guignard, loc. cit.
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rextrémiti' du -;!<• un-dessous d»' rantijtud'' persistante: mais

lorsque cettr antipode |m|(1 -on contenu, les cellules voi-

sines qui paraissent en protitcr d'abord n»' tardent pas à

dépérir à l»'ur tour: on remarque parfois dans leur proto-

plasme qui devient moins dense deux ou trois noyaux, et si

une membrane de séparation apparaît, elle demeure incom-

plète : 1h li-'^ii se colore encore moins fortement... tout cela

indique le déclin de ces cellules : Unir {Hodiiit «'st sans doute

entraîné par la périphérie vers la légion micropylaire. et

leurs restes peuvent contribuer avec les débris de ranti}jode

à préserver le nucellf clialazien.

L'albumen ne tarde pas à atteindre son maximum de

développement. Il détruit de proche en proche le nucelle

dont il jtrend la place: son assise superficielle lui permet
sansduiil.' cette absorption grâce à un contenu d'' diastase

particulière. L'assise épithéliale ('PI. V. iig. 74 et 7o. et

PI. \1. lig. 78; seule résiste plus longtemps : elle a gardé ses

cellules vivantes, mais elle disparaît également, d abord vers

le micropyle. puis sur les côtés: elle persiste au-dessus.

L'albumen s'arrête en effet : il s'étend depuis le vide laissé

par l'antipode jusqu'au micropyle. et il est en contact avec

le tégument interne sur toid !. ponilwni- de la réfiion infé-

rieure, sauf près du niiijupsle. Son assise >n|ierliriL-llc bien

caractérisée par ses cellules longues et aplaties correspond
à l'assise digestive ou protéique. A la maturité, cette assise

entoure complètement l'albumen : elle a laissé intact le

nucelle dans la région située sur les côtés et au-dessus des

débris antipodiaux auxquels elle se raccorde.

Elle ne correspond donc pas au point de vue anatomicpie

à l'assise épithéliale et sa formation est guidée par son rôle

physiologique : l'étude des réserves va nous le montrer.

Le contenu cellulaire de l'albumen s'est modifié profon-

dément avec l'extension de ce tissu. Les grandes vacuoles

signalées au début se sont fragmentées en plusieurs petites,

distribuées irrégulièrement comme autant de grains clairs

au sein du protoplasme. Celui-ci se colore moins fortement.
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son aclivité seiiibk' aiï'aiblie par le développenu'iil lapide de

l'embryon, mais comme Tovule encore très jeune est tou-

jours alimenté abondamment, le protoplasme se reconsti-

tue et s'enricbit de nouveaux produits. A Fintérieur des

vacuoles, apparaissent des granulations que riiématoxyline
colore fortement; elles grandissent en même temps que le

protoplasme devient plus dense. Elles naissent dans des leu-

cites colorés en rose, car les vacuoles n'étaient autres que
des hydroleucites. Ces leucites sont pour la plupart Tori-

gine d'autant de grains d'amidon : on voit en effet les

granulations grossir, remplissant peu à peu les petits

espaces clairs qui correspondent aux plastides ;
les grains

se colorent d'abord en rose violet en présence de l'eau

iodée, puis ils prennent bientôt la couleur bleu violet carac-

téristique.

Ils achèvent leur croissance bien avant la maturité de la

graine ;
ils sont de taille inégale, en général fort petits et il

faut les forts grossissements cb' Timmersion pour bien les

observer; de forme sphéri((ue ou légèrement ovale, ils sont

en général simples, ([uelquefois groupés par trois ou quatre.

Leur structure est concentrique avec un bile bien central
;

les plus petits paraissent homogènes, sans couche concen-

trique ni noyau (PI. IV. fîg. 66 et 67) ;
les plus gros seule-

ment montrenl vers la périphérie des cercles très rappro-
chés et de réfringence presque égale. Le bile ou noyau est

bien distinct sur les gi'ains secs ; il est en général fissuré

comme dans la graine (hi liaricot (PI. IV, fig. 68).

A côté des granules amylacés précédents, on voit appa-
raître plus tard, au centre d'hydi'oleucites voisins, des cor-

puscules que riiématoxyline colore également en brun ; le

leucite dans le({uel ils prennent naissance se colore aussi,

mais plus légèrement. Ils se distinguent encore îles amylo-
leucites par leur plus grand volume. Ala maUirité de la graine,

le corpuscule seul se colore fortement par Tacide osmique
en solution très étendue; le reste du leucite, c'est-à-dire la

vésicule environnante, demeure plus claire et entourée d'une
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fine membrane; on se trouve en présence d'un ^rain d'aleu-

rone renfermant un glol)oïde (PI. IV, lig. 66 et 69).

Des coupes de graines presque mûres fixées à l'acide

picrique et n'ayant pas subi le contact de l'eau montrent

nettement les grains d'aleurone mélangés à de nombreux

grains d'amidon. Pour mettre en évidence les globoïdes, il

suffit de colorer au brun de Bismarck en solution alcoolique ;

la région extérieure reste incolore, la zone périphéi'i({ue de

la partie centrale se colore en brun très foncé ; cette partie

centrale elle-même prend un aspect brillant tout à fait

caractéristique (PL IV, fig. 70).

Les grains d'aleurone et les grains d'amidon sont répartis

d'une façon à peu près régulière dans le tissu albuminifère
;

les premiers sont moins nombreux et l'amidon les entoure,

les recouvre, les masque souvent par son abondance

{PI. IV, tig. 66).

Sur des coupes fraîches de graines jeunes, la teinture

d'orcanète décèle encore au sein de l'albumen des granules
très fins ; les mêmes corpuscules se colorent en noir ou en

brun par le perchlorure de fer ou un séjour prolongé dans

une solution saturée de bichromate de potasse. Ces réactions

montrent qu'on se trouve en présence de corps gras impré-

gnés de tanin. Si l'on fait une coupe dans l'appareil végétatif

(feuille ou tige) d'un Jonc ou d'une Luzule, on trouve en

etTet un grand nombre d'éléoleucites lanifères ayant les

mêmes propriétés. On peut encore mettre des gouttelettes

d'huile en liberté en traitant les coupes par l'acide picrique.

L'albumen des Joncées renferme comme on le voit et en

grande quantité tous les produits que peut utiliser la plante.

On sait qu'il ne remplit pas avec l'embryon tout l'intérieur

de la graine ;
l'assise digestive qui l'entoure complètement

s'arrête au niveau du résidu antipodial; ses cellules se dis-

tinguent de bonne heure, non seulement par leur forme

étroite et allongée, mais par leur contenu plus abondant;
les réserves n'y apparaissent que tardivement et sont exclu-

sivement constituées par des matières protéiques sous forme
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de grains (ralcurone; si l'assise accomplit craboid ci sur-

tout une tonction dii^eslive an profit de j'albunien, elle

semble avoir également à maturité un lùle proteclenr.

On veri'a (prelle reprend à la ^ei'minalion son rôle dias-

tasique pour dissoudre raibnmeii au piolit de Tembryoïi et

de la plantule.

Quant au nucelle restant, ses cellules ont pei'du de l)onne

heure leur contenu dans le \ oisinaiic de l'assise digestive ;
la

partie qui fail suite à la chalaze se cliarge d'abord de

réserves, en |)articulier d'amidon, mais elles disparaissent

bientôt, et à la maturité le tissu s'épaissit, les membranes

cellulaires otï'rent les réactions du liège ;
l'entrée des réserves

est ainsi arrêtée, et la graine est alors constituée.

Dans cette étude sur l'albumen, je n'ai pas séparé les

deux genres Junrus et Luzula ;
c'est que la formation et le

développement de ce tissu ne présentent aucun*' différence

(tans les deux groupes de .loncées.

V. - DÉVELOPPEMENT DES TÉGUMENTS.

Genre Juncus.

L'ovaire uniloculaire des Juncus renferme six doubles

rangées d'ovules insérés sur les bords plai;entaires i-entlés

des trois carpelles. Lovule anatrope incliné environ à 45°

présente deux téguments formés chacun de deux assises de

cellules alternant régulièrement; au début, ces (piatre

assises sont semblables avec des cellules allongées tangen-

tiellement (PI. V, lig. 71).

1. Tégument iiXTERiNp:. — Rrandza (1) considère l'assise

interne du b'gument intei'ue comme la plus réduite ; cela est

vrai dans le ./. squarrosus, mais on ne peut généraliser celte

différence : l'assise externe perd son contenu la dernière,

(Ij Brandza, loc. cit.



RECHERCHES SUR LE DÉVELOPPEMENT DES .lONCÉES. 1 VJ

elle est moins serrée par les tissus environnants et à un cer-

tain momf^nl peut paraître plus large, mais après leur épais-

sissemenl. (»ii iir ^;iiiiiiil li' plii> souvent distinguer les deux

assises par Iciiis dimensions.

Les parois adjacentes au iiiicclle commencent à s'épaissir

de bonne heure et se colorent fortemcnl : le mélange de

fuchsine ammoniarah' r\ de \ril de iih''||i\|c (Ihiiih' de très

belles pré])ara(ioii^ : une hande jinnu' d or cntiiiiic le nui/elle

et correspond n la partie externe (\r< parois cellulaires in-

ternes ; le reste dr In nieiid)rane ainsi que les parois des deux

assises se coiui-i'id en \('il-j)l<'ii
|);ii-

je vert de méthvle : elles

sont de nature peeli(|ue. Lue haude jjiuue i(|t'idi(|ue a In

précédente, mais plus mince, sélf^nd encore sur la parui

extérieure adjacente nu tégument externe. Les cellules tout

entièi'es de l'assise inlernese remplisseid hienLùL dune masse

colorée en brun ])ar Thématoxyline ou encore en jaune

foncé par l'iode, 1 acide sulfurique, ainsi que l'a observé

Godfrin (Ij. La coloration intense de cette substance par

le brun de Bismarck et la disparition d un<; partie du colorant

après lavage à l'alcool montrent qu'elle est surtout formée

de lignine et de subérine. Il n'y a pas d'autre assise au

contact de l'albumen, comme l'a prétendu Godfrin : une

lamelle très mince, colorée en brun parl'hématoxyline, existe

bien surin graine mûre, mais elle provient des parois exté-

rieures de l'assise digestive et n'appaî-fient pa«^ au tégu-

ment (PL V, fig. 72 et 73 j.

La deuxième assise du tégument interne
]\''r{] également

son contenu: elj*^ devient neid|) u plu> hinl le siège d'un

épaississement analogue qui se forme surtout à partir des

cloisons latérales et ne tarde pas à remplir les cellules. Les

deux assises du tégument interne serrées l'une contre l'autre

ne présentent plus de ligne séparatrice; aussi (iodfrin n'ayant

pas suivi le développement de l'ovule, les a confondues en

une seule ; l'assise interne se distingue seulement j)ar une

(1) Godfrin, /oc. rit.



144 MARCELLIIV LAURENT.

coloration jaune plus intense, due sans doute à une [)lus

grande lignilication, el il anive encore que sur les graines

mures, elles se séparent sous le rasoir (iîg.
I et tig. 5).

Dans ce développement, des modifications importantes
se produisent aux deux extrémités de Tovule. Vers le micro-

pyle, les boi-ds des deux téguments se rencontrent : la

membrane interne du tégument interne en voie d'épaissis-

sement s'allonge beaucoup, mais elle manque de |)lace au-

dessous des assises (|ui la recouvrent, et elle est obligée de

se replier plusieurs fois sur elle-même (PI. V, tig. 72) ; par
sa pression, elle repousse l'enveloppe externe et agrandit
ainsi Fintérieur de l'ovule à cette extrémité; son mouve-

ment d'élongation s'étend aux cellules adjacentes du nucelle,

et, par suite, l'embryon à ce moment se trouve avec l'albu-

men et le sac embryonnaire éloigné du micropyle; cette dis-

position lui permettra, aux stades suivants, de se développer
vers la base et de s'élargir considérablement (PI. V, fîg. 74).

Les bords de la membrane se sont unis et on ne peut

déjà plus les distinguer; les replis deviennent, à la suite de

l'épaississement général précédemment décrit, de curieuses

masses lignifiées, de forme très irrégulière, aux contours

sinueux et dentelés
;

ils obstruent complètement le micro-

pyle et constituent un appareil protecteur très efficace. Ils

ont de bonne heure écarté les parois de la seconde assise et

celles du tégument externe qui se rencontraient sur l'ovule

jeune ;
une prolifération particulière de l'assise interne du

tégument externe a rempli l'espace ainsi formé par cet écar-

tement.

A la maturité de la graine, les deux assises internes

entièrement lignifiées ne sont pas unies dans cette région ;

elles laissent entre elles un vide très prononcé, l'assise

externe beaucoup plus mince passant comme un pont sur

les parties saillantes de l'assise interne; cette dernière, par
sa grande épaisseur et sa dureté, constitue la véritable enve-

loppe protectrice de la graine. Elle se termine par une forte

proéminence qui s'avance entre les extrémités redressées de
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rassise externe. Cette pointe, dirigée suivant le grand axe

(le l'ovule dans le mieropyle ainsi obstrué, s'ouvrira à la

germination ])our la sortie de la radicule. L'embryon dans

son développement exerce en efîet des pressions latérales

(pii suffisent à écarter les bords accolés.

Au pôle opposé et juscpi'à la formation de l'œuf, les cel-

lules du tégument interne se continuent avec celles du tégu-
ment externe et du tissu cbalazien ; on distingue à peine
leur limite, mais dès les premiers cloisonnements de l'em-

bryon, les membranes déjà citées commencent à s'épaissir.

Leur extrémité vient se perdre lîrusquement au-dessus du

nucelle dans les cellules cbalaziennes également modifiées;

ces dernières ont en effet terminé leur croissance, et de

polyédriques sont devenues spbériques ;
en même temps,

leurs membranes se sont épaissies, et elles présentent les

mêmes réactions que l'assise interne avec laquelle elles se

raccordent (PI. V, lig. 75).

Les substances nutritives ))énètrent encore largement dans

l'ovule à travers ce tissu; oi* si Ton considère la disposition

des organes dans cette région, j'ai déjà monlré directement

au-dessous de la clialaze, une épaisseur de (piatre à cincj

assises de cellules appartenant au nucelle et qui persiste-

lont à la maturité <le la graine ; lépaississement des élé-

ments supérieurs ne les atteint pas; elles se relient d'abord

au tissu antipodial, mais elles s'en éloignent ensuite comme
résoibées par c(^ tissu si particulier; il est important de

constater que les assises de cellules ])eisislantes sont en con-

tinuité avec c<'lles de la cbalaze ([ui terminent le faisceau

laphéal.

Un espace vide couronne ainsi l'albumen qui est arrêté

dans son développement et se trouve isolé à cette extrémité ;

il ne peut donc recevoir directement les substances nutri-

tives : elles sont dirigées par les cellules du nucelle vers la

paroi interne des téguments et se disséminent à la surface

de l'albumen
;

celui-ci se nourrit sur tout son pourtour

jusqu'à l'approcbe de l'embryon; son assise superficielle en

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 10
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loiitact avec l'assise di^csliM' iiuliquc bien une nulriliun

1res active par un |)oii\()ir eoloranl énergique. A lliénia-

toxyline, ses cellules soiil (riiii i'oui::e violet intense à côté du

lissu intérieur l)eaii(()ii|) plus claii-; leur contenu est égale-

ment plus ricli(\

(>et ensemble de faits montre (jnel peut encore être le

nMe de la masse antipodiale : elle sépare lalbumen du fais-

ceau vascnlaire el piéseixe au-dessous de la cbalaze une

zone de nucelle qui dirige utilement la distribution des sucs

Mouri'iciers.

Lorsque les réserves inlioduites ont jx'i'mis à l'albunien de

remplir la cavité OAulaire. les cellules placées entre le tégu-

ment extei'ue et le nucelle se scléritient tout à fait ; le tissu

clialazien ne forme |)lus (|u"un bloc lignifié intiuiemenl

soudé à l'extrémité du tégument interne. Lovule est clos et

ne communique ]>lus a^e(• le faisceau vascnlaire ; c'est la

graine constituée.

-1. TégimExNT exti-:rm:.— Le tégument externe, (pii est au

début tout à fait seml)Ial)le au tégument interne, subit un

sort bien différent (IM. \, lig. 71 à T.'ii. On voit de bonne

heure l'assise externe |»er(lre son contenu; le proto])lasme et

le noyau de cluujuc cellide sont repoussés vers l'intérieur

par un produit mucilagineux cpii se développe à la face

interne de la paroi é])i(lermi(|ue et ne tarde pas à envabir la

icllule; les cloisons laléi-ales dispai'aissent ensuite et l'assis»-

loul entière devient une couche de mucilage.

L'assise interne l'ésiste plus longtemi)s; elle se chai'ge des

mêmes réserves (pie lalbuuu'n (grains (Lamidon et grains

daleurone) : ces produits apparaissent même très tôt, alois

que les cellules albuminifères sont à peine constituées. La

paroi cellulain^ ad|aceule au tégument interne se lignifie et

reste accolée à la sui'face de ce tégument ; c'est la seule par-

tie du tégument externe (pii api)artiemlra à l'enveloppe pro-

lectriee de la grain*' mùi*e. l/assise chargée de réserves pei--

sislei-a, mais ses cloisons latérales auront disparu et elle
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scm très ivcUiitc au-dessous de la couche mucilagineuse,

clIe-HK'me de faible épaisseur.

Aux extrémités de Tovule, une prolifération des cellules

des deux assises donne un tissu qui deviendra riche en

r(''serves et dont la partie extérieure constituera un abon-

diuit mucilage ;
ce tissu dans la région micropylaire se rac-

cordera à celui <|ui i)rovient de Fassise externe du tégument
interne (PI. V, lig. 72 à 75).

Le faisceau \asculairc est, comme Fa montré Brandza,

placé dans le tégument externe; il' en est d'ailleurs ainsi

d'une fa(;on générale dans les ovules bitegminés. Le faisceau

s"élè\(' toujours dans les bords placentaires au-dessus de

rinsertion du funiculc, et il doit s'incurver pour pénétrer-

il linlérieur du tégument; c'est surtout dans la région infé-

rieure de Tovaire (pie cette incui'vation est accentuée; elle

s"evpli(pie par luie croissance rapide du tissu placentaire

après FapparilioM du mamelon ovulaire; le faisceau destiné

à ToNuie est entraîiu'' dans cette croissance. Il se prolonge
sans se ramiliei- jus(prà la chalazeetil s'élargit légèrement:
il est très réduit et une ou «leux assises de i)arenchvme l'en-

lourent seulement sui* toute sa longueur, foiinant un raphé
il peine saillant ; ii ses deux extrémités, au funicule et au-

dessus de 1(1 cliidaze. il est cependant un peu plus épais

IM. \ . lig. 71).

Le ./. .squarrnsiis fait exception et présente un iiij)hé très

prononcé (PI. \I1, lig. 85 et 86); un parenchyme abondant

entoure le faisceau et foi'me une crête élevée assez étroite

\ers le mici'opyle. mais |)lus large à la chalaze. Le bois et le

liber foj'in(''s cluuun de trois ou quatre vaisseaux sont même

séparés par deux ou trois assises cellulaires, alors que dans

les iiutres espèces, ils sont plus l'éduits et très rapprochés,

pour ainsi dire côte à côte.

Il n'y a pas i\ signaler de différence notable dans la struc-

lure tégumentaire des Jimcm
]
la couche protectrice est plus

é'paisse dans /. .sr/iforrosm\ J. glaurm.J. hulbosus, J. mar'i-

/'u/itfs et en général dans les espèces vivaces. Le mucilage n
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est (''galcmonl plus abondant; peut-être joue-t-il aussi un

rôle protecteur; il doit surtout servir à entretenir riuimi-

dité autour delajïraine quand celle-ci a été abandonnée pai-

Teau coulante. On sait en effet que les capsules de Jon(;s

s'ouvrent par un temps luimide et que ces plantes se dissé-

minent rapidement grâce à Teau de ruissellement qui en-

traîne les graines; les espèces nettement aquatiques se

l'épandent le long des cours d'eau et dans les régions basses

inondées à une certaine époque de l'année
; les espèces ])lus

sèches comme ./. squarrosus^ J. caintatus^ J. hiif'nnhts,

J. tenuis, etc., se multiplient également le long des allées et

des chemins en suivant le cours de Teau au moment des

grandes pluies. Le mucilage se gonfle pendant ce transporl.

et lorsque la graine n'est plus immergée, il contient une

réserve d'eau qui empêche la dessiccation et favorise la ger-

mination ; celle-ci peut suivre immédiatement la déhiscence.

Ce tissu particulier doit encore servir à fixer la graine au

sol; elle })Ourrait en effet être emportée par le vent si elle sr

desséchait ou encore être reprise ])ar le courant. Grâce au

mucilage qui l'englue de tous côtés, elle peut germer et se

développei' sur place dans de bonnes conditions
;
de plus,

la }»lantule trouve peut-être à sa naissance un abri contre

les limaces et les jeunes larves.

On pourrait encore noter certaines différences dans la

couleur des téguments ; 1rs ])lus épais sont les plus foncés;

c'est ainsi (]ue la graine du ./. squarrosus et du /. tjhuKiis

<'st très brune ; celle du ./. biifon'uis et du /. tennis jaune
clair.

Les anciens anatomistes avec Mirbel (1) séparaient l'en-

veloppe de la graine ou spermoderme en deux parties dis-

tinctes : le lesta ou tégument externe et le terjmen ou tégu-

ment interne. C'est ainsi que Buchenau a décrit le dessin

que présente le testa des Joncées d'Allemagne (2) : au-des-

sous du tégument externe en grande partie détruit à la

.\\) Miibc], Recherches sur Vovule végétal, 1820.

(2) Buchenau, Soc. bot. de France, p. 106, f. XV, 1868.
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matHi-ité de la graino, on a vu que la membrane interne

(le ce tég;ument reste accolée à l'assise externe de Tenve-

loppe protectrice ;
c'est cette dernière qui a conservé la

forme cellulaire et qui donne à la surface de la graine Fas-

p<'ct d'un carrelage hexagonal. Mais ce n'est pas le tégument
externe, c'est-à-dire le testa, mais bien le tégument interne

ou tegmen qui offre ce dessin.

Genre Luzula.

Dans le genre Luzula, l'ovaire uniloculaire ne renferme

(|ue trois ovules anatropes, dressés, de très grande taille par

l'apport à ceux des Junrus. Leur enveloppe, formée aussi

de deux téguments, prend elle-même un développement
considérable.

1. Tégument interne. — Le tégument interne se compose
encore de deux assises de cellules alternant régulièrement ;

comme dans la plupart des Graminées, l'assise interne est

toujours la plus épaisse (1); son diamètre peut atteindre

quatre ou cinq fois celui de l'assise externe [L. campestris)

(PI. VL tîg. 76). C'est elle qui constituera à maturité la

couche protectrice ;
son épaississement a lieu de bonne

heure et se fait rapidement comme dans les Juncus ; les

cellules se remplissent dès le début d'une substance colorée

en brun par l'iode et l'acide sulfurique ainsi que par le brun

de Bismarck
;
en vert bleu par le vert de méthyle ;

en rouge

foncé par la safranine : c'est un composé de cellulose im-

prégnée de lignine, de subérine et de principes pectiques.

La coloration de plus en plus foncée montre que la lignine

se développe en dernier lieu. Ges matières succèdent direc-

tement au protoplasme cellulaire et à aucun moment, je n'ai

pu voir apparaître les réserves amylacées signalées par
Brandza.

(1) P. Guérin, Journal de Botanique, p. 366, 1898.
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Au début, l'assise reste simple sur toute sou éteudue :

elle se divise ensuite à son extrémité chalazienne par des

cloisons tangentielles qui peuvent en certains points donner

jusqu'à trois cellules superposées (PL VI, fig. 78). L'épais-

sissement finit d'ailleurs par faire disparaître toute trace de

cloison interne pour constituer définitivement une coucIk-

protectrice très épaisse et très résistante. A l'autre extré-

mité, l'assise ne s'allonge pas en nombreux replis comme
dans les /îmc?/^; j'ai dit précédemment que les bords s'unis-

sent en un tube pour aller au-devant du germe pollinique :

après la fécondation, ils se soudent intimement pour obs-

truer le micropyle (PI. VI, fîg. 77).

La paroi adjacente à l'assise digestive s'imprègne de

substances colorées d'abord par la safranine en rose, par le

biun de Bismarck en jaune qui disparaît après lavage à

l'alcool
;

c'est une légère coucbe de subérine qui conslilin"

une première enveloppe protectrice; au point d'attacbe des

cloisons latérales, elle forme des coins de renfort faisan!

saillie à l'intérieur entre les cellules (PL VII, fig. 88).

L'assise externe, toujours simple et très réduite, i-esle

appliquée sur l'assise interne et la suit dans son dévelop|)e-

ment
;
mais elle ne s'épaissit pas de la même façon et ses

cellules ayant perdu leur contenu restent ^ides
;

elle se

résorbe peut-être au prolit de l'assise interne
;
dans tous les

cas, elle persiste sans jamais renfermer de réserves ni se

multiplier poui* formel' avec le tégument externe un tissu

mucilagineux autour du micropyle.
Bien avant la fécondation et avant l'épaississement de ses

parois, le tégument interne se distingue du reste de l'ovule

par la grandeur de son assise intérieure ; il laisse à la base de

l'ovule une très large ouverture pour l'entrée des sucs nour-

riciers : la nutrition se fait d'aboi'd directement dans le tissu

nucellaire
;
mais après la fécondation, lorsque la masse anti-

podiale pejsistante sépare l'albumen de la cbalaze, elle se fail

par voie de surface comme dans les Juuciis. Lntin, lorsque

l'assise digestive avec les réserves d'aleurone est constituée
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définitivement, il persiste encore ru dehors et dans la légiun

supérieure seulement un tissu (|ui n'esl lésorbé (juà sou

contact; la partie comprise dans revtrémité du tégument
interne commenci^ déjà à s'impréonei* de subérine avant (jue

ce dernier ait lignilié ses parois : elle formera bientôl nue

masse compacte, imperméable aux li(juides nutritifs, el

l'ovule clos sera devenu la graine.

2. ÏÉGi'AiENT EXTERNE. — Lit principale ditrérence entre \;\

structure de la graine des Juttca.s el celle des Luzula, con-

siste dans le dévidoppement considérable ([ue prend le tégu-

ment externe de ces dernières. L;i seconde env(doppe iW<

Luziila comprend toujours au moins quatre assises de

cellules
;

l'assise externe correspondant à Tépiderme esl

formée de grandes cellules à peu j)rès régulières sur le poui-

tour de Fovule, très allongées vers le mici'opyle et sur les

côtés du raphé ;
elle recouvre trois iissises pjirenchymateuses

plus réduites et à cellules allongées tangcntiellement ;
la der-

nière, identique à l'assise externe de la première enveloppe,

s'en détache au micropyle, indiquant ainsi la sépai'idioii

des deux téguments, (lodfrin. n'iiNiiiit étudié ([ue la graine

mûre, les a confondus en un seul (jui serait constitué par

(juatre assises : il n'établit ainsi aucune différence dans le

spermoderme des deux genres de Joncées; cettcMonfusiou

n'explique d'ailleurs pas qu'il ait pu, après Le Monnier (Ij,

placer le faisceau vasculaire dans l;i région interne au-

dessous des parties résistantes.

Un nmcilage abondant prend naissance comme dans les

Juncus à la face interne de la membrane éi)idermi(pïe ;
mais

grâce à la grande taille des cellules tégumentaires, il esl

plus facile de suivre son développement : il se gonfle vile

en absorbant l'eau, si on plonge la cou}>e un certain tem|)s

dans ce liquide ;
il remplit alors les celluh's et même exsude

au dehors; en présence des colorants des gommes pecti-

(1) Le Monnier, Recherches sur la nervation de la graine (^Ann. dos ï^c.

nat., a« série, t. XVI, 1872).



152 MARCELL1\ LALRE\T.

({lies, sai'ranine, rouge congo, bleu dv uiéUiylèue, la colora-

liou, très forte au contact de la membi'ane, \a en diminuant

d'intensité vers l'intérieur. Entin, certaines bandes spéciales

au rouge congo, montrent ({ue le mucilage renferme égale-

ment des matières cellulosi<|ues. Il apparaît de très bonne

heure, dès la fécondation, et renferme tout d'abord les

réserves de l'albumen, de nombreux grains d'amidon et

d'aleurone ; plus tard, ces produits sont refoulés par le gon-

tlement et réunis en petites masses le long de l'assise sous-

épidermique.
Dans les différentes espèces de Luzula étudiées [L. cer-

nalls, L. For.s/erK L. <((inpestm^ L. si/lirilira^ L. pedïfor-

w'is), le tégument externe est constitué de la même façon sur

les côtés de la graine : une coupe transversale montre tou-

jours en dehors du raphé un épiderme mucilagineux à

grandes cellules régulières recouvrant un parenchyme de

trois assises beaucoup plus réduites et plus aplaties : le tout

est rempli de réserves d'amidon et daleurone.

Aux deux extrémités de la graine et au niveau du raphé,

le tégument peut otfrii- de grandes modifications. Le faisceau

vasculaire uninerve entre directement dans le funicule très

court : celui-ci se relie au tégument qui s'élargit bruscjue-

ment au même point, de sorte (pic le hile est bien indiqué.

Le faisceau peut se diiiger vers le milieu du tégument

externe, comme dans A. rnmj)P-slns A T.. si/lralka (PI. VL

fig. 82 et 83) ;
dans la légion superticielle, proche de l'épi-

deruK', comme dans 7^. ceniaJls cl L. Forsteri (PI. W, fig. 80

et 81); ou, au contraire, proche du tégument interne,

comme dans L. peâifornm (PI. \'I, fig. 84). Dans tous les

cas, le nombre des assises de renvelop])e externe est aug-

menté : on compte environ huit assises au lieu de ({uatre dans

les espèces où le raphé csl le moins saillant
;
dans />. ram-

pestrls^ par exemjilc, le faisceau passe déjà dans l'ovule jeune
entre deux parenchymes composés chacun {\i' trois assises

(PI. \ I, fig. 7G) ; plus hird, de nouvelles assises se forment

vwr^n-o iPI. VII. fiii. 87).
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Mais c'est dans />. cernaiis et L. For.sten que le tissu

raphéal est particulièrement développé. Sept ou huit assises

séparent le faisceau vasculaire du tégument interne et trois

on (juatre de Tépiderme mucilagineux. Le liber externe et

le bois interne sont parfaitement distincts en deux îlots de

six à sept vaisseaux
; l'épiderme est formé de petites cellules

irrégulièr(3S semblables à celles du parenchyme sous-jacent :

elles se relient de chaque côté à des cellules énormes et très

allongées tout à fait caractéristiques ;
les trois assises internes

communes à toute l'enveloppe extérieure se prolongent

pi'es(|ue sans modification au-dessous du raphé (PI. Ml,

fig. 89).

Le développement du tégument externe à l'extrémité cha-

lazienne sépare les Luzules en deux groupes : d'un côté se

i'angent IjizuUt Forsien et /.. rernaJ'is (FI. VI, fig. 80 et 81) ;

de l'autre, Luzula rampeslris, L. si/lvat'ica, L. pediformls

iPl. \ I, fig. 82, 83 et 84). Dans les premières, le tissu raphéal

«'nlrnine dans sa croissance le faisceau, bien au-dessus de

la chalaze : il forme dans L. Forsien une masse épaisse,

prolong(>ant la graine d'une longueur presque égale à elle-

même ; dans L. verrudis, la masse un peu plus étroite

atteint ])ar contre une longueur double ; son extrémité en

l'orme de languette est arrêtée par les parois supérieures des

carpelles, et, obligée de se replier, elle s'enchevêtre avec

celles des deux auti'es ovules pour rem})lir complètement
l'intérieur de l'ovaire. Le faisceau, après s'être élevévertica-

lement, s'infléchit brus(piement pour venir s'épanouir à

l'entrée du tégument interne.

Dans les autres Luzules, le tégument externe se prolonge

légulièrement en gardant partout la même épaisseur et le

faisceau ariive très obli([uement poui' former la chalaze
;

aussi la capsule ovarienne est-elh; moins aflongée dans ce

groupe.
A l'autre extrémité, autour du micropyle, la différence

est moins profonde; dans toutes les espèces, le tégument
est plus épais que sur les côtés ; il s'est allongé horizontale-
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iiKMil à pailir du liil«' pour se raccorder îim'c l'aiiti-c face

<jui a pris le iiièine développemenl ; le luhc polliiiiqiie.

comme on Fa vu, se lrou\e ainsi considéiahlcnient éloigné

du sac embryonnaii'e. Dans Luzala ranipeslns cl ses Yariétés.

/.. mulùpora, L. (/Inntenda, le té^umenl se distingue par

une croissance en luuilcur <jui sajoulc à la croissance en

largeur; le corps de l'ovule est, par suite, clevé vers la

partie supérieure de Ton aire et le chemin du germe polli-

ni(jue encore augmenté. Dans cette (espèce le développe-

ment du tégument externe est ainsi tout l'opposé de celui

des Luzula Fnrstpn et L. rernaUs.

Les légères ditïercnces signalées dans les Jinirus et rela-

lixes à la couleur et à la dureté des téguments, sont encore

plus effacées dans le genre Luzula. L'énorme mucilage (]ui

caractérise ce dernier groupe doit aussi être considéré

comme un organe» de protection et de réserve : il absorbe et

retient l'eau iudispensablt; aux premiers stades de la germi-

nation ; la giaine entourée d'un manchon humide peut

ainsi germer dans les terrains sablonneuv plus ou moins

secs où abondent ces plantes. Comme on le ^elTa plus loin,

la jeune racine, d'abord enveloppée de la masse mucilagi-

neuse toujours abondante autour du micropyle, se trouve

également dans les meilleures conditions de développement ;

elle n'a pas seulement à sa disposition l'eau nécessaiic.

mais encore les réserves d'amidon et d'aleurone, cpii oui

|»ersisté en partie dans le tégument (îxtcrnc

On voit, en résumé, (pie le spermoderme des lAizules, en

<lchors de son rôle essentiellement protecteur, joue encore un

l'ole physiologi(pie li'ès ini])ortanl.

On j)eut entin ajouter (pie le caj'relagc hexagonal, dessiné

à la surface des graines de Joncs, n'existe pas dans les

Luzules : il ne serait d'ailleurs point \isible au-dessous de

1 épaisseur du légunienl externe.



DEUXIEME PARTIE

GERMINATION

ÉTAT DE LA GRAINE MURE.

Genre Juncus.

Dans mes i-eclierches sur le cléveloppenienl de rcinhrNoii.

je n'ai ])u obtenir que quelques bonnes coupes (./. {/Itn(riis\

dans les graines bien mûres. Il nesl pas possible, eu cIVcl.

d'isoler Tembryon à la dissection sous l'objectif du juicro-

scope ;
on le distingue à peine de l'albumen avec lequel il

est accolé et on le déchire sans cesse;. On est donc obligi'

d'inclure la graine entière dans la pai'aftin<; ;
mais alors ses

téguments ligniliés ferment liei'méti(|uement le microp)le.

empêchent les liejuides tixateurs de pénétrer, et sous le i-asoir

tout se déchire. Aussi les embryons (PI. 1, fig. 18 et 19) ])ro-

viennent de coupes faites à travers des graines encore adin''-

rentes au fruit et sont à peine adultes; par conséquent, leur

différenciation l<'lle ([ue je l'ai décrite est à peine achevée ;

il est vrai que l'embryon, comme dans la plupart des Mono-

cotylédones, est constitué avant la complète maturité de

l'enveloppe.

Les graines de joncs mûres ont gardé la forme de l'ovuh!;

elles sont allongées, toujours amincies du coté du micropylc
et du bile et ne dépassent pas en longueur deux tiers de

millimètre (on sait que l'embryon atteint environ le <|uarl.

c'est-à-dire 1/6 de miUimètrei. Comme lovule, la graine
<lu ./. synanosits a un \olume double.



156 MARCELLIIV LAURENT.

(Juand elles ont séjourné quelques jours dans l'eau, il est plus

facile de les disséquer au microscope et, avec une aiguille

d'en détacher l'embryon ;
celui-ci s'est séparé de l'albumen

déjà entamé par les diastases. On peut le rendre transpa-
rent par la potasse et, en l'observant dans la glycérine, on

reconnaît aussitôt ses difîérentes parties.

Au centre, le cylindre central forme une région plus

sombre par suite de ses cellules plus étroites
; l'épiderme se

distinguo de l'écorce par ses cellules allongées et plus régu-

lières; la coiffe en particulier se détache très nettement. Au

pôle opposé au micropyle, les cellules de l'épiderme et de

l'écorce déjà signalées par leur grande taille ont encore

grandi ainsi que celles qui terminent le cylindre central
;

elles se gonflent, deviennent plus claires et forment une

calotte proéminente, de telle sorte que l'embryon reprend
sa forme primitive, devient plus large vers l'albumen,

comme une cloche ouverte dans ce tissu de réserve. Le con-

tenu cellulaire qui jusque-là brunissait par liode, se colore

en bleu, ce qui indi({ue maintenant la présence de l'amidon

et le rôle digestif de ces cellules. Les phénomènes suivants

vont nous montrer encore mieux que la naissance de la

gemmule dans les Joncs annuels, que ces éléments forment

l'extrémité du cotylédon continué exactement par la radicule.

II. - PREMIERS PHÉNOMÈNES EXTERNES.

J'ai suivi la germination de j)lusieurs espèces de Juncus

sur des graines fraîclu's ou récoltées depuis un an ou deux;

les premières germent très facilement, et même avant la

maturité comme celles des Graminées. Les semences, jetées

sur du coton hydrophile imbibé d'eau dans une boîte de

Pétri à la température de 18° à 20°, restent pendant une

dizaine de jours enveloppées dans une légère couche de

mucilage ;
elles se sont gonflées de façon à doubler de vo-

lume; leur tégument se distend entin jusqu'à éclater au mi-
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«Topyle; on sait qu'il est formé ossentiellemont des deux
assises de l'enveloppe interne intimement soudées; elles se

séparent à partir du point de rupture et l'on peut voir encore

ù ce moment qu'elles ont en général la même épaisseur.

Deux coupes longitudinales dans un embryon à ce pre-
mier pas de la germination et à quelques jours d'intervalle,

montrent l'extension considérable des cellules déjà volumi-

neuses de la région qui est enfoncée dans l'albumen ; ce

dernier tissu oppose une forte

résistance à cette élongation et

oblige l'embryon à s'étendre

vei's l'autre extrémité et à osr- r"<-^:j>^rL~/'N'~~^rV-:::\ ^p

lirde la graine par l'ouverture

du micropyle (tig. 5 et 6).

Les cellules terminales de l'é-

piderme au contact d»; l'albu-

juen n'ont fait (|ue grossir et

arrondir un peu leur sommiit

en forme de ])apille comme

|)0ur mieux plonger dans les
^-^ , _ ^oupe longiiudinaio d'un

réserves; les cellul<'S latérales, embryon de J. glaucus. Gv. 300. La

,, 111. ,1 !• 1 graine a séjourné trois jours dans
celles de 1 ecorce et du cylindre i-eau. - c/, coiffe; i, initiales; ép,

central se sont allongées d'une

façon remarquable; elles ont

dans ce mouvement poussé vers le bas l'extrémité radicu-

laire dont les deux ou trois assises n'ont pas suivi le même
accroissement.

L'embryon devient ainsi un coi'ps cylindrique s'allon-

'geant de plus en plus à la suite de divisions transverses

dans les longues cellules supérieures; sollicitée parla pesan-

teur, la radicule commence à s'enfoncer dans le milieu de

culture (coton hydrophile] ; pour cela, elle doit se courbei*.

la graine étant toujours en place (PI. MU, tig. 03 et 94), mais

bientôt devant l'allongement supérieur continu, cette der-

nière est soulevée (PI. VIII, tig. 95
j.

A partir de ce moment, la croissance est rapide; un axe

c/T::----

épidémie: e'c. écorce; ce, cylindre
central.
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r\rni{li'i(jii(' se
(l(''\('lo|)|)('

(le bas CM liiiiil : il csl d'aliord

ploM' sous le |H)i(ls
(le la «•l'aine; il se (li'csst' ciisiiitt» vtM'Ii-

riiIciiM'iil. (Icvciui |»lus foi't. et soulciui |»iir
la jcuiit' racine

il all<'iii(lra plus lard une lon^uciii- de près dun cenliiuèli-e.

atb

Kii;. ti.
— Coupe longitudiiiiilf dun embryon de .7. glaucun au premier jour dr

la germination. Gr. ;!00. La coiffe a été détruite par les réactifs. — r. racine:

.•o/, cotylédon: ép, épidémie: éc, écorce : ce, cylindre central: o. vaisseau

spirale: alb, albuiiieti: o(/. assise digestive : fr/. téguments.

\U'> le pi'eniier jour, il es! coniplètenienl verl. ses cellides

ap|»araissent remplies de leueites eliloiojdiylliens qui enea-

drenl liidérietir de la membrane. (Cependant la racin<' (pii

a été j)oussée en sens eonlraire s'accroîl laiblemenl : elle

se renfle et demeure 1res courte.

i.a direction el le rôle de Taxe (jui porb' la i^raine indi-
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quent évidemm<'nl un cotylédon ô]n^O scinblablo à celui

qu'on observe dans ceilnines Liliacées [AUium Cepa, etc.i.

Dans le g;roupe voisin des Palmiers dont l'embryon oflic

la plus grande ressemlilance a\ec celui des Jonc«''es, on voil

la radicule, la libelle el la gemmide s'enfoncer profondé-
ment dans le sol par lallongemenl du pétiole cotylédonaire

vers le bas; comme dans les Jimnis, il n'y a j)as encore à

lenir compte de la libelle, ni sou\ent même de la gemmule,
il arrive que la l'adicule seule peut èlre enfoncée, mais très

légèrement ; tandis (pie la graine des Palmiers reste en

place, nous savons que celle des Joncs est soulevée par le

cotylédon qui s'allonge surtout vers le haut. Ces différences

dans l'évolution d'embryons voisins sont dues à l'état de la

plante adulte : le stipe élevé du l^almiei' a besoin d'être

tixé solidemeul au sol; le Jonc, s'il est vivace, s'attacbe

par un puissant rhizome, et ne donne, s'il est annuel,

qu'une tige courte et grêle.

(Juand, le tégument déchiré, la ladicule pointe au dehoi's

(
V\. VIII, tig. 03 et 94 ), les cellules de r(''|»iderme placées le plus

bas, à un ou deux langs au-dessus de la coitfe, s'allongeid

<'n dehors pour donner les preniiers poils absorbants qui

sont unicellulaii'es simples. Ils forment bientôt une colle-

rette (pii mar(pie la limite extérieure de l'axe hypocotylé
et de la racine ; leur longueur, dans les conditions de cul-

liue indi({uées plus haut, est une des plus grandes qu'on

ait observée : ils atteignent en etVel près de 3 millimètres.

Les cellules qui leur ont donné naissanc(^ se montrent plus

étroites et disposées ti'ansversalement en deux ou trois

assises concentriques intercalées entre les cellules allongées

de l'axe hypocotylé et de la racine.
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in. — PHÉNOMÈNES INTERNES ET DIGESTION DES
RÉSERVES.

J'ai montré qu'au débul. lorscjuc la giainc csl depuis qucl-

({ues jours en présence de ICau. les cellules terminales du

colvlédon se renflent au conlact de l'albumen et bleuissent

en présence de l'eau iodée. Les crains d'amidon qui a])pii-

raissent ainsi sont toujoui's simples, semblables à ceux de

lalbumen, mais enceor plus petits. Ils ont pris naissance

(buis des leucites incoloies cl constituent l'amidon transi-

toire de germination; ce dernier provient d'une simple
transformation des réserves persistantes de la g:rain(;, et

notamment des ])rincipes albuminoïdes (1). Le cotylédon
se cliarge en effet daleuronc sous forme de o:ros grains

répandus isolément dans toute sa masse; celle réserve dis-

paraît peu à peu à mesure (pie les leucites observés

deviennent jaunâtres, puis verdàtres; Tamidon ti'ansiloire

se résorbe ensuite. Ces moditications correspondent avec

l'apparition des corps cbloropbylliens, car cbaque leucite

n'était autre qu'un cbloi'oleucite dont l'activité se monli-e

dès les premiers stades de la germination.
Le cotylédon ne renferme pas d'amidon de réserve à la

maturité de la graine ;
il est seulement aleurique et oléîi-

gineux, mais la réserve d'iiuile peu abondante est dissé-

minée dans le pi'otoplasme. Les leucites cbloropbylliens
dominent bientôt et remplissent les cellules; lorsque le

cotylédon sort de la graine et devient complètement vert,

ils se rap])rocbent de la membrane et encndi-ent ainsi,

comme on la (b'jii \u. la paroi cellulaii'e interne.

Au sein des cellules épidermi(|ues, les stoniides ne tiu-

dent pas à se constituer, |)en(liuit (pi'à l'intérieur, a\ec la

multiplication des tissus se ditférencieut les premiers vais-

seaux libériens et ligneux.

^1) E. Belzung, Anat. et physiol. végct., p. U7S, l'.KK).
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On a Yii que IVmbryoïi rtait accompagné dans la graine

d'une quantité l'elativement considérable d'albumen. On
doit bien penser (pic la |)lantule, si grêle, n'absorbera que
lentement les abondantes réserves (fu'il contient; leur diges-

tion se continue en etîet pendant des mois. On verra que
le cotylédon toujours })longé dans la graine ne disparaît

|»as avant la racine primaire, de telle sorte qu'on peut dire

(|ue la germination diu'e autant que la plante primordiale;

et encore ne doit-on pas limiter ce phénomène à la dispa-

rition complète des réserves, car la plante est constituée

bien avant la résorption complète du cotylédon. L'apparition

de la chloropliylle ne doit pas non plus manpier un stade

(pielcon({ue dans le cours de la germination, car on sait

(prelle se produit dès l'éclosion de la radicule.

L'albumen est d'abord attaqué, dissous et enfin digéré
sur le pourtour de l'embryon inclus dans la graine. Cette

région tout entière appartient au cotylédon: c'est surtout

l'épiderme formé de grandes cellules papilliformes qui rem

plit ce rôle d'absorption ;
il n'atteint pas seulement les

réserves, mais les membranes cellulaires elles-mêmes et

bientôt fait le vide autour de lui, car il ne s'accroît pas de

façon à prendre la place des tissus détruits
;

la digestion

doit se continuer à distance, mais elle n'est pas exclusive-

ment l'œuvre du cotylédon : on peut observer au sein de

l'albumen et dans toutes ses parties une destruction pro-

gressive des grains d'amidon. La fissure du hile, d'abord

très étroite, s'étend de plus en plus et le grain ne tarde pas

à se diviser en menus fragments qui disparaissent ensuite

lentement ; les grains plus petits se résorbent directement

par voie de surface.

La digestion de l'aleurone et des matières grasses se

fait en même temps et le tissu de réserve change progres-

sivement d'aspect, devient moins dense et de plus en plus

clair.

C'est au voisinage de l'assise digestive que l'action est

particulièrement rapide, grâce aux diastases que sécrète cette

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 11
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assise
;
une solution de résine de gaillac dans l'alcool absolu

donne à son contact une zone bleu foncé qui rayonne vers

l'intérieur
;
on peut se demandersi les ferments qui atteignent

le centre proviennent de cette assise ou bien sont fournis

par l'albumen lui-même
;

il est probable que ces phéno-
mènes de digestion sont analogues à ceux du blé ou du

maïs(l) et que l'albumen tout entier renferme des dias-

tases, surtout abondantes dans l'assise périphérique, plus
riche en matières albuminoïdes.

Mais le cotylédon joue le plus grand rôle
;
sa position

verticale favorise d'ailleurs son action digestive ;
il est en

effet surmonté de la graine, dressée en ligne droite et est

solidement fixé dans l'enveloppe séminale
;
son extrémité

est ainsi coitl'ée dans l'albumen comme dans un sac nutritif.

Les matières dissoutes descendent naturellement à la sur-

face de son épidémie, et il n'a pas besoin de s'allonger :

un espace de plus en plus large le sépare de l'albumen jus-

qu'à la résorption totale de ce tissu
;
en dernier lieu cepen-

dant, les téguments en partie décomposés se sont affaissés

et l'extrémité cotylédonaire se trouve au contact de l'assise

digestive. Cette dernière persiste, renfermant encore des

produits de sécrétion
;
elle n'est pas atteinte par le cotylé-

don qu'elle recouvre ; elle a de même résisté jeune à l'em-

bryon dans la région du micropyle. C'est bien, comme l'a

indiqué Guignard (2), une assise digestive, mais non diges-

tible.

Ph. van Tioghem (3) a montré qu'elle se comportait de

la même façon dans les Graminées et dans les Cypéracées;
mais le cotylédon reste tout entier inclus dans la graine :

il ne s'accroît pas sensiblement et se décompose à la fin de

la germination sans avoir produit de chlorophylle ;
il ne

(Ij E. Ik'IzuriL;-. /oc. vit

(2)r-^
'^"-' '

du tég

Gramme
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sert qu'à la digestion et à l'absorption des réserves et ne

devient pas comme dans les Joncées une véritable feuille

assimilatrice qui vit presque aussi longtemps que les autres

feuilles primordiales.
Les Palmiers donile cotylédon s'accroît considérablement

sans produire de chlorophylle, représentent ainsi un inter-

médiaire entre les Joncées et les Graminées et Cypéracées.

IV. - MORPHOLOGIE DE LA PLANTE AUX DIFFERENTS
STADES DU DÉVELOPPEMENT.

On a (PL Vlïl, lîg. 91) une plantule de /. Glaucus Agée
de deux jours : elle montre la petitesse de la racine par

rapport au cotylédon parfaitement cylindrique et surmonté

de la graine; le collier des poils absorbants est inséré sur

un renflement supérieur de la racine qui se prolonge au-

dessous en un cône pointu, dont l'extrémité est recouverte

par la coiffe. Le léger mucilage qui enveloppait la graine a

été entraîné par la radicule et retenu par les poils absor-

bants qui le traversent de toutes parts ;
il disparaît de bonne

heure, et, dépourvu de réserves, ne semble jouer aucun

rôle après la germination.

Lorsque la plantule atteint cette longueur qui égale envi-

ron dix fois celle de l'embryon, on aperçoit au-dessus de la

région pilifère, une légère dépression ; Lépiderme l'en-

toure d'une assise régulière de petites cellules séparées
seulement des poils absorbants par deux ou (rois grandes
cellules allongées. Au fond de cette dépression, on voit bien-

tôt apparaître le sommet d'un bouton formé également de

cellules étroites, et qui n'est autre que la gemmule. Elle

n'apparaît ainsi au dehors que trois ou quatre jours après
la germination dans les Joncs vivaces

;
il y a alors envi-

ron quinze jours que l'embryon se trouve en voie de déve-

loppement. Elle se montre plus tôt dans les Joncs annuels.

J'ai toujours constaté que des graines semblables placées



164 MARCELLI\ LAURENT.

dans les mêmes conditions, germent à plusieurs jours d'in-

tervalle
;
cela est dû à une différenciation inégale de l'em-

bryon. Dans les espèces annuelles, en effet, on voit environ

le tiers des graines germer très vite et en même temps ; il

faut attendre ensuite les autres plusieurs jours, mais moins

longtemps encore que pour les espèces vivaces. Les pre-

mières renferment évidemment les embryons complets
décrits dans la première partie de ce travail. Rien ne les

distingue d'ailleurs extérieurement et il n'est pas possible

de les séparer avant le semis.

11 serait intéressant de suivre le développement complet
d'individus provenant d'embryons parfaits pour les compa-
rer à ceux qui proviennent d'embryons moins différenciés

;

en examinant à la maturité et sur chaque plant, la propor-
tion des deux catégories d'embryons, on pourrait espérer
obtenir par sélection une espèce plus précoce, renfermant

un nombre de graines à embryons parfaits de plus en plus

grands. J'ai récolté en juillet dernier plusieurs lots de

graines de J. bufonius provenant d'embryons différents;

des semis récents ne m'ont pas donné de résultat notable ;

la proportion de germinations précoces a été la même dans

les deux cas et semblable à celle des graines quelconques
non sélectionnées. Ce n'est pas, en effet, dès la deuxième

génération que des caractères spécifiques peuvent se modi-

fier, et ce n'est qu'au bout de plusieurs années qu'on pour-
rait peut-être obtenir un résultat favorable

;
il serait d'ail-

leurs téméraire de conclure trop tôt.

Aussitôt la sortie de la radicule et bien avant l'apparition

de la gemmule dans les espèces vivaces, on voit se diffé-

rencier l'appareil vasculaire
;
un premier vaisseau spirale

se forme dans la partie centrale encore enfermée dans la

graine et se développe ensuite vers le haut en même temps

que le cotylédon (PI. Vlll, fig. 91). Un peu plus tard, lorsque

les poils absorbants apparaissent, deux ou trois vaisseaux

naissent assez distants les uns des autres et presque simul-

tanément dans la jeune racine, au niveau de la région
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pilifère ;
ils s'avancent vers le bas, près de l'extrémité radi-

culaire, au-dessous de la coitîe. Par suite de la croissance

rapide du cotylédon, le premier apparu s'étend maintenant

jusqu'au-dessus des poils absorbants, près du point d'ori-

gine des vaisseaux de la racine
; par rapport à ces derniers,

sa longueur est considérable.

J'ai profité de la ténuité des jeunes plantules pour
observer directement par transparence cette différencia-

tion du tissu conducteur. Le procédé de décoloration

de Brunotte (1) par l'alcool, l'eau de Javelle et la potasse

étendue, a le défaut de contracter légèrement les tissus;

j'ai obtenu les meilleurs résultats en employant tout simple-
ment l'hvdrate de cliloral en solution concentrée; au bout

de quelques jours, les réserves, si abondantes dans l'énorme

cotylédon, disparaissent complètement; il ne reste que
les parois cellulaires qui n'ont subi aucune altération. On

distingue nettement les grandes cellules épidermiques et de

distance en distance, sur tout le pourtour de l'axe aérien,

de nombreux stomates constitués comme dans les Grami-

nées par quatre cellules, deux de chaque côté de l'ostiole

(pi. Vlll, tig.
\ 02) ;

leur forme allongée et la minceur de leurs

parois ne permettent pas de les confondre avec les cellules

épidermiques environnantes
;

de plus, dans les coupes
transversales de jeunes plantules fixées au Flemming, on

les dislingue encore par la présence de la chlorophylle ;
on

remarque enfin la petitesse des deux cellules épidermiques
voisines qui s'appliquent obliquement contre les deux

annexes ; ces dernières s'enfoncent davantage dans la cavité

sous-stomatique ;
elles se recourbent sur les deux cellules

internes et se terminent au-dessous par une extrémité large

et arrondie; vers l'extérieur, les sommets des quatre cel-

lules, en pointe aiguë, sont à un même niveau qui est à peu

près celui de l'épiderme. Duval-Jouve a très exactement

décrit les stomates de la plupart des Joncées indigènes et

il) Brunotte, Recherches embryogéniques et anatomiques sur quelques espèces

d'Impatiens et de Tropœolum, p. 13, 1900.
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trouvé sur toutes une disposition générale très voisine de

<^elle qu'on vient de décrire (1).

Si l'on ajoute à la solution d'hydrate de chloral quelques
eonttes de vert d'iode ou de vert de méthvle, les vaisseaux

spirales se colorent seuls au milieu du parenchyme devenu

transparent. Il est donc facile, sans autre préparation, de

les observer dans la glycérine au microscope ;
on peut suivre

ainsi le processus de formation décrit plus haut. On a vu

les vaisseaux se différencier séparément d'abord dans le

cotylédon, ensuite dans la jeune racine primaire. Le pre-

mier vient se terminer dans la région d'où les autres par-

tent; mais ils ne communiquent pas entre eux dès le début,

et le plan de séparation qui constitue entre les deux organes
la limite la plus nette correspond à la partie supérieure des

cellules absorbantes. C'est ici au collet que se réunissent

les liquides nutritifs venant de la graine et les sels miné-

raux endosmotiques des poils absorbants.

Tout d'abord les réserves de la graine suffisent et peu-
vent se répandre de cellule à cellule jusqu'à l'extrémité

radiculaire de l'embryon; mais avec le développement de

l'organe et après l'apparition de la chlorophylle dans le

cotylédon, il est nécessaire, pour que le carbone assimilé

soit utilisé, que la circulation s'établisse entre les différen-

tes parties de la plantule ;
c'est pour cela qu'un vaisseau

intermédiaire se montre entre les deux systèmes conduc-

teurs et relie bientôt le premier vaisseau spirale du coty-

lédon à celui de la racine qui se trouve le plus proche.

(PI. Vlll, fig. 91 et 92). Ce raccordement permet à la jeune

pousse d'élaborer les liquides qu'elle puise dans le sol. A

partir de ce moment, elle est alimentée de deux façons : par
l'albumen de sa graine toujours abondant, et par l'absorption

de sa racine primaire.
Pour répondre aux besoins physiologiques qui augmentent

avec la croissance, plusieurs vaisseaux se forment simulta-

(1) Duval-.louve, Sur quelques tiasus de Joncées, de Cypéracées et de Gra-

iniiiées (Bull, de la Soc. buL. do France, l. X\'lll, 1871).
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nément dans le cotylédon, et au collet où les poils absorbants

sont de plus en plus nombreux
;
de nouveaux poils appa-

raissent même irrégulèrement sur toute la surface de la

racine, assez éloignés les uns des autres, et jusque près de

la coifTe ;
ils conserveront leur activité pendant longtemps

et ne se flétriront que fort tard.

Il devient diflicile de suivre ces nouveaux vaisseaux déjà

nombreux au troisième jour de la germination ;
on voit

cependant le premier vaisseau cotylédonaire s'atrophier ;

ses tours de spire se déroulent, se séparent, mais il a été

remplacé par plusieurs autres qui se développent à partir

delagraine. Au-dessus du collet, dans la région qui corres-

pond à l'axe hypocotyle, on voit apparaître successivement

plusieurs feuilles, et ensuite, mais toujours plus tard, diffé-

rentes racines. Le tissu conducteur de la racine primaire se

relie avec celui des nouveaux organes, de la même façon

qu'avec le cotylédon, par la formation de vaisseaux inter-

médiairesde raccordement
;
mais leurnombre, ajouté main-

tenant à l'épaisseur de l'axe qui les renferme, ne permet plus

de les suivre par transparence.

La première feuille de la gemmule a sa face supérieure

tournée vers le faisceauligneux du cotylédon ;
avant qu'elle

ne soit sortie de sa gaine, il se forme à sa base du côté

interne une dépression, au fond de laquelle on voit appa-

raître une seconde feuille
;
leurs deux faces supérieures

dirigées en sens contraire sont accolées au début
; enfin, au

fond d'une dépression analogue, une troisième feuille appa-

raît à la base de la deuxième
;
elle est orientée à peu près

comme la première. Le développement se continue ainsi

dans le même sens; au bout d'environ quatre mois, l'ap-

pareil aérien de la plante comprend encore le cotylédon

dont l'extrémité supporte toujours la graine ;
mais il a

perdu sa couleur verte
;

il est visiblement en voie de

résorption et son rôle est achevé. Il est rejeté sur le côté

par les feuilles
;
les premières apparues cessent bientôt de

croître et disparaissent successivement à la suite du cotylé-



IG8 MAllCELLIV LALREM\

don. D'après ce que j'ai dit plus liant sur leur naissance^ on

pourrait croire qu'elles se sont disposées sur une seule

ligne comme dans beaucoup de Cypéracées ;
il en est ainsi

au début, mais elles s'écartent bientôt de cette symétrie;

d'ailleurs lalternance n'est pas absolue et le point végé-

tatif de chaque feuille n'est pas identique dans toutes les

espèces, quoique toujours situé à la partie interne de la

base de la plus jeune: c'est dans les Joncs annuels qu'il

s'égare le plus, tantôt à droite, tantôt à gauche du précé-

dent; l'irrégularité de leurs premières feuilles permet ainsi

de les distinguer très tôt.

Toutes ces feuilles primordiales présentent la même
forme quelle que soit l'espèce : elles sont très minces,

engainantes à leur base, plus ou moins canaliculées au-

dessus et se terminent par une longue pointe fdiforme. On

sait que les feuilles adultes diffèrent profondément :

réduites à des gaines écailleuses dans /. mariiimus^ J. effu-

sus^ J. glaucus, J. obiusiflorus, etc., canaliculées dans

/. squarrosiis, J. bulbosus
; cylindriques ou fîstuleuses dans

/. lamprocarpus^ J. sylvaiicus^ J. anceps; sétacées en gout-

tière dans les Joncs annuels [J. hufonius, J. tenageia,

J. teîiuis), elles peuvent même différer dans une même

espèce (/. hetcrophyllus).

Je n'ai pas eu jusqu'ici à parler de la tige parce qu'elle

n'apparaît que fort tard
; lorsque le cotylédon a disparu ou

n'est plus réduit qu'à sa base qui est devenue une large

gaine à la suite de la sortie des premières feuilles, celles-

ci commencent également à dépérir; leur extrémité libre

se dessèche, et de proche en proche, il ne reste bientôt que
leur gaine qui persiste plus longtemps ;

mais des nouvelles

se montrent à mesure au-dessus des restes cotylédonaires.

La pousse est alors âgée d'environ six mois, s'il s'agit d'une

espèce vivace
;
trois mois seulement, s'il s'agit d'une espèce

annuelle. C'est à ce moment qu'au milieu des plus jeunes
feuilles apparaît un axe qui représente la tige et qu'elles

enveloppent jusqu'au sommet.



RECHERCHES SUR LE DÉVELOPPEMENT DES JONCÉES. 100

La tige se comporte différemment suivant l'espèce à

laquelle elle appartient ; dans les Joncs annuels, elle reste

grêle, grandit rapidement et atteint sa taille définitive en

quelques jours pour donner de nombreux rameaux floraux.

Dans les Joncs vivaces, elle s'accroît lentement, s'épaissit

beaucoup et ne donne jamais de fleurs les premières années.

(Des semis faits en serre et suivis avec soin n'ont pas fruc-

tifié la troisième année.)
Les tiges de /. e/fusus, J. conglomeratus^ J. maritimus^ etc.,

peuvent atteindre près d'un mètre de longueur sans aucune

différenciation extérieure, parfaitement cylindriques d'un

bout à l'autre ; le pédoncule floral sort latéralement au

niveau d'un nœud qui n'apparaît qu'à ce moment et sur

lequel s'attache la bractée qui est la continuation exacte de

la tige ; celle-ci se termine en réalité par l'axe floral dont

la sortie seule permet de séparer la bractée supérieure de

la tige inférieure; cette distinction est d'ailleurs fictive (1).

Dans les Joncs vivaces, lorsque l'axe-tige est bien diffé-

rencié et que les feuilles primordiales sont réduites à leur

gaine, un bourgeon se montre à la base de la jeune pousse;
il est enveloppé d'écaillés plus ou moins coriaces suivant

les espèces; il se dresse presque aussitôt. De nouveaux

bourgeons donnent ainsi de nouvelles tiges, et l'ensemble

constitue une souche plus ou moins cespiteuse comme dans

/. squarrosus, ou bien le plus souvent un rhizome horizontal,

rarement oblique [J. bulbosus)^ très superficiel et plus ou

moins traçant, à tiges toujours très rapprochées, comme
dans J. maritimiis, J. e/fusus, J. gla tiens, J. lamprocarpus^
J. obtusi/lorus, etc.

Peu de temps après la sortie des premières feuilles, on

voit apparaître plusieurs racines; elles naissent irréguliè-

rement, presque sur le même plan, entre le collier de poils

absorbants et la base du cotylédon, c'est-à-dire à la partie

inférieure de l'axe hypocotylé si court. Ces racines latérales,

(1) G. Bonnier et Leclerc du Sablon, Cours de Botanique, 1. 1, p. 412, 1903.
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adventives, ne tardent pas à dépasser en longueur la racine

primaire; elles offrent d'ailleurs les mêmes caractères, sauf

la présence du cercle pilifère qui n'existe plus. Lorsque
le cotylédon commence à s'étioler, la racine primaire

s'atrophie également; elle se dessèche à partir de la coiffe

et graduellement jusqu'au collet qui a perdu ses poils

absorbants. C'est une nouvelle différence à constater entre

le développement des Joncées et celui des Palmiers dont

la racine terminale persiste plus longtemps (pi. YIIl, fig. 96).

Ainsi le cotylédon et la racine primaire jouent à peu près
le même rôle : ils nourrissent la plantule en empruntant
son aliment, l'un à la graine et à l'atmosphère, l'autre au

sol. 11 disparaissent ensuite, remplacés par des organes

correspondants, feuilles et racines adventives, qui dirigent
la croissance de la plante adulte. Cependant on a vu que les

premières feuilles étaient également éphémères; il en est

de même des premières racines adventives: elles persistent

jusqu'à la formation des premiers bourgeons latéraux, c'est-

à-dire jusqu'à l'origine du rhizome. De même que les

premières feuilles étroites et minces sont à ce moment

remplacées par des écailles larges et épaisses, de même les

premières racines filiformes sont remplacées par des racines

qui seront de plus en plus fortes à mesure que l'apparail

assimilateur deviendra plus important. Les organes

augmentent parallèlement avec les matériaux utilisés par
la plante, liquides du sol et gaz de l'atmosphère.
Dans les Joncs annuels, cette différence entre ce qu'on

pourrait appeler la structure primordiale et la structure

définitive, est beaucoup moins prononcée ;
la plante n'a pas

le temps de se constituer des tissus dont elle n'aurait que
faire, et alors que le Jonc vivace en est à peine à l'ébauche

de son rhizome par l'apparition d'un premier bourgeon à la

base de la première tige, le Jonc annuel développe déjà

son appareil fioral sur lequel il concentre toute sa

vitalité. Il n'aura pas deux sortes de racines, elles seront

toutes grêles; il n'aura pas deux catégories de feuilles,
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les dernières seront simplement de plus grande taille.

Mais dans les deux cas, après la chute du cotylédon et dé

la racine primaire, on voit que la plantule tout entière a

disparu sauf la région considérée comme l'axe hypocotyle ;

on sait que cette région est réduite à une épaisseur de deux

ou trois assises cellulaires qui deviendront ainsi la souche

commune à toutes les parties de la plante. Si l'on suit la

disparition des premières racines adventives et la formation

des nouvelles qui apparaissent toujours au-dessus, on voit

même qu'il ne persiste aucun tissu.

V. - ANATOMiE DE LA PLANTE PRIMORDIALE.

La structure anatomique des premiers organes présente

dans tout le genre Juncus la plus grande simplicité ;
les

Fis. 7. — Coupe transversale de la raeino de .7. squarrosus. Gr. 300. — ap, assise

pilifèru ; pa, poils absorbants : end, endoderme : p, péricycle; /, liber: b, bois.

différences que Ton pourrait noter ne concernent que les

dimensions des tissus.

Racine. — Une coupe transversale dans une racine pri-

maire âgée d'un mois environ montre une écorce très déve-
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loppée et un cylindre central très réduit. La région interne de

l'écorce se distingue à peine par des cellules disposées plus

régulièrement et séparées par de nombreux méats (fig. 7) ;

la dernière assise ne présente pas de parois épaissies ;
l'al-

ternance de ses cellules avec celles de l'assise intérieure

Fig. 8. — Coupe transversale de la base du cotylédon. Gr. ?M. — ép, épidémie:
épi, épidémie interne; gn, gaine; l, liber; b, bois.

sans interposition de méats permet seulement de recon-

naître l'endoderme
;
elle n'est jamais simple sur tout son

périmètre, une ou deux cellules se cloisonnant tangentiel-

lement. L'assise- sous-jacente appelée ordinairement péri-

cycle offre une certaine régularité : le tissu conjonetif du

cylindre central ne contient en général que cinq ou six

cellules extrêmement petites. L'appareil vasculaire se com-

pose de trois faisceaux de bois et de liber alternants; on

distingue toujours au début et bien nettement quatre
vaisseaux ligneux à section polygonale : deux isolés dans

le péricycle représentent deux des faisceaux réduits ainsi

chacun à un seul élément ; les deux autres, placés côte

à côte, sont en général l'un dans le péricycle, l'autre à

l'intérieur et constituent le troisième faisceau. Le liber,

plus difficile à observer, est placé à l'intérieur; ses trois
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faisceaux, formés également chacun d'un ou deux vais-

seaux, se rencontrent presqu'au centre du cylindre central

où la moelle ne compte que deux ou trois cellules un peu

plus grandes.
Le cylindre central a la même épaisseur dès les premiers

jours; l'écorce au contraire, d'abord très mince, s'épaissit

progressivement.
Des coupes successives montrent la même structure

jusqu'à l'approche du collier de poils absorbants
;
à cette

hauteur, le nombre des éléments conducteurs augmente ;
ils

sont troublés dans leur disposition par lapparition des pre-
mières radicelles : au lieu de rester disposés dans le sens

radial, ils s'étalent en arc au-dessous de l'endoderme.

Immédiatement au-dessus, à quelques millièmes de milli-

mètre, on ne retrouve plus qu'un des trois faisceaux

ligneux réduit à un ou deux vaisseaux; les deux faisceaux

du liber voisins ont également disparu ;
le troisième, qui

lui était opposé, persiste seul
;
un peu plus haut, la coupe

rencontre le bourgeon gemmaire, ce qui montre qu'on se

trouve en présence de la base du cotylédon (fig. 8).

Ainsi la structure feuille à faisceaux libéroligneux super-

posés succède brusquement à la structure racine à faisceaux

alternes. Si l'on se rappelle l'étude par transparence de la

plantule, il est facile de comprendre cette succession
;
on a

vu en effet les premières racines et la première feuille se

différencier presqu'au même point, réduisant à une épais-

seur cellulaire l'axe hypocotyle. Les vaisseaux de la racine

s'arrêtent tous à cette limite pour se raccorder à ceux qui
vont se former dans les nouveaux organes. Mais le cotylé-

don déjà existant a relié, comme on le sait, son faisceau

ligneux à un de ceux de la racine, et c'est la continuité de

ce faisceau qu'on retrouve dans les coupes transversales
;

on constate maintenant qu'un des faisceaux libériens de la

racine s'est réuni de la même façon avec celui du coty-

lédon.

Ce passage brusque de la racine au cotylédon semble
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conforme à ceux que Gérard
(

I
)
a décrits : mais on a vu que

les vaisseaux naissent isolément et à époques variables dans

les premiers organes de la plante ; ils sont en outre reliés

entre eux par des vaisseaux intermédiaires différents. Il

n'y a donc pas continuité du tissu conducteur de la racine

au cotylédon et aux autres organes : il y a autant de tissu«i

conducteurs que d'organes. Et c'est de la façon dont ils se

raccordent entre eux que dépend la succession plus ou

moins rapide de la structure racine à la structure feuille.

G. Chauveaud (2) a montré dans des espèces voisines des

.Joncées cette difl'érenciation des éléments conducteurs
;
en

général cependant le passage y est moins brusque et l'auteur

peut suivre dans le cotylédon la disparition progressive des

vaisseaux ligneux les plus anciens et l'apparition de nou-

veaux qui se superposent bientôt aux vaisseaux libériens.

Cotylédon.
— La structure de ce dernier peut être

décrite en quelques mots : il possède un épidémie très

régulier à cellules étroites et allongées ;
en certains points

deux cellules se distinguent des autres par leur petitesse :

elles préparent la formation d'un stomate. L'assise sous-

épidermique offre encore une certaine régularité ;
le

reste de l'écorce co^istitue un parenchyme de cellules très

inégales séparées déjà par de nombreuses lacunes. Au

centre, le faisceau iibéroligneux unique semble la conti-

nuation du cylindre central de la racine
;
on se rappelle en

effet qu'on ne pouvait distinguer les deux organes dans

l'embryon dépourvu de gemmule. Mais la structure de

cette région est maintenant bien différente; elle comprend
deux faisceaux directement opposés, réduits chacun à un

ou deux canaux et constituant les pôles ligneux et libé-

riens de quatre ou cinq rangées de cellules étroites et

serrées.

(1) R. Gérard, liecherclie^ sur le passage de la racine à la tige (Ann. des Se.

nal., 0« série, aoI. Xli.

(2'! G. Chauveaud, Sur le passage de la lUspositiDii alterne des cléments

libériens et ligneux à leur disposition superposée dans le Trocart (Tri;,^lochin
'

et dans rOignon fAllivim Gopa) (Bull, du .Mii>. d'Iii-l. iial.. 1. 1901 et 1902i.
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Le cotylédon demeure parfaitement cylindrique ;
à sa

base seulement, il présente une gaine pour le passage de

la gemmule. La figure 8 montre l'assise de cellules régulières

qui borde cette gaine comme un épiderme interne
;
d'abord

fermée, elle ne tarde pas à s'ouvrir,

ce qui donne à ce niveau une forme

pétiolaire au cotylédon ;
ses deux bords

libres sont entraînés par la croissance

de celui-ci qui, à l'état adulte, prend

l'aspect d'une feuille engainante à

limbe cylindrique (PI. Vlll, lig. 97).

On peut vérifier la structure que l'on

vient de décrire par des coupes lon-

gitudinales. On voit à l'extrémité de la Fiy. '•).
— Cuupe longiin-

racine primaire la différenciation des

trois tissus du méristème avec leurs

trois groupes d'initiales, comme dans la

radicule de l'embryon. Le développe-
ment suit la marche indiquée par Fla-

hault dans toutes les Alonocotylédones, c'est-à-dire que la

coiffe se régénère indépendamment de l'épiderme et de

l'écorce (l); celle-ci ne comprend que trois ou quatre ran-

gées dont la plus interne se confond avec celles du cylindre

central, réduites également à deux ou trois (fig. 9).

La figure 10 montre clairement les rapports anatomiques
des différentes parties de la plantule. Le cylindre central

s'élargit au collet
; cette section longitudinale montre l'arrêt

d'un vaisseau spirale au-dessus de la région des poils absor-

bants
;

elle rencontre également celui qui est apparu le

premier dans le cotylédon du côté de la gemmule. Si l'on

suit au microscope les coupes en série, on retrouve la dis-

position des vaisseaux décrite en coupes transversales
;
on

voit dans le cylindre central de la racine, des cellules s'al-

longer et se différencier en vaisseaux pour se raccorder

dinale à rextréinité de

la racine primaire de

./. sf/uarrosus. Gr. 30(i.

—
cf. coiirc : /, initiales ;

iip, assise pilifèro ; éc,

r'corce: ce, cylindre fou-

irai.

Ij Mahaull, (oc. cit.
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avec ceux qui apparaîtront plus tard dans la gemmule. La

disposition de cette dernière dans une gaine à grandes
cellules allongées est également caractéristique, et l'on peut

Fig. 10. — Coupe axialo d'une plant ulo de /. squarrosus. Gv. 300. — a/i, axe

liypocotyle: col, cotylédon: r. racine; pa, poils absorbants; vs, vaisseaux

spirales; ce, cylindre central; g, gemmule.

voir la continuité des tissus de la racine et du cotylédon ;
le

cylindre central de ce dernier est à peine repoussé par le

développement du bourgeon gemmaire. Enfin la réduction

de l'axe hypocotyle se montre ainsi qu'on Ta déjà indiqué.

Les radicelles apparaissent à un âge un peu plus avancé

au-dessus des poils absorbaiits, dans le plan qui correspond
à l'arrêt des vaisseaux; elles naissent presqu'au-dessus des

faisceaux libériens, le péricycle manquant en face des
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faisceaux ligneux. Leur écorce est plus mince que dans la

racine primaire ; le cylindre central au contraire est mieux

indiqué avec trois faisceaux libéroligneux plus difFérenciés.

Premières feuilles.
— La structure de la première feuille

est très voisine de celle de la gaine cotylédonaire. Elle s'en

distingue par l'apparition de deux faisceaux
; d'immenses

lacunes séparent le faisceau médian de ces deux nouveaux

faisceaux beaucoup plus réduits. Les feuilles suivantes sont

de plus en plus développées avec un nombre de faisceaux de

plus en plus grand. On sait que dans les Joncs annuels

elles sont de bonne beure définitives, tandis que dans les

Joncs vivaces, elles sont toutes remplacées par des organes
de forme souvent très différente.

Genre Luzula.

Tout ce qui a été décrit dans la germination des Joncs

relativement à l'état de la graine mûre et aux premiers pbé-

nomènes internes s'applique également aux Luzules. Les

semis sont plus réguliers, toutes les graines germant à peu

près à la même époque ;
on sait en effet que l'embryon atteint

partout la même différenciation.

La jeune racine avec son collier de poils absorbants

reste d'abord tout entière plongée dans l'énorme mucilage

qui couvre le micropyle et qui renferme encore des réser-

ves d'amidon et d'aleurone. Il est possible que l'amidon soit

réduit en glucoses directement assimilables (1) par les

bactéries qui pullulent dans un milieu aussi favorable
;

comme on l'a déjà dit, le mucilage joue surtout un rôle

protecteur.

Le cotylédon qui se développe encore le premier et le

plus rapidement est vite rejeté sur le côté par la sortie

de la gemmule ; beaucoup plus gros que dans les Joncs et

toujours cylindrique sauf à sa base engainante, il s'allonge

(1)J. Laurent, Recherches suj' la nutrUion carbonée des plantes vertes à

Vaille de matières organiques. Thèse, juin 1903.

ANX. se. NAT. BOT. XIX, 12
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moins, la première feuille le dépassant et le recouvrant en

partie au bout de quelques jours. Bourré de chlorophylle

et de réserves empruntées à la graine, il persiste fort long-

temps, plus de six mois et ne disparaît qu'à l'automne sur

des plants venus en mars. A ce moment, sa gaine s'est très

élargie et la partie terminale surmontée de la graine est

seule cylindrique (PI. Vlll, ûg. 98 à 101).

Les premières feuilles apparaissent comme dans les

Joncs, mais elles ne se distinguent pas des feuilles défini-

tives et la plante se constitue très vite; elle ne fructifie

cependant pas la première année, ce qui la distingue du

Jonc annuel.

La racine primaire disparaît avant le cotylédon, rem-

placée par de nombreuses radicelles qui se succèdent rapi-

dement de bas en haut: les bourgeons n'apparaissent à la

base de la pousse que très tard; on sait que la souche ou

le rhizome se constituent parallèlement; mais les racines

qui apparaîtront sur ces organes souterrains ne seront pas,

comme dans les Joncs vivaces, différentes des premières;
elles seront toujours, comme dans les Joncs annuels, rédui-

tes à des fils très fins.

Structure iidcrnc. — La structure interne des jeunes
Luzules est identique à celle qui a été décrite pour le genre
Juncus et la même dans toute* les espèces étudiées. Mais

la plus grande taille des organes a permis d'obtenir des

coupes à la main plus nettes que les coupes en série néces-

sitées par la pelitesse des plantules de Joncs.

Une section transversale dans une jeune racine primaire
montre l'assise pilifère qui recouvre une rangée de cellules

aplaties tangentiellement et correspondant à l'assise subé-

reuse. Le reste de l'écorce très épaisse est formé de

grandes cellules partout irrégulières; dans les dernières

assises seulement, on rencontre quelques méats. L'endo-

derme est à peine distinct, et on passe insensiblement au

cylindre central qui est très réduit (fig. 11). Ce dernier

renferme trois svstèmes de bois et de liber alternants
;
trois
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vaisseaux spirales sont isolément situés dans le péricycle ;

un quatrième est interne. La moelle est réduite à deux ou

trois cellules un peu plus grandes.

En se rapprochant du collet (fig.
12 et 13), on voit s'ar-

end

Fig. 11. — Coupe transversale de la Fig. 12. — Coupo transversale menée à
racine primaire do Lî<;î</a ca;n73es//"w. un niveau supérieur à la figure 11.

Gr. 300. — end, endoderme ; p, péri- Gr. 300. Le vaisseau b^ a disparu,

cycle; l, liber; b^bnbji^, bois.

rêter successivement et presque au même niveau les trois

vaisseaux du bois situés dans le péricycle ;
les deux fais-

ceaux de liber placés de chaque côté

du vaisseau interne disparaissent

également ;
on ne rencontre plus que

ce dernier vaisseau ligneux opposé
à une partie du troisième faisceau

libérien : c'est la disposition super-

posée indiquant la base du cotylédon
et la structure feuille. Le cylindre

central s'élargit en effet du côté du

vaisseau ligneux et bientôt la gem-
mule apparaît en ce point.

La figure 14 montre la disposition

du cotylédon et de sa gaine commen-

çant à s'ouvrir pour la sortie de la gemmule A part les

plus grandes dimensions de la coupe, on voit qu'elle est

Fig. 13. — Coupe trans-

versale menée au niveau

du collet. Gr. 300. Le

vaisseau ligneux interne

Z)j,
demeure seul avec le

faisceau de liber opposé/.
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identique à celle des Juncus. A un stade plus âgé, on

rencontre un grand nombre de vaisseaux, ce qui rend

Fig. IL — Coupe tronsvcrsalo du colylôdon très jeune. Gr. 300. — ép, épidernio

épi, L'iiiderme inlérieur ; gn, gaine; b, bois ; l, liber.

plus difficile l'explicalion du raccordement du colylédon et

de la gemmule avec la racine.

Une coupe transversale (fig. 15) dans le colylédon adulte

et à sa partie supérieure complètement cylindrique montre
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que le tissu conducteur s'est considéraiDlement développé ;

on rencontre cinq ou six vaisseaux ligneux séparés d'un
nombre égal de vaisseaux libériens par un massif cellulaire

épais. Le parenchyme tout entier imprégné de chlorophylle
et (rès riche en réserves, présente de grandes lacunes;

So sa.

Fig. 13. — Coupe transversale du co-

tylédon âgé de trente jours. Gr. 300.
—

ép, épiderme : o, ostiolc : s^s.^, cel-

lules stomatiques : sa^sa.,, cellules

annexes: est. chambre sous-stuinati-

que: lac, lacune; b, bois; l, liber.

Fig. IG. — Coupe longitudinale à l'ex-

trémité de la racine primaire de

Lnzttla campestris. Gr. 300. —
cf,

coiffe : i, initiales; pa, poils absor-

bants ; ap, assise pilifùre : éc, écorce ;

ce, cylindre central.

l'épiderme régulier est interrompu de distance en distance

par des stomates qui s'ouvrent sur de vastes chambres sous-

stomatiques; ils se distinguent des stomates décrits par
Duval-Jouve (1) sur les feuilles de Joncs par leurs deux

cellules ostiolaires plus grandes que les cellules annexes.

Une coupe longitudinale (fig. 16) dans la jeune racine

montre encore les trois groupes d'initiales et les relations

de la coiffe avec l'assise pilifère. Enfm, on peut voir que la

(i) Du val-Jouve, loc. cil.
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structure primordiale des Luzules est identique à celle des

Joncs
; malgré la plus grande épaisseur de l'écorce et du

cylindre central, la différenciation est la même.

RESUiME

Les faits observés au cours de ces recherches peuvent se

condenser de la manière suivante :

Sac embryonnaire.
— Le sac embryonnaire, aux approches

de la fécondation, occupe environ la moitié du volume du

nucelle
;
il renferme des substances de réserve, en particu-

lier des granulations d'amidon. Les huit noyaux endosper-

miques se disposent normalement
;
on a toujours trouvé

les deux noyaux polaires séparés; les deux synergides

disparaissent de bonne heure avant la fécondation; elles

sont résorbées par l'oosphère et ne servent pas à guider

puis à nourrir le tube poUinique à sa sortie du micropyle.
Les anthérozoïdes en forme d'arc très recourbé offrent les

caractères particuliers signalés dans les autres plantes.

L'oosphère à peu près sphérique contient dans sa partie

supérieure une grande vacuole
;
au moment de la féconda-

tion, on voit l'extrémité du nucelle avec les téguments
s'étirer vers le haut comme pour aller au-devant du tube

pollinique. L'œuf se forme excessivement vite et on n'a pu

qu'observer côte à côte les deux gamètes reproducteurs.
La fécondation du noyau secondaire ou peut-être de l'un

seulement des deux noyaux polaires, car on n'a pu assister

à leur union, précède toujours la fécondation de l'oosphère.

La pollinisation est directe dans certains Joncs annuels

et en particulier dans J. bufonius dont les fleurs sont tou-

jours cléistogames ;
le plus souvent, dans les autres espèces,

il y a protandrie, mais la maturité des étamines suit de

très près celle des ovules.

Le sac embryonnaire et ses différentes parties sont cons-

titués de la môme façon dans les deux genres Juncus et
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Luziiia
;
dans ce dernier, ils se distinguent cependant par une

plus grande taille, et de plus toutes les fleurs sontprotandres.

Développement de Fœuf.
—

L'oosphère fécondée s'attache

au sac embryonnaire par un large pédicule dans lequel se

loge la vacuole déjà signalée. La première division de l'œuf

est toujours transversale et donne deux cellules super-

posées. Celles-ci ne se divisent pas dans le même sens :

l'une intérieure, correspondant à l'embryon, se divise ver-

ticalement, l'autre correspondant au suspenseur, transver-

salement. La segmentation ne se fait pas non plus dans le

même ordre
;
elle se produit en premier lieu tantôt chez

l'une, tantôt chez l'autre.

L'embryon s'accroît rapidement, pourvu dès le début

d'un épidémie qui se développe parallèlement avec la partie
centrale dont les divisions cellulaires sont irrégulières. Le

suspenseur est, au début, formé de trois cellules superposées ;

les deux inférieures se distinguent de l'ensemble par leur

grande taille et disparaissent de bonne heure
;

la cellule

supérieure se multiplie tardivement pour donner un tissu

intimement uni à celui qui provient de la cellule embryon-
naire. L'embryon ainsi constitué affecte d'abord la forme

d'une toupie, lapointe tournée vers lemicropyle, il devient

ensuite ovale, presque cylindrique et conserve à la maturité

cette forme dans les espèces vivaces. Dans les Joncs annuels, il

continue à s'épaissir vers le micropyle et prend la forme d'un

tronc de cône dont la base vient s'appliquer près du tégument.

Après la disparition des deux cellules inférieures du

suspenseur, un épiderme général semble envelopper l'or-

gane tout entier encore indifférencié; mais bientôt, on peut

distinguer à la base les différentes parties d'une radicule :

la coiffe se détache nettement de l'ensemble; ses initiales

ainsi que celles de l'écorce placées immédiatement au-des-

sus appartiennent au tissu formé par la troisième cellule

persistante du suspenseur. Les initiales du cylindre central

dépendent au contraire du tissu provenant de la cellule

embryonnaire. Cette radiculeest très réduite
; lapins grande
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partie de l'embryon qui la continue exactement repré-

sente le cotylédon : dans les Joncs annuels on voit en effet

apparaître dans un certain nombre d'ovules une gemmule

qui indique la valeur anatomique des deux organes.

L'embryon des Joncées présente ainsi les plus grandes

analogies avec ceux d'Alisma Plantago et de Sagiltaria

variahiUs décrits par Schafl'ner. Et l'on ne peut, comme on

le faisait jusqu'ici, dernièrement encore avec Goebel, le con-

sidérer comme indifférencié
;

il est tout au plus incomplet

dans les Joncs vivaces où la gemmule n'apparaît qu'après

la germination.
Dans le genre L?^:;?^/«, l'embryon, environ quatre fois plus

gros que celui des Juncus annuels, présente la même forme

et une différenciation encore plus grande. Le suspenseur
contribue également à la constitution d'une partie de la radi-

cule
;

sa région épbémère se compose de trois éléments,

tandis qu'il n'y en a que deux dans les Joncs.

Ce que deviennent les antipodes.
— Les trois antipodes

offrent des caractères tout à fait particuliers : aussitôt

après la fécondation, les deux latérales déjà en voie de

régression disparaissent, la médiane au contraire grandit

considérablement ;
son noyau se fragmente en plusieurs

autres de taille inégale qui se multiplient à leur tour et se

portent à la périphérie de l'antipode de plus en plus volu-

mineuse : il ne se produit pas de membrane entre ces diflé-

rents noyaux. Lorsque l'embryon possède une dizaine de

cellules, elles se colorent plus faiblement au milieu du proto-

plasme qui se désagrège; la masse tout entière devient un

tissu résiduel qui persiste néanmoins en partie. Il arrête le

développement de l'albumen vers le bas de l'ovule et protège

contre toute destruction ultérieure la région du nucelle

située en deçà de la chalaze
;

il permet encore aux sucs

nourriciers du faisceau vasculaire de se répartir sur les

côtés et à la surface de l'albumen en formation.

L'étude comparative de différents auteurs sur une sem-

blable multiplication des antipodes ne permet pas d'en
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définir exactement et d'une façon générale le rôle physio-

logique. Au point de vue anatomique, la fréquence du phé-
nomène dans les xMonocotylédones inférieures permet de les

considérer comme des cellules endospermiques en voie de

régression ;
le tissu qu'elles peuvent former correspond

alors à l'endosperme des Gymnospermes ou au prothalle

des Cryptogames vasculaires.

Formation de Falbumen. — Le développement de l'albu-

men ne présente aucune difîérence dans les deux groupes
de Joncées. Les deux premiers noyaux à la suite d'une seg-

mentation oblique se dirigent vers les pôles du sac embryon-
naire

;
chacun d'eux se divise verticalement pour donner

deux couples qui se dédoublent transversalement, ce qui
donne huit noyaux ;

les deux couples extrêmes arrivent,

l'un au contact de l'embryon, formé de deux éléments, l'autre

au contact de l'antipode persistante. Dans le genre Liizula^

on compte seize noyaux à ce stade. Les divisions nucléaires

continuent, mais d'une façon irrégulière ;
les noyaux libres

se rangent à la périphérie du sac où les réserves granu-
leuses se sont amassées

;
elles se condensent autour de

chacun d'eux, puis se disposent en bandes perpendiculaires
à la paroi. Les noyaux se multiplient maintenant dans l'in-

térieur jusque-là occupé par une immense vacuole. Mais les

traînées protoplasmiques les entourent et constituentbientôt

de véritables éléments cellulaires qui remplissent la cavité

du sac, puis s'étendent vers l'extérieur aux dépens du

nucelle. Ce dernier tissu disparaîtra complètement, sauf

dans la région chalazienne à l'abri du résidu antipodial. A
l'intérieur du contenu cellulaire de l'albumen, au milieu des

vacuoles, on voit apparaître différentes granulations qui

grossissent de plus en plus et finissent par remplir les

petits espaces vides; les réserves qui s'accumulent ainsi

sont essentiellement constituées par des grains d'amidon et

d'aleurone ; on distingue encore des matières grasses, mais

en très petite quantité. L'albumen devient ainsi très riche,

et peu résorbé par l'embryon, il persiste en grande partie
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dans la graine mûre. Son assise extérieure présente les

caractères particuliers décrits par Guignard : c'est l'assise

digestive remplie de grains d'aleurone
;
elle est adossée au

tégument interne
;
elle enveloppe l'embryon et l'albumen sauf

vers le bas où elle est interrompue par la masse antipodiale.

Développement des téguments.
— Dans le genre Juncus,

les deux téguments de l'ovule sont formés chacun de deux

assises : le tégument externe se remplit de matières de

réserve
;
son assise interne se charge des mêmes produits

que l'albumen, grains d'amidon et grains d'aleurone qui

apparaissent très tôt. Son assise externe perd son contenu
;

le protoplasme et le noyau de chaque cellule sont repoussés
vers l'intérieur par un produit mucilagineux qui se déve-

loppe à la face interne de la paroi épidermique ;
il est par-

ticulièrement abondant aux deux extrémités de l'ovule.

Dans le genre Luziila, le tégument interne se compose
encore de deux assises dont l'intérieure seulement consti-

tuera l'enveloppe protectrice. Le tégument externe com-

prend toujours au moins quatre assises de cellules; l'assise

épidermique est formée de grands éléments avec un abon-

dant mucilage. Elle renferme également, ainsi que les trois

assises sous-jacentes, beaucoup plus étroites, une grande

quantité de réserves.

Le développement inégal du tégument externe aux deux

extrémités de l'ovule permet de séparer les Luzules en deux

groupes : d'un côté Luzula Forsteri et L. vernaUs
;
de l'autre,

L. campestris., L. sylvatka., L. pediformis.

Dans tous les cas. le faisceau vasculaire uninerve pénètre

dans le tégument externe et forme un raphé à peine saillant

dans les Joncs, énorme au contraire dans les Luzules, et

particulièrement dans L. Forsteri Qi L. vernaUs.

En résumé, l'enveloppe de la graine des Joncées constitue

par son tégument interne un organe essentiellement protec-

teur; elle joue encore par son tégument externe, et grâce

à ses réserves et à son mucilage, un rôle physiologique

considérable.



RECHERCHES SUR LE DÉVELOPPEMENT DES JONCÉES. 187

Germination. — Les premiers phénomènes de la germi-

nation mettent en évidence l'importance du cotylédon qui

s'accroit rapidement : il soulève la graine et atteint vite une

longueur de plus d'un 1/2 centimètre
; complètement vert

dès le premier jour, il constitue un puissant organe d'assimi-

lation. 11 est chargé de la digestion des réserves de la graine ;

ces dernières sont dissoutes en même temps par les dias-

tases de l'albumen, surtout abondantesdans l'assise digestive.

La racine primaire reste d'abord très courte
;
la base de

l'axe hypocotyle excessivement réduit est indiquée par un

collier de poils absorbants très curieux. On peut voir par

transparence les premiers vaisseaux spirales se différencier

à l'intérieur de la jeune plantule : ils naissent séparément,
l'un dans le cotylédon, puis les autres dans la racine; un

vaisseau de raccordement établit ensuite la communication

entre l'un de ces derniers et le vaisseau cotylédonaire.

La gemmule n'apparaît au dehors que plus tard, surtout

dans les Joncs vivaces où le développement est beaucoup
moins rapide que dans les Joncs annuels. La structure pri-

mordiale est tout à fait distincte de la structure définitive.

Dans toutes les espèces, les premières feuilles ont la même
forme

;
elles sont aplaties et représentent comme le coty-

lédon des organes d'assimilation. Elles disparaissent d'ail-

leurs presque en même temps, parfois au bout de six mois,

remplacées par les organes définitifs. Dans les Luzules^ les

premiers organes persistent.

Analomie. — La racine primaire renferme trois faisceaux

ligneux alternes avec trois faisceaux libériens. Quand on

arrive au collet, ces trois faisceaux s'arrêtent
;
une moitié de

l'un des faisceaux ligneux se relie par des vaisseaux inter-

médiaires au faisceau ligneux du cotylédon ;
une partie du

faisceau libérien qui lui était opposé dans la racine se

réunit de la même façon à celui du cotylédon, de sorte que

brusquement la disposition superposée de la feuille se

trouve réalisée dans cet organe. Les deux autres systèmes
conducteurs de la racine et ce qui reste du précédent entre-
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roiiL de ki même façon en communicalion avec les appareils

vasculaires qui se difTérencieront plus tard dans la gemmule
et dans les racines latérales.

Les premières feuilles présentent les plus grandes analo-

gies avec la gaine colylédonaire ;
elles s'en distinguent par

des faisceaux de plus en plus nombreux. La structure défi-

nitive est réalisée de très bonne heure dans les Joncs

annuels, beaucoup plus tard dans les Joncs vivaces.

CONCLUSIONS

En peu de mots, les principaux faits qui se dégagent de

cet ensemble sont :

1° La fécondâtW7i de foo.'^phère et la poUinisation particu-

lière de certains Juncus
;

2° L'embryon incomplet dans les Joncs vivaces, parfois ?îor-

maleme7it constitué dans les Joncs annuels, toujours complet

dans les Luzules;

3° La persistance (Pune partie du suspenseur qui forme la

coiffe etPécorce de la radicule;

4° Le tissu antipodial particulièrement développée dans le

genre Luziila ;

5° La richesse de Vcdbumen et ses relations avec F assise pro~

téïque et le tissu antipodial ;

6" La structure des téguments qui constituent des organes
de protection et des organes de réserves et dont les modifications

permettent de diviser le genre Luzula en deux groupes bien

distincts ;

T Les différences morphologiques entre les organes de la

plante primordiale et ceux de la plante définitive;

8° Le passage brusque de la disposition alterne des éléments

libériens et ligneux de la racine à leur disposition superposée

dans le cotglédon et les premières feuilles.

Ces recherches ont été faites au Laboratoire de Botanique
de la Sorbonne et au Laboratoire de Biologie végétale de

Fontainebleau. J'adresse à M. Gaston Bonnier, Membre de
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rinstitut, Professeur à la Sorbonne et Directeur de ces Labo-

ratoires, l'expression de ma profonde gratitude pour les

bienveillants encouragements qu'il n'a cessé de me prodi-

guer. J'adresse également mes plus vifs remerciements à

M. Molliard, Maître de Conférences à la Sorbonne, dont

les conseils m'ont été si précieux.

EXPLICATIOX DES PLANCHES

Lettres communes à toutes les figures.

alh, albumen.
albd, albumen digéré.

al, aleurone.

ain, amidon.

az, anthérozoïdes.

ant, antipodes.
ant. l, antipodes latérales.

ant. m., antipode médiane.
ad, assise digestive.
as. e, assise externe.
as. i, assise interne.

up, assise piliière.

b, bois.

ca, cellules annexes.

est, cellules stomatiques.
ch, chaiaze.

cf, coitTe.

cot, cotylédon.
ce, cylindre central,

ce. cvt, cylindre central du cotylé-
don.

ec, écorce.

E, embryon.
ep, épiderme.

ep. n, épiderme du nucelie.

fv, faisceau vasculaire.

t'd, feuilles définitives,

/g, feuille gommaire.
fp, feuille primordiale.

gn, gaine.
g, gemmule.
gl. al, globoïde de l'aleurone.

gr, graine.

h, bile.

/, liber.

mh, membrane.
mbl, membrane lignifiée.
mi, micropyle.
mue, mucilage.
imLC. mi, mucilage du micropyle.

N, noyau.
n. alb, noyaux de l'albumen.
n, noyaux de l'antipode.
np, noyaux polaires.
ne, nucelie.
ne. p, nucelie jier^istant.

w, œuf.

00, oosphère.
0, ostiole.

01', ovaire.

pov, pai'oi de l'ovaire.

pi, plantule.
pu. poils absorbants.

R, racine.

ri, racines latérales.

rp, racine primaire.
rph, raphé.

se, sac embryonnaire.
S, suspenseur.
sp, suspenseur persistant.
sd, suspenseur (lui disparaît .

sy, synergides.

tg, tégument.
tg.e, tégument externe.

tg. i, tégument interne.

t. ant, tissu antipodial.
tp, tube pollinique.

vue, vacuole.
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PLANCHE [

Développement de Vembryon.
— Juncus hiifonius. ti = 360.

Fig. \. — Sar emlx-vdiinaire avec les Jiuil noyaux d'endosperme. Anlipode
médiane déjà plus grande (jue les deux antipodes latérales.

Fig. 2. — Première division de Fœuf.

Fig. 3. — La cellule S se divise transversalement.

Fig. 4. — La cellule E se divise verticalement.

Fig. 5, 6 et 7. — La cellule supérieure de S se divise transversalement.

Les premiers cloisonnements de E donnent déjà un épiderme et une

partie centrale qui se multi])lie en tous sens.

Fig. 8, 9 et 10. — Premières divisions longitudinales de la cellule supé-
rieure de S.

Fig. \ i et \i. — L'assise unicellulaire provenant de S se cloisonne tangen-
tiellement ;

la partie supérieure provenant de E s'accroît très vite.

Fig. 13. — Les deux cellules inférieui-es de S se détachent.

Fig. 14, lo, 16, 17 et 18. — L'activité cellulaire se porte vers le micropyle
et l'embryon, jusque-là pyriforme, devient ovale. Tout lor-gane semble

enveloppé par un épiderme général. Au centre, des cellules étroites et

allongées présagent la structure vasculaire. Un trait accentué montre la

partie de l'embryon qui provient de la cellule E et celle (jui provient
de S dont les deux premiers éléments formés ont disparu.

Fig. 19. — Embryon presque adulte; il s'est encore élargi à sa partie infé-

rieure et a pris la forme d'un tronc de cône. L'apparition de la gem-
mule l'ait connaître le cotylédon. Le tissu provenant de S donne la

coilfe et l'assise pilifère qui se raccorde avec l'épiderme du cotylédon.
L'axe hypocotylé n'est pas encore indiqué.

PLANCHE a

Juncus lamprocarpus . G ^ 360.

Fig. 20. — Division de l'œuf. Formation de E et de S.

Fig. 21. — S se divise transversalement.

Fig. 22. — E se divise ensuite dans le sens vertical.

Fig. 23. — La cellule supérieure de S s'est divisée transversalement et

l'élément supérieur formé se divise longitudinalement.

Fig. 24, 23, 26, 27 et 28. — Premiers stades de l'embryon. La légion su])é-

rieure s'accroît rapidement.

Fig. 29, 30, 31, 32, 33 et 34. — L'assise supérieure qui provient de S se

cloisonne tangentiellement, puis en tous sens. L'embryon demeure pyri-
forme et se termine par les deux cellules inférieures du suspenseur.

Fig. 3;). — Embryon presque adulte. Les deux éléments inférieurs du sus-

penseur ont disparu. La coitfe et l'assise pilifère commencent à se diffé-

renciei". Le cylindre central du cotylédon est à peine indiqué.

PLANCHE ni

Genre Luzula.

Fig. 36. — Fécondation dans Luzula Forsteri. Les deux premiers noyaux de

l'albumen sont formés. L'antipode médiane a grandi ;
son noyau com-



EXPLICATION DES PLANCHES. 101

mence à se fragmenter. Les deux antipodes latérales sont résorbées.

a = 430.

Fig. 37. — Sac embryonnaire de Luzula campestris avec antipodes allon-

gées. G = 300.

Fig. 38. — Premier cloisonnement de Fœuf. G. = 300.

Fig. 39. — Division verticale de E et transversale de S.

Fig. 40, 41, 42, 43 et 44. — Multiplication de E; la cellule supérieure de S

s'est divisée transversalement; l'élément supérieur ainsi formé se cloi-

sonne dans le sens vertical.

Fig. 45 et 46. — La cellule moyenne de S se divise encore transversa-

lement.

Fig. 47, 48, 49, bO et 51. — Lembryon d'abord pyriforme devient ovale.

Fig. 52, 53, 54 et 55. — L'embryon s'élargit de plus en plus vers le micro-

pyle et l'extrémité radiculaiie conunence à se diiférencier. Les trois élé-

ments inférieurs du suspenseur ont disparu.

Fig. 56. — Embryon presque adulte. Apparition de la gemmule ;
on voit

au-dessus le cotylédon énorme et au-dessous la radicule très réduite.

L'assise pilifère se sépare de la coiffe. Gomme dans Juncus bufonius, on
ne peut définir l'axe hypocotylé.

PLANCHE IV

Développement de Valbumen. G = 600.

Fig. 57. — Sac embryonnaire de Juncus bufonius. Les deux premiers

noyaux de l'albumen.

Fig. 58. — Ils se dédoublent dans le sens vertical.

Fig. 59 et 60. — Les deux couples extrêmes viennent se placer, l'un près de

l'embryon, l'autre près de l'antipode médiane persistante.

Fig. 61. — Sac embryonnaire de Luzula campestris. Formation des premiers
noyaux de l'albumen

;
le noyau de l'antipode médiane commence à se

fragmenter.

Fig. 62. — Gonstitution des premières cellules de l'albumen
;
leur mem-

brane n'est pas encore constituée. Le protoplasme est i-empli de vacuoles

rayonnant autour du noyau central.

Fig. 63. — Apparition de la meml)rane cellulosique.

Fig. 64. — Développement de l'antipode médiane dans Luzula vernalis; les

noyaux se multiplicml activement.

Fig. 65. — La même antipode un peu plus tard; les noyaux se rendent à

la périphérie, et la région centrale commence à perdre son contenu.

Fig. 66. — Gellule d'albumen dans Luzula campestris, avec grains d'amidon
et grains d'aleurone.

Fig. 67. — Gellule du tégument externe rempli des mêmes réserves.

Fig. 68. — Gros grain d'amidon avec le hile fissuré.

Fig. 69. — Grains d'aleurone dans l'assise protéique et les cellules d'albu-

men voisines.

Fig. 70. — Globoïde dans un grain d'aleurone isolé.
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PLANCHE V

Développement des têgumenU. G = 300.

Fig. "/l. — Ovule de Jiaicus ylaucus avant la fécondation; les téguments
n'ont pas encore de paroi épaissie!

Fig. 72. — Extrémité micropylaire d'un ovule de Junciis biifonhis. On voit

le mucilage de l'assise externe du tégument externe et l'épaississemcnt
des parois internes des deux téguments ;

le micropyle est obstrué par un
tissu mucilagineux et par les replis de la paroi la plus interne.

Fig. 7.3. — Les assises des téguments se relient à la chalaze ; les cellules de

cette région commencent à s'épaissii-; elles sont surmontées d'un épais

mucilage et deux ou trois assises de nucelle les séparent de l'antipode
médiane en voie de destruction.

Fig. 74. — Ovule de J. biifonius plus âgé. Épaississement considérable de
la paroi interne du tégument interne, surtout vers le micropyle; à son
contact Fépiderme du nucelle n'a pas complètement disparu. L'embryon
a digéré l'albumen autour de lui.

Fig. 73. — La chalaze est complètement ligniliée. On voit au-dessus le

nucelle persistant. Les débris de la masse antipodiale recouvrent tout

l'albumen et se relient sur les côtés à l'assise digestive.

PLANCHE VI

Fig. 76. — Coupe axiale dans un ovule de Liizula campestris avant la fécon-

dation. On voit le faisceau vasculaire au milieu du tégument externe;
ce dernier forme au micropyle un abondant tissu mucilagineux; on re-

marque la grande épaisseur de l'assise intérieure du tégument interne ;

elle alterne avec l'épiderme du nucelle dont les cellules sont également
de grande taille. On voit l'extrémité supérieure de ce tégument s'allon-

ger comme pour allei' au-devant du tube poUinifiue. G = 300.

Fig. 77. — Coupe longitudinale à l'extrémité micropylaire des téguments
dans un ovule de L. Forsteri plus âgé. Les cellules du tégument externe

commencent à se transformer en mucilage; on remarque la grande

épaisseur de l'assise exteine de ce tégument.

Fig. 78. — Extrémité opposée du même ovule. La coupe axiale passe en

dehors du raphé. L'assise interne du tégument interne est très large et

se divise à son extrémité; elle n'est pas encore lignitiée. Le tissu cha-

lazien est épaissi; il est au contact du nucelle qui persistera au-dessous

el sur les côtés des débris anti[)odiaux comme dans les Jiincus.

Fig. 70. — Coupe longiluilinale dans la paroi latéi'ale d'un ovule de

L. Forsteri. Le tégument externe est formé de ([uati-e assises semblables.

Le tégument interne renferme deux assises dont l'interne est toujours

plus épaisse.

Fig. 80 e( 81. — Coupe axiale dans deux ovules de L. Forsleri cl I. verna-

lis, après la fécondation. Le raphé très large foi'me autour de la chalaze

un énorme mucilage ;
le micropyle est également enveloppé dans un

tissu semblable, un peu moins épais dans L. voiialis. G = 80.

Fig. 82 et 83. — Couj)es correspondantes dans L. cainpcslris et L. syliatica.
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Le tégument exlerne ne s'est pas développé à la chalazc
;
W nuicilauo est

plus abondant au niicropyle.

Fig. 84. — Dans L.pedifnrmis, le mucilage est moins abondant
; le faisceau

vasculaire s'est i'a[)pmché du tégument interne.

PLANCHE VU

Fig. 85. — Coupe transversale à travers le raphé et proche du micropyle
dans Jiincus squarrosus ; on distingue nettement le bois et le liber du
faisceau vasculaire. Les deux assises très inégales du légument interne

commencent à s'épaissir. G = 300.

Fig. 86. — La même coupe près de la chalaze. Le raphé est plus large, les

vaisseaux libériens et ligneux plus nombreux. Le tégument interne est

plus réduit.

Fig. 87. — Coupe à ti'avers le raphé de Luzula campestris; le faisceau est

médian et très l'éduit; on remarque, à l'ojjposé de ce qu'on a vu dans
J. squurrosus, l'épaisseur considérable de l'assise interne du tégument
interne. G = 300.

Fig. 88. — Coupe transversale dans la paroi d'un ovule de L. campestris
en dehors du raphé. La ])aroi adjacente à l'assise digestive s'épaissit for-

tement. Le tégument externe est en partie détruit. G =z 300.

Fig. 89. — Coupe transversale dans le raphé de L. Forsteri. 11 est beaucoup
plus é|jais que dans L. campestris. Les éléments du cordon vasculaire

sont plus nombreux; ils sont placés près de l'épidei'me. Ce dei'uier ren-

ferme des cellules petiles et étroites qui, sur les côtés, en dehors du ra-

phé, s'allongent énormément. Files possèdent d'abondantes réserves. Le

mucilage se développe à partir de la paroi externe. G ^= 300.

Fig. 90. — Coupe transversale dans les téguments du /. squarrosus en

dehors du raphé. Les deux assises du tégument interne ont presque la

môme épaisseur. (\ = 300.

PLANCHE VIII

Genn ination.

Fig. 91. — Plantule de Juncus qlaucus âgée de deux jours et \ue par

transparence. On distingue à l'intérieui' du cotylédon le premier vais-

seau spirale A et à l'intéi'ieur de la racine deux vaisseaux semblables B
et (/. Ils se terminent tous au niveau des poils absorbants; un vaisseau

intermédiaire, /ac, relie le vaisseau A du cotylédon avec un vaisseau B
de la racine. G = 3"jO.

Fig. 92. — Raccord des vaisseaux de la ligur'e précédente à un fort grossis-

sement.

Fig. 93. — Premiei- jour de la germination. La plantule soit de la graine,
G = 70.

Fig. 94. — La radicule s'enfonce dans le milieu de culture
;
sortie des pre-

miers poils absorbants. G= 70.

Fig. 95. — Le cotylédon se redresse et soulève la graine ;
les poils absor-

bants forment une collerette à l'extrémité supérieure de la racine

courte et renflée. G = 70.

ANN. se. NAT. BOT. XI.\, 13
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V\§. 96. — La racine primaire s'est allongée et' est devenue très mince;
elle se couvi-e de nouveaux poils absorbants plus courts que les pre-
miers. Le cotylédon s'élève verticalement; à sa base, la gemmule ne
fait qu'apparaître dans une gaine étroite. G = 8.

Fig. 97. — Plantule de /. glaucus âgée de deux mois. La racine primaii'e
se détruit à son extrémité. Elle sera remplacée par des racines latérales

qui se développent de bas en haut. Le collier de poils absorbants a dis-

paru. Le cotylédon se résorbe également, à partir de la graine dont les

réserves ne sont plus nécessaires. Les premièies feuilles sont aplaties;
elles disparaîtront successivement à partir de la feuille gemmaire.
G=8.

Fig. 08. — Plantule de Luzula vcrnulix. La radicule à sa sortie du micro-

pyle entraîne le mucilage qui lenferme encore des réserves. G := 8.

Fig. 99. — La racine primaire s'allonge rapidement; le cotylédon demeure

plus court et la graine est à peine soulevée. G = 8.

Fig. 100. — Plantule de trente jours ;
les racines latérales apparaissent;

la gemmule s'est développée; elle est enveloppée à sa base par une

large gaine du cotylédon; celui-ci est ployé à son extrémité sous le poids
de la graine. G = 6.

Fig. 101. — Plante âgée de six mois; on remarque les nombreuses racines

latérales; le cotylédon, en partie desséché, n'a pas encore disparu. Les

premières feuilles ne se distinguent pas des feuilles adultes. G = 2.

Fig. 102. — Stomate dans l'épiderme d'une première feuille de Juncus.

G = 200.



SUR LE RÔLE

DE

i;OXALATE DE CALCIUM
DANS LA NUTRITION DES VÉGÉTAUX

Par .^laxime AMAR.

L\THODLCTION

Le rôle de l'oxalate de calcium a donné lieu à de nom-

breux travaux, et les opinions contradictoires des auteurs,

en laissant le champ libre à de nouvelles recherches,

rendent assez difficile la tâche de préciser définitivement

ce rôle
; et si dans le présent travail j'espère avoir contribué

quelque peu à éclairer la question, je me garderai bien de

prétendre l'avoir tranchée, tant s'en faut.

Je passerai assez rapidement en revue les différents tra-

vaux des principaux auteurs, que cette question a pu inté-

resser.

A la suite d'expériences sur le Cratœgus Ojcyacantha,
Aë considère l'oxalate de calcium comme un produit de

réserve.

11 admet qu'à l'automne, l'oxalate de calcium des feuilles

mortes est transporté dans les branches, et qu'au prin-
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temps suivant, il se produit un retour de cet oxalate dans

les jeunes feuilles où il se dissoudrait pour être employé
comme aliment.

\\'elimer (1) a repris à ce sujet les expériences d'Aë sur

la même plante, et, contrairement aux conclusions de ce

dernier, émet l'opinion que les feuilles d'automne en tom-

bant entraînent avec elles tout l'oxalate de calcium qu'elles

renferment. Les branches mortes, les parties exfoliées par
formation de liège, en contiennent une grande quantité ;

les rameaux vieux en présentent une accumulation persis-

tante. L'oxalate de calcium se comporte donc comme un

produit d'excrétion. 11 indique en outre, que, dans les

bourgeons, son mode d'apparition et son abondance

rendent vraisemblable sa formation à Tendroit même où

on l'observe. En étudiant, dans le courant de ce travail, la

répartition de l'oxalate de calcium dans les différents organes
de la plante, nous verrons ce que l'on peut penser de l'ac-

cumulation, dans les bourgeons, de tant de cristaux.

Au mois d'octobre l'oxalate remplit la moelle et l'écorce

de ces organes et sa quantité continue à s'accroître jusqu'au
début de l'hiver où sa formation cesse. Au début du prin-

temps de l'année suivante, cette quantité est à peu près la

même qu'en décembre
;
et vers la fin d'avril, du nouvel oxa-

late commence à faire apparition dans les feuilles.

Kohi (2), dans ses expériences, explique la production des

formes de cristaux dans les cellules.

Schimper distingue trois sortes d'oxalate de calcium :

l'oxalate primaire développé dans les toutes jeunes plantes

ou jeunes feuilles; l'oxalate secondaire dans les feuilles

adultes et l'oxalate tertiaire dans les feuilles âgées et jau-

nissantes, provenant de la destruction de l'oxalate de

potasse et des sels de chaux.

(1) AVehmer, Das Calciiim-Oxalat der oberirdischen Theile von CraiSL'y. Ox.

inHerbstiind Fruhjar (Berichte der Dent. bot. Ges.. juin 1889\

(2) Kohi, Anntomii'Cfte. Uniersucintny der Kalksalzc itnd Kiesclsaftre in der

Pflanzen. Marburg, 1889.
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Il admet que l'oxalate de calcium cheminant de cellule à

cellule, se localise suivant un processus de cristallisation

par centre d'attraction
;

il dit que la formation de ces cris-

taux dans la tige des plantes herbacées est liée à l'activité

du cambium et non à celle des tubes criblés. Il est d'avis

que, dans les plantes dépourvues d'oxalate de calcium,

l'acide oxalique est remplacé par un autre acide organique

qui agit de la même façon pour donner du lartrate de chaux,

du carbonate de chaux, ou d'autres sels. Il rappelle que la

chaux est inutile pour la formation du protoplasme, et

qu'une plante peut se développer pendant un certain temps
d'une façon presque normale, dans une solution privée
de chaux, et. qu'elle meurt empoisonnée par l'oxalate de

potasse qui se forme, car la chaux manque pour le décom-

poser et donner, par exemple, de l'azotate de potasse et de

l'oxalate de calcium. La chaux ne servirait donc, d'après lui,

qu'à véhiculer l'azotate pour former de l'azotate de potasse.

Alberto Alberti (1) arrive aux mêmes conclusions que

Schimper.
Tandis que Schimper admet avec Aë que l'oxalate de

calcium voyage à travers les tissus avec la même facilité

que les hydrates de carbone, Monteverde (2) n'est pas du

même avis : il expérimente sur une jeune plantule de Pois;

il en fait pénétrer le sommet dans une caisse noire et l'y

laisse se développer jusqu'au moment où elle est assez

allongée pour apparaître du côté opposé. Il constate alors, à

l'observation histologique, que les parties éclairées sont

très riches en oxalate, tandis que les entre-nœuds et les

feuilles développées à l'obscurité ne contiennent presque

pas de cristaux. Il en déduit que l'oxalate n'émigre pas des

parties éclairées vers les parties obscures.

Au contraire de Schimper et Aë qui admettent que l'oxa-

(1) Alberto Alberti, Bolletino della Societa italiana dei Microscopisti,
année I, vol. I.

(2) Monteverde, Voxalatede calcium et Voxalate de magnésie dans la plunte

(en russes Saint-Pétersbourg (Analysé dans Botanische Centralblatt, XLIII).
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late contenu dans certaines feuilles diminue pendant l'été,

Monteverde avec Welimer ne l'admet pas : il dépouille de

la moitié de leurs feuilles adultes, des rameaux de Sym-
phorïcarjius raceniosa, laissant l'autre moitié deux mois

encore sur la plante : il constate en efï'et, au bout de ce

temps, que cette dernière moitié renferme plus doxalate

que l'autre
;
le nombre des cristaux a donc augmenté et non

diminué.

Etudiant aussi l'influence de la lumière sur la formation

de l'oxalate de calcium, Monteverde trouve qu'il s'en pro-

duit moins abondamment à l'obscurité qu'à la lumière et

même moins à une lumière faible qu'à la limiière normale.

Il en déduit que la production d'oxalate de. calcium exige

une lumière d'une certaine intensité et qu'elle dépend
directement de la lumière

;
il admet par suite que l'assi-

milation aurait aussi une petite influence; tout en faisant

cependant exception pour le Pelargonium zonale qui pro-

duit autant d'oxalate dans les feuilles soustraites à l'assi-

milation, que dans les feuilles pouvant décomposer l'acide

carbonique. Monteverde attribue cette exception à ce que,
dans cette plante les entre-nœuds sont gros et courts; ce

qui permettrait le cheminement plus fort des hydrates de

carbone d'une feuille à l'autre.

La quantité de chaux que renferme le substratum influe

sur la production de l'oxalate de calcium, mais seulement

jusqu'cà une certaine limite, vite atteinte à l'obscurité.

Comme Schimper, Monteverde distingue trois sortes

d'oxalate, dont les deux premiers sont assez difficiles à

séparer.

Palladine et Kolil (1), avec d'autres auteurs, admettent

que l'oxalate de calcium se forme pendant la synthèse des

albuminoïdes, avec le concours des amides et des hydrates
de carbone. Kohi admet de plus, avec Schimper, la migra-
tion de l'oxalate de calcium, qui serait dissous par un dis-

(1) Kohi, IJeber die physiologische Bedeutung des Kalkoxalats in dcn Pftan-
z>n (Bol. Cent., XlVj.
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solvant particulier (et x\l. VVahrlich pense que ce dissol-

vant serait l'acide oxalique).

Wehmer nie encore cette migration, en obtenant sur le

Sf/mphoricarpus racemosa les mêmes résultats que sur

Cratœgus Oxyacantha :

Au printemps, pendant le premier accroissement très

lent des jeunes bourgeons, il ne se forme pas de cristaux
;

et ceux qui s'y trouvaient déjà formés l'année précédente
ne se transforment pas; la production de l'oxalate ne com-

mence qu'au moment où l'accroissement s'accélère, dans la

région apicale d'abord où elle est très intense, puis vers la

base où l'oxalate n'apparaît que le long des faisceaux. Quand
la pousse a atteint son allongement définitif, la plus grande

partie de l'oxalate qui s'y trouvera à l'automne est déjà pro-

duite, et il n'y en a plus dans la suite qu'un dépôt très faible.

En même temps qu'il se dépose dans les rameaux en

voie de croissance, l'oxalate apparaît dans les bourgeons

qui se forment à cette époque pour donner l'année sui-

vante les nouvelles pousses ;
et sa production s'arrête en

même temps que dans les rameaux. Il y a donc, pendant
le développement d'une branche, deux fois formation

d'oxalate : d'abord au moment où apparaît le bourgeon,

ensuite, l'année suivante, quand le bourgeon se développe
en une nouvelle pousse ;

et ces deux moments se cor-

respondent dans les deux années. Wehmer dit en outre

qu'il est diftîcile d'expliquer pourquoi l'oxalate de calcium

ne se forme qu'à cette époque, et il n'admet pas, comme

Schimper, de dépendance entre la formation d'oxalate et

l'éclairement.

Enfin cet auteur constate que les nitrates manquant dans

la première période de croissance de la pousse, n'appa-
raissent qu'ensuite, en même temps que le dépôt d'oxalate

(le contraire de ce qui a lieu pour l'amidon).

Wehmer (1) a aussi examiné les conditions et les consé-

(1) Wehmer, Ëntstehung und pkysioloyische Bedeiitiiny der Oxalsailrc iin

Stoffwechael einiger P ilze {Bol. Zeilung, 1891).
— Uebev den Einfliiss der Ton-
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qiiences de l'acide oxalique chez les Champignons. 11 cons-

tate dans ses cultures que l'acide oxalique formé a toujours

été en rapport, surtout avec la quantité des bases con-

tenues dans la solution nourricière. De là à dire que l'aug-

mentation dans la plante de la formation de Facide oxalique

est provoquée par l'augmentation des bases absorbées, il

n'y a qu'un pas. D'ailleurs, dans un autre travail ce même
auteur (1) ne pense pas d'une façon absolue que la plante
à chlorophylle absorbe de la chaux pour neutraliser l'acide

oxalique qui libre serait un poison, puisque d'après ses

observations, la présence d'une base active la formation de

l'acide oxalique. Pour lui, il est tout aussi permis d'attri-

buer à la présence de la chaux la production de l'acide, que
de considérer l'acide comme la cause de l'absorption de la

chaux. 11 suppose que la chaux serait utile par elle-même, et

probablement la condition nécessaire d'un développement
normal de la plante, tout au moins pour aider aux transfor-

mations chimiques du milieu cellulaire. (11
sera utile de

rappeler cette manière de voir au moment de déduire les

conclusions de nos expériences.)
lîinfm et contrairement à l'opinion de Schimper, Wehmer

admet toujours que l'oxalate de calcium une fois déposé
dans les tissus ne se redissout plus et reste indéfiniment

sans être employé à l'endroit où il s'est formé.

Avec M. h'raus (2) nous revenons à l'opinion de Schim-

per. En effet, cet auteur considère que l'oxalate de calcium

accumulé dans l'écorce d'arbres et arbustes est une ma-

tière de réserve, lia dosé l'oxalate des rameaux en hiver

et au printemps ; il fait ressortir que, d'après ses expé-
riences faites sur le Groseiller, l'Églantier, le Pommier,

peratur auf die Entslehung freier Oxalsaiire... etc. (Bericlile der deutsclien

bot. Ges., 1891).
— Ueher Oxalsaiire... etc. (Justus Liebig's Annalen der

Chemie, 1892).
— Zar Zerstehung der Oxalsaiire... etc. (Bericlite der deuts.

Bol. Ges., 1891).

(1) Wehmer, Zur Physiologie der Kakleen (Monatsschrilt ITir Kakteen-

kunde. P.erlin, 1892).

(2j Kraus, Ueber Calmim-Oialat... etc. (Bol. (ient., XLIX).
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pendant le développement printanier des bourgeons, une

partie de l'oxalate déposée dans l'écorceau cours de l'année

précédente, se redissout pour émigrer vers les autres par-
ties de la plante ;

il prétend que ce sel est lentement so-

luble dans les acides végétaux ordinaires et même dans

leurs sels ; que le contenu cellulaire des cellules cristalli-

gènes mortes, ayant comme le suc cellulaire une réaction

faiblement acide et ce liquide n'étant pas en repos, mais

soumis à des déplacements plus ou moins rapides, il serait

par suite très possible que les cristaux d'oxalate contenus

dans un courant liquide toujours renouvelé, se dissolvent.

Ce fait ne serait pas, d'après lui, particulier à l'oxalate de

l'écorce et se produirait pour l'oxalate des rbizomes et

des autres organes analogues, lorsque les bourgeons s'épa-

nouissent.

M. \^'abrlich(l)tendà confirmer ces observations. Il aurait

observé dans les cotylédons du Lupin des cristaux d'oxalate

corrodés, à l'obscurité et à la lumière, sur un sol dépourvu
ou non de chaux. Il aurait constaté une dissolution de ce

même sel chez des Tradescantia discolor et Bryophiillum
calïchium développés sur une terre sans chaux, surtout pour
les cristaux isolés, les raphides restant intacts

;
et le prin-

cipal agent de dissolution serait l'acide oxalique.

M. Borodine (2) a étudié la répartition de l'oxalate de

calcium chez 916 espèces des environs de Moscou. Il dis-

tingue l'oxalate qui se dépose dans les cellules spéciales,

qu'il appelle oxalate localisé, de celui que l'on rencontre

dans toute l'étendue d'un tissu et qu'il appelle oxalate diffus.

Cet oxalate diffus se trouve aussi bien dans l'épiderme que
dans le mésophylle, surtout dans le parenchyme en palis-

sade. Il est d'autant plus abondant qu'il est plus près de

la face ventrale de la feuille ;
on en trouve plus dans l'épi-

(1) Wahiiich, Meher Calclum-Oxalnt in der Pflanzen (Inaug. Disserl., IMar-

burg, 1892).

(2) Borodine, Sur le dépôt d'oxalate de calcium dans les feuilles (ïrav. de la

Soc. dos Natur. de Saint-Pétersbourg, 1899; en russe).
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derme supérieur que dans l'épiderme inférieur qui en est

souvent dépourvu. Il dit en outre que sa production dépend
beaucoup delà lumière.

Sur 910 espèces étudiées, cet auteur en trouve 328 à oxa-

lale localisé, 40 à oxalate diffus et 548 dépourvues de cris-

taux, du moins dans les feuilles, et il en déduit que le dépôt
diffus est relativement rare. Il serait surtout fréquent chez

les Labiées, ensuite chez les Gentianées et les Convolvu-

lacées.

M. Poirault(l), dans ses recherches sur les Cryptogames
vasculaires, dit que l'oxalate diffus est la forme habituelle

chez ces plantes ;
et que les tissus cristalligènes sont l'épi-

derme (excepté les cellules stomatiques), et le tissu cortical

de la tige (quelquefois de la racine) ;
lil n'y en a jamais en

dedans de l'endoderme).
Karl Muller a étudié l'origine de l'incrustation des mem-

branes par l'oxalate de calcium.

Enfin et pour terminer cette énumération des différentes

opinions sur l'oxalate de calcium, M. Groom (2), avec Bohm
et Schimper, admet que le rôle principal de l'oxalate de

calcium serait de neutraliser l'acide oxalique toxique pour
la plante ;

sans chaux, dit-il, il y a ralentissement du phé-
nomène d'assimilation par accumulation d'oxalate dépotasse

qui nuit à l'amylase. La chaux servirait donc à neutraliser

l'acide oxalique en permettant la formation d'oxalate de

calcium.

Retenons cette conclusion ; nous verrons dans ce travail

ce qu'il sera permis d'en penser.

L'étude histologique d'un grand nombre de plantes per-

met donc de constater la présence dans tous les organes de

cristaux d'oxalate de calcium.

Avant de rechercher si ces cristaux contituent un produit

de réserve ou un produit d'excrétion, ne convient-il pas tout

d'abord de se demander si l'observation approfondie de la

(1) Poirault. Recherches fnir les Crypt. vase. fAnn. des Se. nat.. 1894).

(2) Groom, Ami. of Bolany, X^ 1890, n« 37, p. Ul.
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répartition de ces cristaux dans les ditrérents organes delà

plante, ne serait pas d'une précieuse indication.

Qu'il s'en produise à différents âges de la vie de la plante,

à diverses époques de l'année, sous forme d'oxalate pri-

maire, secondaire et tertiaire, ou d'oxalate localisé et

dilTus, ces cristaux se forment- ils indifféremment dans tous

les organes de la plante ?

Autrement dit, la répartition de ces cristaux, aussi bien

au point de vue de leur localisation que du processus de

leur formation, ne dépend-elle pas des fonctions et de la

structure anatomique des organes de la plante?
C'est ce qui fera l'objet du premier chapitre de ce tra-

vail. Dans le deuxième, j'indiquerai comment par l'expéri-

mentation et l'observation histologique, j'ai été amené à

considérer les cristaux d'oxalate de calcium comme un

produit d'excrétion et la possibilité d'obtenir des plantes
entièrement dépourvues de ces cristaux.

Dans le troisième et dernier chapitre, j'essaierai de faire

voir, à la suite des résultats d'expériences, quelle est la

raison utile de la formation des cristaux, quel semble logi-

quement être le rôle de ces cristaux dans la nutrition de la

plante.



CHAPITRE PREMIER

DE LA RÉPARTITION DE L'OXALATE DE CALCIUM DANS LES
DIFFÉRENTS ORGANES DE LA PLANTE

Dans cette étude je choisirai particulièrement les Caryo-

phyllées comme exemple, car elles présentent toutes de

l'oxalate de calcium sous la forme de cristaux en miicles,

surtout dans les feuilles et dans la tige.

Je me réserverai toutefois de dire quelques mots du

Bégonia parmi les autres plantes étudiées appartenant à

d'autres familles, uniquement afin de pouvoir, par la suite,

faire ressortir la relation qui existe pour cette plante, entre

la structure anatomique et la localisation des cristaux d'une

part, et les résultats expérimentaux obtenus, d'autre part.

Pour la description plus détaillée de la répartition des

cristaux d'oxalate de calcium, je prendrai parmi les Caryo-

phyllées, trois espèces qui me serviront de types, et à cha-

cune desquelles on peut ramener toutes les autres. Le

premier type me sera fourni par l'espèce : Tiinka saxi-

fraga\ dans cette plante, ni la racine dans toutes ses par-

ties, ni le tissu médullaire delà tige ne renferment de cris-

taux. Le deuxième type, par Diantkus Carthusianorum; ici,

seule la racine est dépourvue de cristaux, tandis que la

tige en contient même dans la moelle.

L'espèce Saponana officinalis nous donnera le troisième

type : tous les organes renferment des mâcles d'oxalate de

calcium.

PREMIER TYPE.

I. — Tunica saxifraga.

Bac'me. — La racine, qui de bonne heure exfolie son

écorce parle développement de tissus secondaires, ne con-
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tient pas d'oxalate de calcium, même lorsqu'elle est très

jeune et avant l'exfoliation complète de son écorce.

T'ige.
— Une coupe transversale d'un entre-nœud, prati-

quée un peu au-dessous du nœud, présente la structure

suivante (fig. 1)
: une assise épidermique à poils très courts

bicellulaires et cuticule épaisse ;

une écorce parenchymateuse, limi-

tée intérieurement par un endo-

derme très net, à cellules ovales

dont plusieurs renferment de gros-

ses mâcles
;
les rares cellules de l'é-

corce proprement dite qui contien-

nent des cristaux, sont très voisines

de l'endoderme, accolées même à cet ^%-
^- ~ T^unica saxifraga. —

Coupeatraversl'entre-nœud,
endoderme. un peu au-dessous du no'ud

(sclirmatique) : ép, épider-
me; éc, écorce; end, endo-
derme; ox, oxalate de cal-

cium : p, péricycle ; dp, dis-

conlinuité du péricycle; L,
liber ; B, bois ; zq, zone gé-
nératrice: FF, zones du bois

ipii donneront plus haut les

laisceaux foliaires; m, mo-
elle.

Au-dessous de la dernière assise

corticale, un péricycle assez déve-

loppé, et dont les cellules externes

sont plus sclérifiées que les cellules

internes
;

la sclérification disparaît

même dans la dernière assise ados-

sée au liber.

Dans ce péricycle, on peut distinguer deux îlots de cel-

lules diamétralement opposés et séparés du reste par du

tissu parenchymateux (1) (d p), occasionnant la disconti-

nuité du péricycle et dessinant déjà nettement les régions
où se différencieront plus haut dans le nœud, les faisceaux

vasculaires foliaires
;
à l'intérieur, un anneau vasculaire

à liber externe et bois interne séparés par une zone géné-
ratrice. Cet anneau vasculaire de forme arrondie au milieu

de l'entre-nœud prend une forme ovale près du nœud, et les

deux: extrémités de son grand diamètre correspondent exac-

tement aux deux îlots péricycliques.

Dans ces deux régions de l'anneau vasculaire, le bois

(1) Il est utile de faire remarquer cette particularité de .structure, (|ui

permet une circulation plus facile du liber à l'écorce.
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présente des vaisseaux moins lignifiés, un peu moins

nombreux et de diamètre plus petit (FF).

Enfin à l'intérieur, le tissu médullaire, totalement dé-

pourvu d'oxalatede calcium.

Les coupes suivantes (fig. 2), plus rapprochées du nœud,
ont une forme allongée dans le sens des deux îlots péricy-

Fig. 2. — Tiinica saxifrmja.
— Coupe

sclR'iiiatique à travers l'ontre-nceuil

et très rapprocliéo du nœud : ép, é|ti-

derme ; éc, écorce ; ox, oxalate do
calcium ; end, endoderme ; p, péri-

cycle ; dp, discontinuité du péricycle ;

L, liber ; B, bois
; zçj, zonegénératrice :

FF, faisceaux foliaires ; m, moelle.

ig. 3. — Tiinica saxi/raç/a.
— Pre-

mière couj)e (sehémati(]ue) à travers

le nœud : FF, faisceaux foliaires : FF',

faisceaux foliaires du nœud supérieur
suivant ; FR, faisceaux de raccord :

FO, faisceaux caulairos ordinaires

(quant aux autres lettres, même lé-

gende que pour les figures 1 et 2).

cliques, et cet allongement s'accentue de plus en plus, à

mesure que l'on se rapproche de la zone d'insertion des

feuilles.

L'épiderme ne varie pas ;
l'écorce réduit le nombre des

assises de ses cellules et devient moins épaisse ; par contre,

le tissu péricyclique se développe davantage, pour consti-

tuer un anneau plus épais, sauf dans les régions des îlots

adossés aux futurs faisceaux vasculaires foliaires et où les

cellules sont cependant plus sclérifiées (fig.
2 et suivantes).

Les faisceaux foliaires tendent de plus en plus à se sépa-
rer de l'anneau vasculaire.

Dans les coupes suivantes (fig. 3), la sclérilication des
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cellules péricycliques a presque totalement disparu, sauf

au dos des faisceaux foliaires où elle est toujours très nette.

Les faisceaux foliaires se différencient de plus en plus de

la couronne vasculaire, qui, elle, présente maintenant six

autres faisceaux assez distincts les uns des autres et dont

les deux (F' F'), situés aux extrémités du petit diamètre,

sont constitués par des vaisseaux

à lumière très étroite et les qua-
tre autres par des vaisseaux plus

larges (FO).

Les deux premiers faisceaux

(FF') correspondent exactement

aux deux régions de la couronne

vasculaire, qui donneront les

deux faisceaux foliaires du nœud

supérieur suivant.

Il se produit bientôt (fig. 4) un

étranglement qui a reconstitué

l'anneau vasculaire complet,
tout en délimitant nettement en

dehors de celui-ci les deux fais-

ceaux foliaires ; ces derniers

sont cependant reliés à l'anneau

central par du tissu vasculaire (F R) développé probable-
ment aux dépens de la zone génératrice et à mesure que
les faisceaux foliaires se sont diflerenciés.

Ces dernières coupes (tig. 3 et 4) montrent que l'écorce est

très réduite, le péricycle très développé ;
l'endoderme est un

peu moins net, mais présente néanmoins quelques grosses

mâeles d'oxalate de calcium qu'il faut remarquer beaucoup

plus abondantes au dos des faisceaux foliaires (fig. 4).

Déjà dans le tissu péricyclique commencent à se diffé-

rencier deux zones : l'une externe plus épaisse (/^.<?.), peu ou

point scléritiée, l'autre interne, moins épaisse {p.i-)^ qui

reconstitueront, plus haut au-dessus du nœud, la première

l'écorce, la deuxième le péricycle de la tige, dans l'entre-

Fig. 4. — Tiinica saxifraga.
—

Deuxième coupe (sch(5matique) à

liavers le na-ud : pe. zone externe

péricyclique ; pi, zone interne pé-

ricyclique ; 03\ oxalate de Ca ; FF,
faisceaux foliaires; FR, tissu de

raccord : z;^, zone génératrice.
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nœud supérieur suivant, quand la gaine foliaire sera diffé-

renciée (tig. 4 et suiv.).

Dans la coupe suivante
(fig. o) les faisceaux foliaires

sont complètement différenciés, accompagnés de leur tissu

scléreux, prolongements du tissu péricyclique de la tige;

ils se sont enclavés dans l'écorce, si bien qu'il y a une déli

Fig. 5. — Tunica saxifraga.
— Troi-

sième coupe (scliématique) à travers

le nœud : GF, base de la gaine foliaire ;

ox, oxalate do Ca ; FF, faisceaux

foliaires ; FR, tissu de i^accord ; pi,

péricycle interne ; m, moelle.

Fig. 6. — Tunica saxifraga. — Oua-
trième coupe (schématique) à tra-

vers le ncBud : ox. oxalate de calcium
de la feuille; GF, gaine foliaire; T,

tige; FR./>, bourgeons provenant du
tissu de raccord

; FF, faisceaux fo-

liaires.

mitation bien nette, entre l'écorce avec les deux faisceaux

foliaires d'une part, et le reste de la tige d'autre part ;
toute

la partie externe n'est pas autre chose que la base de la

gaine foliaire (G F), intimement concrescente avec les tissus

internes dont l'ensemble constitue la tige proprement dite,

(comme je l'indique plus haut dans la description de la

figure il ; et c'est dans le prolongement du tissu qui formait

tout à l'heure le péricycle, ici non sclérifié et très épais,

que se dilï'érencient plus haut, dans l'entre-nœud supé-
rieur suivant, extérieurement l'écorce, intérieurement le

péricycle {/ji.)-

Cette description un peu détaillée est nécessaire, car
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elle montre d'une façon exacte les relations des feuilles et

de la tige dans chaque entre-nœud, ainsi que la région où
un entre-nœud commence et où l'entre-nœud immédiate-
ment supérieur finit; elle permet ainsi de faire ressortir

d'une façon plus frappante, que seule la partie externe ou

gaine foliaire renferme de grosses mâcles d'oxalate de cal-

cium, localisées surtout

au dos des faisceaux

foliaires, tandis que les

tissus internes(tige pro-

prement dite, dans la

région où l'entre-nœud

immédiatement supé-
rieur finit), en sont tota-

lement dépourvus.
Les cordons de tissu

vasculaire (FR) qui rac-

cordaient les faisceaux

foliaires à l'anneau vas-

culaire central, restent

en place, entre ces fais-

ceaux et l'anneau cen-

tral.

Les coupes prati-

quées un peu plus haut

à travers le nœud (fig. 6

et 7), montrent que la

gaine foliaire est com-

plètement difTérenciée, entourant la tige proprement dite,

dans laquelle on peut distinguer une écorce assez épaisse et

un péricycle pas encore sclérifié, à cellules plus petites ;
ce

n'est que plus haut qu'apparaît la sclérification délimitant

nettement la région péricyclique, après que s'est dilTérencié

un endoderme hien caractérisé, contenant de rares cris-

taux d'oxalate de calcium provenant des feuilles immédia-

tement supérieures.

Fig. 7. — Tunica saxifrarja.
— Coupe (schéma-

tique) un peu au-dessus du nœud, à travers
la gaine foliaire et l'entre-nœud supérieur
suivant : GF, gaine foliaire à oxalate de cal-

cium, ox: T, tige dépourvue de cristaux :

Bg, bourgeons ; /j, péricycle nettement dif-

férencié; L, liber; B, bois; zg, zone généra-
tri<;'e ; m, moelle.

AXN. se. NAT. BOT. XIX, 14
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Les tissus vasculaires de raccord (F R), entourant depuis
leur apparition des prolongements de la moelle, s'isolent

complètement du reste de la tige et vont donner un

bourgeon, de chaque côté et à l'aisselle de chacune des

deux feuilles (fig. 7).

Dans la couronne vasculaire, les vaisseaux qui ont servi

il passer dans la gaine foliaire pour y former les faisceaux

foliaires, sont remplacés par des vaisseaux formés aux

dépens de la zone génératrice qui les oriente insensible-

ment vers le centre, comme l'indiquent les flèches des

figures 5 et 6.

Il est dès maintenant intéressant de faire remarquer

qu'à partir du moment où la gaine foliaire commence à

se différencier (fig.
4 et 5), les tissus internes apparte-

nant à la tige proprement dite, ne renferment pas du

tout d'oxalate de calcium ; et les cristaux sont exclusive-

ment localisés dans les tissus externes (GFj, surtout au

dos du liber des faisceaux foliaires; en effet, lorsqu'un

peu plus haut, la gaine foliaire est complètement diffé-

renciée (fig. 7), il n'y a pas trace d'oxalate de calcium dans

la tige et toutes les mâcles sont localisées dans la gaine
foliaire ; ce n'est qu'un peu plus haut au-dessus du nœud,

que les premiers cristaux apparaissent dans les cellules

endodermiques de la tige ;
et ils deviennent plus abon-

dants à mesure qu'on se rapproche du nœud, en remon-

tant vers lui, comme je l'indique dans la description de la

première coupe.
Feuille. — On peut donc présumer de tout ce qui pré-

cède, que la feuille doit renfermer de nombreux cristaux.

C'est en effet ce que l'on constate à l'observation des coupes

pratiquées à ti'avers le pétiole et le limbe de cet organe.
Dans le pétiole (fig. 8) les cristaux, sous forme de gros-

ses mâcles, sont localisés au dos de l'unique faisceau vas-

culaire, dans l'assise de cellules qui correspond à l'endo-

derme de la tige ;
et à mesure que le pétiole s'élargit

pour donner le limbe, les cristaux apparaissent aussi de
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chaque côté de la nervure principale, dans le parenchyme
avoisinant immédiatement les celhiles assimilatrices en

palissade (lig. et KM.

Fip. S. — Tunica saxifraga.
— Coupe (schéniatique) à travers le pétiole :

FjD, faisceau principal; éps, épiderme supérieur; épi, épidémie inférieur;

ojc. oxalate de calcium.

Enlin, il n'est pas une seule coupe pratiquée à travers la

feuille, tout le long du limbe, qui ne décèle la présence de

Fig. 9. — Tunica samiffaya.
— Cuupe (schéuialique) à travers la base du limbe :

¥s, faisceaux secondaires; la, tissu assimilateur ; ox, oxalate de calcium.

cristaux abondants localisés d'une façon à peu près géné-

rale entre les faisceaux vasculaires, dans l'assise de cellules

Fig. 10. — Tunica sao-ifniga.
— Coupe (schématique) à travers le limbe :

ox, oxalate de calcium; F,<;, faisceaux secondaires; la, tissu assimilateur;

//, tissu lacuneux.

qui sépare le tissu palissadique du tissu lacuneux (fig. 10).

Une feuille tout entière, observée par transparence à un

faible grossissement, permet en effet de constater, au milieu
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de chacune des petites mailles du réseau formé par la

ramification et les anastomoses des nervures, la présence
de grosses mâcles d'oxalate de calcium.

DEUXIEME TYPE.

II. — Dianthus carthusianorum.

Ce deuxième type diffère du précédent, au point de vue

de la répartition des cristaux, par un fait principal : la pré-
sence de macles d'oxalate de calcium dans le tissu médul-

laire de la tige ;
nous verrons quelle explication il convien-

dra de donner à la présence de ces cristaux dans cette

partie de la lige qui en était dépourvue chez Tutùca saxi-

fraga. A part ce fait et quelques autres petits détails de

structure l'accompagnant, la répartition relative générale
des cristaux est la même, quant au processus.

Bacine. — Des coupes transversales de la racine jeune
ou âgée, ne décèlent en aucun point de cet organe la pré-
sence d'oxalate.

Tige.
— Dans la tige, il faut pratiquer des coupes à un

mveau relativement assez éloigné au-dessus d'un nœud

pour voir apparaître les premières mâcles ; et ces màcles

deviennent de plus en plus nombreuses dans l'entre-nœud,

à mesure qu'on se rapproche du nœud supérieur suivant.

Comme nous l'avons fait pour le type Tun'ica saxifraga,

nous allons rapidement passer en revue une série de coupes
transversales de la tige, d'un entre-nœud quelconque à

l'entre-nœud immédiatement supérieur, en passant par la

région d'insertion des feuilles ou nœud.

La première coupe (fig. 11) présente une écorce moins

épaisse et un péricycle plus abondant que dans Tunka

sajifraga; délimitant ces deux tissus, un endoderme très

net, dont plusieurs cellules plus grandes que les autres

renferment de grosses mâcles d'oxalate de calcium, presque
à l'exclusion des autres cellules de l'écorce.

à
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Le péricycle comprend des cellules, petites et très scléri-

liées à l'extérieur, passant vers l'intérieur à des cellules

plus grandes et de moins en moins lignifiées. Le tissu vas-

culaire est constitué par une assez mince couche de liber

entourant un bois nettement divisé, et plus tôt que dans le

i-/"

Fig. 11. — Dianthiis carlhusiaiioium.
— Coupe (schématique) à travers l'en-

tre-nœud : ép, épidémie: éc, écorce ;

end, endoderme à cristaux d'oxa-

late de 'calcium, ox : pé, péricycle;

L, liber; B, bois; FF, faisceaux fo-

liaires; FF', faisceaux foliaires du
nœud supérieur suivant ; FO, fais-

ceaux caulaires ordinaires ; m, moelle

contenant quelques cristaux.

'ig. 12. — Dianthus cavlhusianoi'um
— Coupe (schématique) à travers

l'entre-nceud et très voisine du nonid ;

les màcles d'oxalate de calcium sont

plus abondantes : éc, écorce ; end,
endoderme à nombreux cristaux, ox ;

p, péricycle ; m, moelle.

type précédemment décrit, en huit faisceaux, dont deux (FF)

qui constitueront plus haut les faisceaux foliaires; deux

autres diamétralement opposés (FF'), les faisceaux foliaires

du nœud suivant, et les quatre derniers (F 0) ou faisceaux

caulaires ordinaires. Le tissu médullaire contient quelques

mâcles, qui deviennent, de même que dans l'endoderme

(mais en proportion plus grande pour l'endoderme), plus

abondantes dans les coupes suivantes plus rapprochées du

nœud (fig. 12). Dans ces coupes (fig.
12 et 13) qui sont de

plus grand diamètre que les précédentes, l'écorce est

réduite au dos des faisceaux foliaires
;
les cellules de l'endo-

derme qui sont cristalligènes, sont plus nombreuses; le
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péricycle, réduit lui aussi au dos des faisceaux foliaires, est

moius teinté dans les autres régions, par les réactifs de la

lignine ; dans l'anneau vasculaire, les deux faisceaux (F F)

qui sont destinés à la gaine foliaire, tendent de plus en plus

à s'isoler; la moelle renferme un peu plus de cristaux

(fig. 12). Les faisceaux FF' ont le même aspect, tandis que

FP

Fig. 13. — Dianthus carfhuslanoriim. — l'reniiùre coupe 'schématique) à travers

le nœud : FF, faisceaux fuliaiics ; FF', faisceaux foliaires du nœud supérieur
suivant: TR, tissu de raccord: ox, osalate de calcium: la moelle en est

dépourvue.

les faisceaux FO semblent proliférer activement à leurs

extrémités voisines des faisceaux foliaires (comme

l'indiquent les flèches fig. 13 et 14), afin de reconstituer

l'anneau vasculaire complet ; c'est bien en effet ce qui se

produit et que l'on peut suivre dans la série des coupes,
dont quelques-unes sont représentées par les figures sui-

vantes. Le tissu (TR) qui raccordait les faisceaux foliaires

à l'anneau principal, et qui paraissait précédemment devoir

être vasculaire et ligneux, comme dans Tunica saxifraga,

prend ici le caractère d'un tissu parenchymateux, tout en

restant vasculaire
;

et l'assise génératrice aux dépens de

laquelle il s'est formé, semble interrompue à cet endroit ;

ce tissu de raccord, par sa nature entièrement cellulosique

et jeune, permet, ainsi que le montre la série des coupes,
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une circulation, ou pour mieux dire, une diffusion plus

libre et plus facile de cellule à cellule, et le long de la région

nodale, des tissus de la gaine foliaire aux tissus médul-

laires de la tige ;
ce qui semblerait assez logiquement ex-

pliquer la présence d'oxalate de calcium dans la moelle,

FF

Fig. 14. — Dianlhus carthusianonan. — Deuxième coupe à travers le nœud :

GFp, prolongement basilaire de la gaine foliaire, concrescente avec la tige :

7is, np, nervure principale et nervures secondaires, provenant de la ramilication

du faisceau foliaire, FF ; o.t, oxalate de calcium en cristaux de plus en plus
nombreux.

tandis qu'il ne s'en formait pas dans le tissu médullaire de

Tunicasaxifraga. Les coupes supérieures suivantes (fig. 14,

15 et suiv.) sont pratiquées à travers la région du nœud,

où la base de la gaine foliaire commence à se diffé-

rencier, tout en faisant corps avec l'extrémité inférieure de

l'entre-nœud supérieur suivant. En effet, les faisceaux

foliaires sont non seulement entièrement séparés de l'anneau

vasculaire, mais encore se divisent déjà chacun pour donner

le faisceau vasculaire de la nervure principale (np) et deux

faisceaux latéraux secondaires des nervures secondaires

(ns).

Comme on pouvait le prévoir, de nombreuses cellules de

l'assise qui correspond à l'endoderme de la tige, sont de
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plus en plus gorgées d'oxalate de calcium, sous forme de

cristaux mâclés, tandis que les cellules de la moelle en

sont totalement dépourvues.
Les coupes représentées par la figure 15 indiquent la

présence de cristaux plus nombreux au voisinage des fais-

Fig. lo. — Diunthns carlhusianorum. — Troisième coupe (scliématiqiiei à travers

le iKxnid : GF^^j, gaine foliaire concrescente avec la tige : is, ilôt scléreux de la

gaine foliaire: pp, prolongement du péricycle de la tige; pf, cellules plus

petites dont l'ensemble constituera le péricycle de l'entre-nœud supérii-ur
suivant; ox, cristaux d'oxalate de calcium.

céaux ; et ces cristaux tendent à se localiser, non seule-

ment au dos des faisceaux vasculaires, mais encore entre

ces faisceaux
;

c'est en efîet ce qui nous est révélé par
l'observation des coupes suivantes représentées par les

figures 16, 17 et suivantes.

A partir de la coupe qui nous révèle déjà (fig. 15) deux

régions, l'une externe, comme devant donner la gaine
foliaire (G F />), l'autre interne, appartenant à la tige pro-

ment dite, un détail de structure me paraît intéressant à

noter.

Vers les deux extrémités du diamètre perpendiculaire au

diamètre des deux faisceaux foliaires (F F), le péricycle qui

s'est considérablement développé tout en devenant moins
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ligneux, tend à détacher deux îlots externes [is] qui s'en-

claveront dans les tissus de la gaine foliaire, pour en faire

partie; et c'est le prolongement de ce péricycle considéra-

blement accru dans son épaisseur, qui va donner plus

haut au-dessus du nœud, extérieurement l'écorce de la tige

Fig. 16. — Dianthus carthiisianorum. — Quatrième coupe à travers le no^ud. La

gaine foliaire GFp tend de plus en plus à se difTéreneier du reste de la tige ;

les màcles d'oxalate de calcium sont plus abondantes au voisinage des faisceaux

de la gaine foliaire.

et intérieurement des cellules plus petites [p f) qui se

lignifient peu à peu et qui reconstitueront le péricycle.

A ce niveau (fig.
17 et suiv.), la gaine foliaire est à

peu près complètement différenciée et le nombre croissant

des faisceaux provenant de la ramification de la nervure

principale et des nervures secondaires, lui donne les carac-

tères du limbe foliaire
;
aussi la répartition des cristaux se

fait-elle comme dans le limbe, au dos des faisceaux et entre

les faisceaux. Les tissus internes, dont l'ensemble constitue

la tige, ne renferment pas trace d'oxalate
;
il en est de même,

un peu plus haut, lorsque la gaine foliaire est complète-

ment séparée de la tige. Dans cette région, il n'y a pas de

délimitation nette entre l'écorce et le cylindre central; le

tissu cortical, qui est le prolongeement du tissu péricy-
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clique de l'entre-nœud immédiatement inférieur, est encore

légèrement scléreux et commence à présenter de place en

place, des régions de cellules parenchymateuses (ZP, lig. 18),

qui s'étendent insensiblement à droite et à gauche, vers

l'extérieur et vers l'intérieur, en remontant dans Tentre-

Fig. 17. — Dianthus cavthusianoi'tim. — Cinquième coupe (schématique) à

travers le nœud. La gaine foliaire GF est entièrement constituée et presque

séparée de la tige : vb, vestige d'un bourgeon: n^, n^, nervures apparues en

troisième et quatrième lieu : T.ec, nouvelle écorce de la tige dans l'entre-nœud

immédiatement supérieur.

nœud, jusqu'à envahir toute une couronne qui donnera

l'écorce proprement dite, extérieurement jusqu'à l'épi-

derme et intérieurement jusqu'au péricycle, dont elle se

séparera par une assise de cellules, qui prendra seulement

un peu plus haut les caractères bien nets de l'endoderme

(lig. 19). A ce moment seulement, commencent à apparaître

les premières mâcles d'oxalate de calcium. Donc, à partir

du niveau où la gaine foliaire commence à se caractériser

(lig. 16), jusqu'au moment où elle est entièrement ditTé-

renciée et séparée de la tige, cette tige, en aucune partie

de ses tissus, ne renferme trace de cristaux; et ce n'est

qu'un peu plus haut (et plus tard que dans Tunica saxifraga)
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qu'apparaissent les premières niâcles, en nnême temps et

ZP

e/?(/

Fig. 18. — Dianthus carlhusianorum. — Sixième coupe (schématique) à travers
le nœud ; la gaine foliaire GF est complètement séparée de la tige : ox, oxalate
de calcium en cristaux localisés surtout au voisinage des faisceaux vasculaires :

ZP. zones parenchymateuses s'étendant dans le sens des flèches.

même après que s'est différencié bien nettement l'endoderme.

La gaine foliaire est au contraire gorgée de cristaux.

Ce qui revient donc ù

dire que, dans ce type
Dianthus carthusanio-

rifm, en descendant du

nœud vers la partie infé-

rieure de l'entre-nœud

correspondant, et en sui-

vant la course de la sève

élaborée, les cristaux dis-

paraissent plus tôt que
dans le type Timica saxi-

fraga, et que dans les

nombreusesespèces com-

parables à plus courts

entre-nœuds.

Fi g. 19. — Dianthus carlhusianorum. — Sep-
tième coupe (schématique) à travers le

nœud, montrant la tige à structure nor-

male, sans oxalate de calcium : GF, frag-

ment de la gaine foliaire gorgée de cristaux :

ép, épidémie: éc, écorce: end, endoderme

dépourvu de cristaux ;/;, péricycle ; L, liber;

B, bois: zg, zone génératrice; m, moelle.
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Il est en effet intéressant de noter cette particularité qui

paraît être due à rallongement beaucoup plus grand des

entre-nœuds dans cette espèce.

Feuille. — L'observation des coupes pratiquées à travers

le limbe de la feuille (fig. 20), montre que les cristaux sont

localisés surtout au dos des faisceaux vasculaires et entre

Fig. :20. — Dianthus carthusianorum (schématique).
— Coupe à travers la feuille

éps, épiderme supérieur: épi, épidorme intérieur: fv, faisceaux libéroligneux

tp, tissu assimilateur: //, tissu lacuneux : ox, oxalatc de calcium.

ces faisceaux, sous le tissu assimilateur
;
tout en étant

assez abondants, ces cristaux m'ont paru cependant généra-
lement moins nombreux que dans la gaine foliaire

;
ce qui

peut être expliqué par le fait que la feuille de Dianthus

carthusianorum, très allongée, est relativement très étroite

et par suite présente une surface latérale moins grande que
la gaine foliaire.

TROISIÈME TYPE.

III. — Saponaria officinalis.

Dans ce troisième type, les cristaux d'o.xalate de calcium

sont répartis dans presque tous les organes ;
en effet, et

comme nous le verrons, seuls les jeunes rameaux encore

souterrains et issus de rhizome en sont dépourvus, tandis

que les jeunes bourgeons issus de la tige aérienne en ren-

ferment abondamment.

Racine. — La racine (fig. 21), de bonne heure exfolie

son écorce primaire, par le développement précoce d'un

tissu cortical secondaire
;
comme c'est le cas habiluel, ce

tissu cortical secondaire est constitué par plusieurs assises
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de liège, séparées du tissu phellodermique interne par une

zone génératrice.

Du phelloderme on passe au tissu vasculaire, comprenant
une couronne libérienne limitée par une zone génératrice

secondaire interne qui la

sépare du bois; le bois est

lui-même formé par un

parenchyme cellulosique,

dans lequel baignent les

vaisseaux ligneux.

C'est dans le tissu phello-

dermique que sont loca-

lisés les cristaux d'oxalate,

tandis que le liber n'en ren-

ferme généralement pas de

trace
; pas plus d'ailleurs le

bois.

Ces cristaux sont relative-

ment peu abondants dans

toute l'étendue de la racine.

Ils deviennent rares et dis-

paraissent même, dans les régions voisines de l'extrémité

de cet organe.
Bhizoïne. — Une coupe pratiquée ù travers le rhizome

(fig. 22) présente la structure suivante : un tissu subéreux

externe, limité intérieurement par une assise génératrice

subéro-phellodermique; au-dessous, un phelloderme à plu-

sieurs assises de cellules, assez riche en cristaux mâclés

d'oxalate de calcium
;
le tissu sous-jacent qui est libérien

,
ren-

fei'meunplus grand nombre de cristaux que le phelloderme.
Le bois, séparé du liber par l'assise génératrice intra-

libérienne, comprend deux régions assez distinctes : l'une

externe plus dense et plus lignifiée, la seconde interne, à

vaisseaux moins nombreux, parsemés dans du tissu paren-

chymateux cellulosique; au centre, enfin, la moelle dont

quelques cellules sont cristalligènes.

Fii;. 21. — Sciponaria officinalis.
—

Coupe transversale (1/2 schématique)
de la racine : Ig, liège : ze, zone gé-
nératrice externe : ph, tissu cortical

phellodermique; ox, cristaux mâclés
d'oxalate de calcium ; L, liber ; B, bois
dont seuls les vaisseaux sont lignitîés :

zi, zone génératrice interne.
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Donc ici, dans le rhizome, les cristaux sont non seulement

beaucoup plus abondants que dans la racine, mais encore

localisés dans trois régions différentes : dans l'écorce, dans

le liber et dans la moelle
;

et parmi ces trois tissus, le

Fig. 22. — Saponaria officinalis.
— Coupe transversale tlu iliizome (1 2 schéma-

tique) : Ig. liège ; ze, zone génératrice externe : ph, phellodernie : o.r, cristaux

d'oxalate de calcium ; L, liber à nombreux cristaux : :;(, zone génératrice
interne; B, bois: m, moelle à quelques mâcles.

liber en renferme le plus ;
tandis que, dans la racine, seule

Fécorce en possédait.

Tïge.
— La tige aérienne présente une structure très

différente du rhizome (fig. 23) : un épidémie recouvrant

une écorce assez réduite, dont la dernière assise, l'endo-

derme, renferme dans quelques-unes de ses cellules des

cristaux màclés; quelques cellules de l'écorce sont quelque-
fois aussi cristalligènes, mais ce sont les plus voisines de

l'endoderme.

Sous l'endoderme, un péricycle d'à peu près même

épaisseur que l'écorce, à cellules très sclérifiées; au-dessous:

le tissu libérien, une zone génératrice secondaire, puis le

bois formant un anneau d'épaisseur très réduite, si on le

compare au bois du rhizome ; enfin la moelle qui, nulle
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dans la racine, assez réduite dans le rhizome, est ici rela-

tivement très développée, et dont un assez grand nombre
de cellules renferment de grosses mâcles. La tige, dans

toute son étendue, contient des cristaux localisés de la

même façon.

Dans la tige jeune, la répartition des cristaux est la

même, mais en quantité moindre que dans la tige âgée; il en

est d'ailleurs de même

pour toutes les espèces

étudiées, et on le con-

çoit aisément : les cris-

taux ne peuvent qu'au-

gmenter en nombre à

mesure que la plante
avance en âge, puis-

qu'elle en forme durant

toute sa période de vie

active, et qu'elle ne les

redissout pas, comme

l'expérience le démon-
tre d'ailleurs.

Si l'on compare la

structure anatomique
du rhizome et de la fi-

ge, on est frappé de la

relation qui existe d'une pari, dans le rhizome, entre l'ab-

sence de la zone péricyclique scléreuse et la présence d'assez

nombreux cristaux dans l'écorce et dans le liber relative-

ment très abondant; d'autre part, dans la tige aérienne, entre

la réduction relative de l'écorce, la présence d'une couronne

péricyclique scléreuse et le développement relativement

considérable du tissu médullaire, ainsi que la présence dans

ce tissu d'assez nombreuses mâcles d'oxalate de calcium

(et ces mâcles sont d'autant plus abondantes qu'on se rap-

proche du nœud).
Des coupes pratiquées à travers le noîud, dans la région

Fig. 23. — Saponaria officinalis.
— Coupe (scho-

iiialique) de la tige aérienne : ép, épiderme ;

éc. écurce ; ox, oxalate de calcium en cristaux

riiàclés ; ps, péricycle scléreux : L, liber: zg,
zone génératrice; B, bois; m, moelle à nom-
breux cristaux.
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OÙ les faisceaux foliaires se détachent de l'anneau vascu-

laire caulaire, et où la gaine foliaire commence à se diffé-

rencier, sont intéressantes parce que leur simple observation

indique la marche que suit la formation des cristaux d'oxa-

late à travers les tissus, et leur processus de localisation.

Les coupes représen-
^p / ^ /- ~\ tées par la figure 2i

montrent que les cris-

taux localisés dans la

moelle, se trouvent sur-

tout au voisinage du tis-

su de raccord non ligni-

lié (TR^), qu'il y en a à

l'intérieur du tissu de

raccord (qui va donner

plus haut un bourgeon)
et aussi entre les fais-

ceaux résultant de la

ramification du fais-

ceau foliaire principal :

que l'anneau vasculaire

ligneux principal n'est

pas continu : il est, en

effet, largement inter-

rompu au niveau des

faisceaux foliaires. Tout

cela semble bien indi-

quer que les cristaux de

la moelle et du futur bourgeon sont formés aux dépens
d'éléments provenant de la feuille, par la gaine foliaire

et à travers les parois cellulosiques du tissu de raccord

(comme l'indiquent les flèches de la figure 24). C'est

en effet ce que montrent encore les coupes suivantes

(fig- 25).

Cette figure représente une coupe qui s'est trouvée assez

heureusement un peu-oblique pour représenter deux niveaux

Fig. 24. — Saponaria officinalis.
— Coupo à

travers le nœud (scliéiuatique) : FF, faisceau

foliaire en voie de division ; np, iis. nervures

principale et secondaire qui en doivent résul-

ter ;5C, sclérenchynie péricyclique ; i, inter-

ruption de la couronne vasculaire ligneuse,

B; L, liber; TR6, tissu de raccord jbase du

bourgeon) ; ox, oxalate de calcium.
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successifs du nœud et montrer le passage de la gaine foliaire

à la tige; d'un côté, en effet, lagaine foliaire est complète-
ment séparée de la tige ;

et de l'autre, elle ne s'en est encore

pas détachée.

Les tissus de raccord entourant les prolongements de la

moelle et renfermant des

cristaux, se sontdifféren- ^

ciés en deux bourgeons,
un à l'aisselle de chaque
feuille

; l'un, du côté le

plus différencié, est com-

plètement formé, et du

même côté l'anneau vas-

culaire continu s'est re-

constitué
; l'autre, du cô-

té opposé, est en voie de

différenciation, encore

concrescent sur ses deux

faces avec les tissus de

la gaine foliaire et de la

tige; et du même côté,

l'anneau vasculaire est

encore ouvert, et en voie

de reconstitution com-

plète.

Feuille. — La feuille est gorgée de cristaux et les cris-

taux sont rigoureusement localisés entre les faisceaux, et

immédiatement sous les assises de cellules assimilatrices

palissadiques.

Il semble jusqu'à présent que tous les organes de Sapo-
naria offlcinalis contiennent des cristaux d'oxalate.

Si l'on fait remarquer que les cristaux sont généralement

plus abondants dans cette espèce, que dans n'importe quelle

autre, on pourra concevoir que tous les organes ici en ren-

ferment, à l'inverse des espèces, comme Dianthus carthu-

sianorum^ chez lesquelles la racine ne contient pas d'oxa-

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 15

Kig. :2o. — Saponaria officinalis (scliriiiati-

que).
— Coupe légèrement oblique du nœud

montrant les deux derniers stades de la

différenciation de la gaine foliaire GF :

H.'/, bourgeon différencié ((juantaux autres

lettres, même légende que pour la figure 24).
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late
;
l'absence de cristaux dans la racine de ces dernières

espèces, tient probablement à ce que les éléments néces-

saires à la formation de ces cristaux, ayant été épuisés dans

les feuilles et dans les entre-nœuds, la sève élaborée s'en

trouve dépourvue, une fois arrivée dans la racine, pour

pouvoir encore y en déposer.

Cependant si l'on pratique des coupes à travers une toute

jeune pousse souterraine qui n'a encore pas vu la lumière,

on y constate l'absence totale de cristaux, alors au con-

traire que l'observation permet de déceler la présence de

ces cristaux dans les jeunes feuilles et la tige des bour-

geons nés sur la tige aérienne, à l'aisselle des feuilles

(fig. 25B^).
La toute jeune pousse souterraine est donc le seul organe

dépourvu d'oxalate de calcium. Nous verrons, par la suite,

ce qu'il sera permis de penser de ce contraste entre la pousse
aérienne et la pousse souterraine.

IV. — Autres espèces.

A ces trois types décrits, se rattachent plus ou moins

toutes les espèces étudiées et parmi lesquelles je me con-

tenterai de signaler les plus intéressantes.

J'aurai soin tout d'abord d'indiquer que dans cette énu-

mération, je ne ferai qu'un simple rapprochement ; car,

bien que la répartition de l'oxalate de calcium se fasse sui-

vant une loi générale pour toutes les espèces, les détails de

similitude ou de différence de localisation des cristaux,

quoique souvent liés à une similitude ou à une différence

déstructure anatomique, ne sauraient avoir la valeur de

caractères d'affinité générique ou spécifique.
C'est ainsi que je rapprocherai, uniquement au point de

vue de la répartition et de la localisation des cristaux, deux

espèces d'un même genre, de deux autres espèces apparte-
nant à deux genres diflérents : je rapprocherai, par exemple,

l'espèce Lyçhnis dioica du type Saponaria officmalïs^ et
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l'espèce Lycim'is Githago du type Dianthm carthusianorum
;

cependant les deux espèces de Lyc/inis sont spécifiquement
très rapprochées entre elles, etgénériquement très éloignées

toutes deux, de toutes les espèces de chacun des deux genres

Sapoïiaria et Dianthus.

Cette similitude ou cette différence dans la localisation

des cristaux, de même que la similitude ou la différence

dans la structure anatomique à laquelle est souvent liée

cette localisation, n'est due qu'à un mode de vie semblable

ou différent de la plante ;
et le mode de vie peut être sem-

blable pour deux espèces appartenant à deux genres diffé-

rents
;
tandis qu'il peut être différent pour deux espèces

d'un même genre. Ces considérations, sur lesquelles je ne

pourrais m'étendre sans risquer de sortir du cadre de ce

travail, étaient nécessaires pour éviter tout malentendu.

Parmi les espèces dont la répartition des cristaux est

comparable à celle du type Tumca (et c'est le plus grand

nombre), je dirai quelques mots des suivantes : Sagina
nodosa

; Spergularia riibra\ Anychia dkhotoma
; Mœhringia

trinervia
;
Malach'ium aquaticuni ; Buff'onki macrosperma ;

Telephium Imperail ;
Velezia rigida ;

lllecebrum verticil-

latum, etc. (cette dernière espèce appartient à la famille des

Paronychiées dont quelques auteurs font une tribu de

Caryophyllées).

Du type Dianthus je rapprocherai les espèces suivantes :

Lychnis Githago ;
Cerastimn arvense

;
Cucubalm bacc.ifé-

rus'^ Silène nutans^ etc.

Du type Saponaria je rapprocherai les espèces : Gypso-

phila elegans ] Lychnis dioic.a
;
Stellaria Holostea, etc.

A. — Espèces rattachées au premier type.

l . Sagina nodosa.

La racine ne renferme' pas de cristaux.

• Dans les nœuds et entre-nœuds de la tige, la répartition
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des cristaux est identique à celle que nous avons observée

dans Tinika saxifraya.
La feuille, longue et étroite, présente en coupe transver-

sale la forme d'un arc de cercle, avec un faisceau libéro-

ligneux principal médian,

et deux faisceaux secon-

daires latéraux (Fs) (tig. 20) ;

quelquefois, un très petit

faisceau vasculaire appa-

Fig. 26. — Sarjina nodosa. — Coupe (sclié-
^'^-ît entre le faisCOaU priu-

mati<[ue) transversale de la feuille : tu, cipaletlcS faisceaUX SCCOU-
lissu assiinilateur ; B, bois: L, liber du .

faisceau principal ; Fs. faisceaux seeon- daireS
;
aU faiSCCaU priU-

daires:oa-. cristaux doxalate.
^.jp^l gg^j ^g^ adoSSé UU

arc scléreux. L'oxalate de

calcium est localisé au dos des faisceaux secondaires,

contre le liber, et au voisinage des deux extrémités de l'arc

libérien du faisceau principal, sous le tissu assimilateur.

Les cristaux sont donc localisés au voisinage le plus

proche des tissus assimilateur et conducteur libérien.

2. Sjjergiilaria rubm.

Comparée aux autres Caryophyllées, c'est une espèce
relativement peu riche en oxalate de calcium; on n'en ren-

contre en effet de cristaux, que dans les régions de la tige

les })lus voisines du nœud, sous forme de mâeles très

petites ou même de cristaux simples.

La feuille seule en localise en un peu plus grande quan-
tité. Aussi, n'est-il pas surprenant de constater que la

racine n'en décèle pas de traces.

3. Anychïa dichotoma.

Ici encore, l'observation des coupes à travers la racine

permet de remarquer l'absence totale de cristaux.

Ils sont relativement peu abondants dans les tissus de la
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lige ; absents dans la partie inférieure de ctiaque entre-nœud,

les cristaux apparaissent quand on remonte vers le nœud,
localisés uniquement dans les cellules de l'endoderme, sous

forme de mâcles qui deviennent plus nombreuses et plus

grosses (jusqu'à atteindre cin(i et six fois le volume d'une

cellule environnante), à mesure qu'on se rapproche du

nœud. Dans la région même du nœud, à l'endroit où la

gaine foliaire est concrescente avec la tige, les cristaux

sont abondants et quelques-uns peuvent être remarqués
dans la moelle (de la même façon que nous aurons l'occasion

de le remarquer dans la iigure 27, qui représente une coupe

longitudinale de la tige de Lychnis Githago).

Dans la feuille, les cristaux sont localisés, comme nous

l'avons vu ailleurs, entre les faisceaux, sous le parenchyme
en palissade.

4. Bujf'onïa macrosperma.

La racine, dont le tissu vasculaire ligneux est très dense

et s'étend jusqu'au centre, ne renferme pas, ici non plus,

de cristaux.

Dans les entre-nœuds et les nœuds de la tige, la réparti-

tion de l'oxalate de calcium est la même que dans les

espèces précédentes ; et si quelques cellules de l'écorce,

voisines de l'endoderme, contiennent des cristaux, il est bon

de faire remarquer que ces cristaux sont de beaucoup
moins volumineux que ceux des cellules endodermiques.

Dans la feuille, la localisation est normale.

5. Mœhringia trinervïa.

Cette espèce, comparable au point de vue de la structure

anatomique, à l'espèce exotique Malachium aquaticum^ ne

présente presque pas de cristaux dans la tige; et même,
dans les régions voisines des nœuds, les cristaux ne sont

pas abondants
;

seule la feuille en renferme en assez

grande quantité, localisés comme dans Tunica mxifraga.
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Pas plus que les espèces précédentes, celle-ci ne ren-

ferme d'oxalate de calcium dans la racine.

G, Telephium imperati.

C'est encore une plante, relativement peu riche en cris-

taux d'oxalate. En effet, si la racine, comme d'ailleurs dans

les espèces précédentes, en est complètement dépourvue,
la tige dans son ensemble n'en renferme pas davantage.
Seule la feuille en accumule; peu abondants dans sa zone

d'insertion sur la tige, ils sont plus nombreux dans le

limbe, réunis en mâcles localisées entre les faisceaux, sous

le parenchyme assimilateur.

7. Veleiia ?igkla.

De même structure anatomique générale que chez Tunica

saxifraga, la racine ne renferme pas non plus ici de cris-

taux.

La tige en accumule, seulement dans l'endoderme, et

les cellules cristalligènes sont beaucoup plus volumineuses

que les autres. Dans les entre-nœuds et les nœuds, la

répartition des cristaux se fait d'une façon normale,

comme dans le type décrit.

La feuille, qui est petite et dont la structure anatomique
ne comprend qu'un faisceau vasculaire principal et deux

faisceaux secondaires, localise ses mâcles au dos du fais-

ceau principal et entre le faisceau principal et les faisceaux

secondaires.

8. Illecebvum verticillatum.

Je cite en passant cette espèce appartenant à la famille

des Paronychiées, pour indiquer que la structure anato-

mique et la répartition des cristaux de ses organes sont

très comparables à la structure anatomique et à la réparti-

tion des cristaux des organes des espèces M^rbruniia tri-
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nervia et Sagina nodosa dont j'ai déjà dit quelques mots.

Les espèces Sderanthus perennis^ Hemiaria cinerea^ etc.,

appartenant à la même famille, sont comparables.

B. — Espèces rattachées au deuxième type.

1. Lijchnis Githago.

J'aurais pu décrire cette espèce à côté du type précédent

(Tunica); elle n'en diffère, au point de vue de la réparti-

tion de l'oxalate de calcium, que par la présence de quelques
mâcles dans la moelle, au niveau de la zone d'insertion des

feuilles, et seulement à ce niveau.

Nous pouvons facilement constater que cette région cris-

talligène de la moelle est très réduite, par la simple obser-

vation de la figure 27 qui représente assez exactement,

quoique schématique, une coupe longitudinale presque
axiale de la tige, dans la région d'un nœud.

Cette coupe a l'avantage de nous montrer qu'il y a con-

tinuité dans le dépôt des cristaux d'oxalate, en passant de

la feuille à la tige ;
tandis qu'il y a interruption de dépôt, en

passant d'un entre-nœud supérieur à un entre-nœud infé-

rieur ; ce qui provient, comme l'indique encore l'observa-

tion de la coupe, de ce que la formation des cristaux s'est

d'abord ralentie, pour cesser complètement de se produire
vers l'extrémité inférieure de chaque entre-nœud.

La marche générale de la production des cristaux suit

donc bien la course de la sève élaborée, depuis la feuille

jusqu'à l'extrémité inférieure de chaque entre-nœud.

L'examen de cette coupe permet aussi de constater la

présence de mâcles dans le jeune bourgeon qui a pris nais-

sance à l'aisselle de la feuille; ce qui nous est expliqué par

le fait que ce jeune organe est alimenté directement par la

sève élaborée provenant de la feuille
;
on peut remarquer

en effet que le tissu vasculaire libérien y aboutit, sous la
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forme de ce que nous avons vu et appelé tissu de raccord,

dans les descriptions précédentes.
La présence des cristaux dans la moelle, uniquement

dans cette région, semble bien indiquer que leur dépôt
résulte de la facilité avec laquelle circulent, de cellule à

Zone
a crislaux

peu
abondants

feuille

2ône de
J 'âriffenaeiid

dépourvue
c/'oxa/ste

Lourcreon

tissu
de r-aceopd-

région de /a.

jmcpj/e à cr/staux

Zone de
/'entrenceud
à cp/'stsux 1

ahondanis

feuille

pérjei/e/e

...ce//uJos/(jue

, nœud

eeopee
de /s

iig'e

endoderme

pép/cucle
sc/êreuy.

Fig. 27. — Lycknis Git/iago (sctiémali(iue).
— Coupe longitudinale prescjue axiale

de la tige dans la région d'un nœud, montrant la répartition et le processus de

localisation des cristaux d'oxalate de calcium dans la feuille, le no^ud et les

difïérents niveaux de l'entre-nœud.

cellule, les sucs provenant de la feuille, à travers le tissu

parenchymateuxqui interrompt l'anneau vasculaire ligneux
à cet endroit (comme d'ailleurs des coupes transversales

nous l'ont déjà indiqué).

Donc, dans cette espèce, la répartition générale de l'oxa-
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late de calcium se fait de la même façon que dans les

types Timica saxifraga et Dkmtims carthusianorum. En

effet, comme dans ces plantes, la racine ne renferme pas
de cristaux.

Nous venons de voir que dans la tige, la répartition des

mâcles se fait de la même façon, avec cette particularité

cependant, que le tissu médullaire n'en présente que dans

une seule région, qui correspond exactement à la zone de

naissance du bourgeon, qui est aussi celle du passage de

la feuille à la tige.

Enfm, et comme dans la généralité des espèces étudiées,

la feuille localise ses cristaux entre les faisceaux, sous le

tissu assimilateur.

2. Cucubalus hacàferm.

La répartition générale se rapproche plus, dans cette

espèce, du type Dkmlhus.

La racine ne renferme pas de cristaux.

Dans la tige, la localisation des cristaux est en quelque

sorte liée à la structure anatomique.
En effet, l'écorce de la tige est réduite- le péricycle, au

contraire très dense, est formé de fibres très scléreuses
;

sous le liber, l'ensemble du bois est constitué par des vais-

seaux ligneux isolés, ou disposés en file de deux ou trois,

parsemés dans du parenchyme fasciculaire cellulosique; ce

qui permet la diffusion des sucs, plus facilement du liber

à la moelle à travers le parenchyme fasciculaire, que du

même liber à l'écorce à travers le sclérenchyme péricy-

clique.

Par suite, l'écorce ne renferme que quelques cristaux dans

les cellules voisines de l'endoderme et dans l'endoderme ;

mais la moelle en localise généralement davantage.

Comme c'est le cas général, le nombre des cristaux est

plus grand à mesure qu'on se rapproche du nœud.



234 MAXIME AMAR.

'3. Cera.stuimarve?ise.

Comme c'est le cas habituel, la racine est encore ici

dépourvue de màcles.

Le rhizome en présente très peu, et les quelques cristaux

que l'on y rencontre sont localisés dans la moelle.

La tige en renferme aulant et peut-être plus dans la

moelle que dans l'écorce
;
ce qui est encore expliqué parle

fait que, tandis que le liber du tissu vasculaire forme une

couronne continue, le bois est divisé en quatre faisceaux,

deux grands et deux petits, séparés par quelques assises de

cellules parenchymateuses formant rayon médullaire; et

dans chaque faisceau du bois, seuls les vaisseaux sont

ligneux. La circulation de cellule à cellule est donc encore

ici plus facile, du liber à la moelle, à travers le paren-

chyme médullaire et fasciculaire, que du liber à l'écorce, à

travers le péricycle, qui est ici très dense et entièrement

scléreux.

Quoi qu'il en soit, les cristaux ne sont généralement pas
abondants dans cette espèce, sauf dans les régions très voi-

sines du nœud et dans la feuille, où les mâcles sont rigou-

reusement localisées entre les faisceaux libéroligneux,

sous le parenchyme assimilateur.

4. Steilaria Holostea.

Cette espèce, par la présence de cristaux dans le rhizome,

devrait être décrite, comme je l'ai d'ailleurs indiqué plus

haut, à côté des plantes de type Saponaria offîdnalis ; mais

l'absence de cristaux dans la racine, comme pour le type

Dianthiis, me permet de la décrire à côté des espèces rap-

prochées de ce dernier.
" La racine, en efîet, dont la structure reste primaire et fas-

ciculaire, ne contient pas trace de macles d'oxalate de

calcium.
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Le rhizome en localise quelques-unes, en moins grand
nombre dans l'écorce que dans la moelle, probablement;

pour la même raison que l'espèce précédente, car la struc-

ture anatomique est comparable. La tige présente aussi la

même répartition ; les cristaux, relativement peu nombreux^
dans la partie inféreure de chaque entre-nœud, deviennent

plus abondants en remontant vers les nœuds et dans la

feuille ; dans ce dernier organe, on les remarque de chaque
côté des faisceaux et entre les faisceaux, sous le tissu assi-

milateur en palissade.

C. — Espèces rattachées au troisième type.

1. Lychnis dioica.

Cette espèce, comme d'ailleurs toutes les espèces dont

les cristaux sont répartis comme dans le type Saponaria

nffîcinalis^ accumule énormément d'oxalate de calcium
;
on

en rencontre par suite dans tous les organes.

Comme dans le type décrit, la racine renferme des

mâcles localisées surtout dans les cellules du phelloderme,
voisines du liber; on en trouve aussi quelques-unes dans le

parenchyme fasciculaire du bois.

La tige présente une écorce réduite, un péricycle sclé-

reux et très développé, un anneau libérien continu, une

couronne vasculaire ligneuse interrompue par des rayons
médullaires et dont les vaisseaux baignent dans un paren-

chyme cellulosique ; par suite, les cristaux sont plus abon-

dants dans le tissu médullaire que dans l'écorce, et au voi-

sinage des nœuds que dans la région inférieure de chaque
entre-nœud.

1. Gyjisophila pamcidata.

Ici encore la racine renferme des cristaux assez nom-

breux, localisés dans les cellules de l'écorce, les plus voi-

sines du liber; aussi, comme l'on pouvait s'y attendre, la
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tige, dans toute l'étendue de ses entre-nœuds, contient-elle

d'abondants cristaux et en quantité d'autant plus grande que
l'on se rapproche du nœud.

La structure anatomique de la tige est comparable à

celle de Lychnis dioica
; par suite, la localisation des

mâcles se fait de la même façon ; plus abondamment dans

la moelle que dans l'écorce.

La feuille, dont le système vasculaire est beaucoup plus
ramifié qu'ailleurs, localise ses cristaux au dos du liber des

faisceaux et un peu aussi dans le tissu assimilateur.

D. — Cas particulier. Bégonia.

Quoique cette plante appartienne à une famille bien

différente, j'en dirai quelques mots, au point de vue de la

localisation particulière des cristaux d'oxalate de calcium,

afin de pouvoir les rappeler au moment d'interpréter les ré-

sultats physiologiques obtenus pour cette plante, dans le troi-

sième chapitre de ce travail consacré aux expérimentations.

En général, cette plante accumule extrêmement peu de

cristaux. La racine en est totalement dépourvue; la tige en

présente de très rares, simples comme on le sait, et locali-

sés seulement tout près de l'insertion des feuilles.

La feuille elle-même n'en renferme pas du tout : seul le

pétiole en contient, surtout dans la partie proche du limbe.

L'observation d'une coupe pratiquée à travers le limbe

(fig. 28) nous donnera peut-être une explication de cette

localisation toute particulière : cette coupe nous révèle la

structure suivante : une assise supérieure de très grandes
cellules aquifères c a; une autre assise inférieure de mêmes
cellules ; ces deux assises constituent dans leur ensemble

les trois quarts de l'épaisseur totale de la feuille ; entre elles

se trouvent compris : le parenchyme palissadique en une

seule assise de cellules très petites, et au-dessous le tissu

lacuneux disposé en deux assises de petites cellules arron-

dies, et à lacunes très réduites; de place en place et assez
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éloignés les uns des autres, des faisceaux libéroligneux

peu développés et relativement peu nombreux dans toute

l'étendue du limbe.

Cette observation ne laisse-t-elle pas l'impression que
dans cette feuille, l'assimilation doit s'effectuer plus faible-

ment que danslesplantesàfeuillesnormalementconslituées?
Les faisceaux libéroligneux, faiblement développés et

peu nombreux, ne semblent-ils pas indiquer aussi un apport

B
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n'en parlerai que pour en faire ressortir quelques détails

qui m'ont paru plus intéressants dans deux espèces :

Lj/chnis dmca et Silène nutans.

D'une manière générale, les fleurs très jeunes, en voie

de développement et dans lesquelles les différents verticilles

ne sont pas encore différenciés, ne contiennent pas d'oxalate.

Indépendamment des sépales qui se comportent, à cet

égard, comme des feuilles ordinaires, seuls, parmi les autres

verticilles, les carpelles accumulent des cristaux; et ces

cristaux commencent à apparaître quand l'ovaire a acquis
un certain développement, au moment cependant où la

placentationest encore nettement axile
;
c'est surtout au voi-

sinage des cloisons mêmes encore intactes, qu'apparaissent
les premières mâcles

;
la même chose se produit, soit qu'il

y ait dans la fleur deux carpelles {Saponarïa)^ ou trois comme
chez les Silène (et comme nous le verrons tout à l'heure,

dans les espèces étudiées de ce genre, la placentation axile

avec les cloisons carpellaires persiste même à l'état adulte),

ou encore qu'il y ait dans la fleur cinq carpelles [Lychnis).

A mesure que la fleur avance en âge, que ses carpelles

avec leurs ovules se développent, les cristaux deviennent

plus volumineux et s'accumulent en quantité de plus en

plus grande.
Si l'on rappelle que chaque cloison n'est pas autre chose

que la concrescence partielle de deux feuilles carpellaires,

et que les feuilles carpellaires, surtout dans la région

placentaire, sont richement vascularisées pour permettre
l'arrivée d'une abondante sève dont les ovules sont avides

pour leur développement, on n'est pas surpris de trouver

autant de cristaux déposés dans ces cloisons.

Examinons ce qui se passe dans la fleur de Lychnis dioica.

Lue coupe pratiquée à travers un très jeune ovaire, au

moment où chaque ovule n'est formé que par un amas de

cellules uniformes, ne révèle pas, à l'observation micro-

scopique, trace d'oxalate.

A cet âge de la fleur, non seulement la placentation est
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nettement axile, dans la partie inférieure de l'ovaire, mais
encore, la concrescence des feuilles carpellaires, incomplète
dans la région médiane, disparait complètement dans la

région supérieure ; ce qui fait que la placentation est pour
ainsi dire pariétale, comme le montrent les trois figures 29
30 et 31.

L'observation des coupes à travers une fleur un peu plus
âgée, permet de remarquer la présence des mâcles dans les

Fig. 29. Fig. 30. Fia;. 31.o-

Coupes (1/2 schématiques) à travers l'uvaire d'une Heur très jeune et en voie de

développement de Lychnis dioica, à trois niveaux dilTérents : fîg. 29, dans la

partie basilaire : fig. 30, dans la partie médiane; lig. 31, dans la région supé-
rieure.

cloisons carpellaires ;
et dans les carpelles plus développés,

ces mâcles deviennent plus nombreuses et plus volumi-

neuses, jusqu'à atteindre dix fois le volume d'une cellule

environnante (fig. 32).

Dans les coupes d'ovaires plus développés, on constate

que la destruction des cloisons carpellaires se produit le

long de la région voisine de la localisation des cristaux ;

s'ensuit-il que la disparition des cloisons carpellaires soit

due au dépôt grandissant et exagéré des cristaux d'oxalate;

dépôt qui, nuisant à la prolifération égale des tissus dans

cette région, ne permettrait pas à la cloison de suivre le

développement, de plus en plus accentué, de l'ensemble de

l'ovaire, ce qui affaiblirait la résistance de la cloison à cet

endroit, et en entraînerait par suite la déchirure? Je

n'oserai l'affirmer d'une façon positive. On serait pourtant
tenté de le croire, surtout si l'on compare ce que nous
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venons de voir, à la localisation des cristaux dans les car-

pelles de la fleur de SUene nutans (chez lequel la placenta-
lion axile, avec persistance des cloisons carpellaires, se

maintient, même après le développement définitif des

ovules). Dans cette espèce, en effet, une coupe pratiquée à

Fig. 32 Fragment d'une coupe à travers un ovaire encore jeune de Lijchniti

dioica, montrant la localisation des cristaux d'oxalate de Ca (ox), dans la cloison

carpellaire (CZ) : P, paroi carpellaire ; ov, ovules : tp, tissu parencliymateux
(légèrement collencli ymateux).

travers un ovaire même adulte, montre que les màcles sont

localisées, non plus dans la cloison même, mais dans le

voisinage presque immédiat des tissus vasculaires placen-
taire et pariétal, de chaque côté de la cloison (tig. 33). A
l'inverse de Lychnis dir/ica, est-ce à l'absence des cristaux

dans la cloison carpellaire que serait due alors la persis-

tance de ces mêmes cloisons et dont la conséquence est une

placentation bien nettement axile dans cette espèce?
Il est juste d'ajouter que, tandis que chez Li/rhnis diolca, les

ovules se développent en grand nombre dans de troppetites ca-

vités ovariennes, jusqu'à les remplir entièrement, en com-

primant entre eux, de chaque côté, les cloisons carpellaires

et en repoussant en même temps en dehors les parois car-

pellaires (comme l'indiquent les flèches de la figure 34);

double action qui, en s'accentuant, peut contribuer à entraî-

ner la rupture de la cloison : chez Silène nulans au contraire,

la cavité ovarienne est relativement beaucoup plus grande,
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surtout si on la compare au développement moins considé-

rable des ovules
;
ce qui peut très bien aussi être la cause

de la persistance des cloisons, lesquelles peuvent dès lors

suivre librement le développement général de l'ovaire.

ox.

Fig. 33 (L2 schématique). — Fragment
d'une coupe à travers un ovaire adulte

de Silène nutans, représentant une cloi-

son carpellaire, une partie de la paroi

correspondante et le placenta, dont

les cristaux sont au voisinage du tissu

vasculaire Iv et L : L, B, liber et bois

d'un faisceau de la paroi : oj-, cristaux.

Fig. 34. (schématique). —
Coupe à

travers un ovaire encore jeune de

Lijchnis dioica, montrant les cavi-

tés carpellaires entièrement rem-

plies par le développement des
ovules. Les flèches indiquent le

sens de la pression opérée par les

ovules sur les cloisons et les parois

carpellaires.

Une particularité anatomique vient encore s'ajouter à cette

manière de voir : la face interne de la paroi carpellaire est

tapissée d'une assise de très grandes cellules à membrane

plissée [(//, fig. 33), et qui se prolonge sur la cloison

en s'atténuant peu à peu jusqu'au centre; il semble bien

que cette assise de cellules contribue à donner une plus

grande résistance à la cloison carpellaire et en empêcher,

par suite, la rupture. Il est possible enfin que la disparition

des cloisons chez Lychnis dioica et leur persistance chez

Silène nutans soient dues aux efTets combinés des causes

énoncées pour chacune de ces deux espèces.

RÉSUME ET CONCLUSIONS

On pourrait facilement multiplier ces exemples, car nom-

breuses sont les plantes présentant une répartition générale
de cristaux d'oxalate de calcium à peu près semblable à

ANN. se. NAT. BOT. XIX, K)
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chacune des espèces décrites; j'ai pu l'observer dans plu-

sieurs espèces appartenant à presque tous les genres de la

famille des Caryophyllées et des Paronychiées, et dans

d'autres plantes telles que, AUlum, le Ricin, Bégonia, Ficus

carica, le Sarrasin, etc.

En résumé et d'une façon générale, la racine contient

peu et souvent pas du tout de cristaux, suivant les cas
;
c'est

ainsi que Saponaria officinalis en renferme dans cet organe

plus que n'importe quelle autre plante ;
tandis que Dianlhus

carthusianorum et beaucoup d'autres espèces n'en présentent

pas du tout.

La tige en localise en quantité variable suivant les

espèces, et, dans une même plante, en quantité dilVérente

suivant les niveaux.

La feuille, presque toujours, est, à proprement parler,

l'organe d'élection de ces cristaux et en renferme d'une façon

à peu près égale dans presque toutes les espèces étudiées.

La fleur en renferme aussi, et parmi les verticilies flo-

raux, les carpelles, chez un grand nombre d'espèces en

général, et chez Z/yr/?n/5 6?io?m particulièrement, contiennent

d'abondants cristaux, souvent localisés dans les cloisons.

De cette simple énumération, il ressort nettement, une

gradation dans la localisation et la répartition relative des

cristaux dans les différents organes de la plante.

C'est surtout la répartition de ces cristaux dans la

feuille, aux différents niveaux de sa zone d'insertion sur la

tige (nœud) et dans l'entre-nœud immédiatement inférieur

qui est intéressante, à cause de l'interprétation qu'il con-

vient de lui attribuer
;
et cette répartition dans tous les genres

et espèces étudiées nous conduit à des résultats identiques.

En effet, et comme nous l'avons vu, le limbe de la feuille

renferme de nombreux cristaux localisés surtout entre les

faisceaux, dans les cellules situées immédiatement au-des-

sous du tissu palissadique [Saponaria, etc.).

Dans le pétiole et dans la gaine foliaire, ces cristaux

sont aussi abondants, mais renfermés plus particulière-
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ment dans l'assise de cellules qui correspond à l'endoderme

de la lige. Au même niveau, les bourgeons, nés à l'aisselle

des feuilles et directement alimentés par ces dernières,

contiennent d'abondants cristaux.

Dans la partie de la tige située au-dessous du nœud, les

màcles d'oxalate de calcium sont moins nombreuses et

déposées surtout dans les cellules de l'endoderme ; elles

deviennent de plus en plus rares à mesure qu'on se rapproche
du nœud immédiatement intérieur, et disparaissent même

complètement (c'est le cas le plus fréquent, pour les

espèces du type Tunica et surtout Dianllais^ relativement

moins riches en oxalate de calcium).

Il résulte donc, que les cristaux deviennent de moins en

moins nombreux à mesure que l'on s'éloigne du limbe de

la feuille, en suivant la course de la sève élaborée; on est

ainsi conduit à supposer que ces mâcles se constituent aux

dépens de cette sève et se déposent principalement, aussitôt

après l'élaboration, dans les cellules les plus voisines des

tissus assimilateurs et conducteurs.

Dans les espèces, comme Saponar'ia officinaUs^ qui ren-

ferment de l'oxalate de calcium en plus grande abondance,

la sève élaborée provenant de chaque paire de feuilles, très

riche en éléments constitutifs de ces cristaux, n'ayant pu
s'en débarrasser totalement dans chaque entre-nœud, arri-

vée dans le rhizome, se trouve en contenir encore assez

abondamment pour déposer de nouvelles et assez nom-

breuses mâcles dans cet organe, et ensuite même quel-

ques-unes dans la racine.

Au contraire, pour d'autres espèces en plus grand nombre,
le fait que la racine ne renferme pas de cristaux, peut être

attribué à ce que la sève élaborée, peu riche en éléments

nécessaires à leur formation, les a totalement utilisés dans

son parcours à travers les feuilles, les nœuds et entre-nœuds

et s'en trouve par suite débarrassée dans la racine.

A la suite de cette étude, il était intéressant de se deman-

der, si ces cristaux d'oxalate de calcium étaient déposés à



244 MAXIME AMAR.

l'intérieur des cellules d'une manière définitive, ou étaient

destinés au contraire à contribuer ultérieurement au déve-

loppement de nouveaux organes; autrement dit, si ces cris-

taux constituaient un produit d'excrétion ou un produit de

reserve.

De l'étude histologique seule, on peut relever et retenir

quelques observations qui semblent, dès maintenant, inter-

venir en faveur de la première hypothèse : c'est d'abord la

présence de cristaux dans les jeunes bourgeons (comme
dans Lyclmis^ Sapo/taria...), présence à laquelle on serait

tenté d'attribuer un rôle de réserve, comme l'ont d'ailleurs

fait de nombreux auteurs cités au début de ce travail. Bien

au contraire, n'avons- nous pas remarqué, comme l'a fait

déjà Wehmer (l) sur le Cralseyiis Oxyacanlha^ que dans les

rameaux jeunes de Saponaire et d'autres plantes, non seu-

lement ces cristaux persistaient, mais que leur nombre ne

faisait que croître à mesure que la tige avançait en âge ?

Une autre observation vient appuyer ces considérations :

l'absence totale de cristaux dans les très jeunes pousses
encore souterraines issues du rhizome (Saponaire) ;

si

l'oxalate de calcium était un produit de réserve, pourquoi
seuls les bourgeons nés à l'aisselle des feuilles, sur la tige

aérienne, en accumuleraient-ils, au contraire des tout jeunes
rameaux issus du rhizome souterrain? On ne pourrait pré-

tendre, comme paraîtraient le démontrer les expériences de

Monteverde (2), que le tout jeune rameau souterrain doit

à l'absence totale de lumière de ne pas renfermer de cris-

taux, puisque nous avons constaté la présence de cristaux

nombreux dans le rhizome, et, d'ailleurs, quelque peu aussi

dans la racine.

Des expériences de Monteverde, il faut simplement rete-

nir (et l'exception en faveur de Pelargonium zonale n'en

est que plus convaincante), que c'est d'une façon tout à fait

indirecte que l'absence de lumière empêche la formation

(1) Wohmor, loc. cit.

(2) .Monteverde, loc. cit
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des cristaux. En effet, dans ce cas, la feuille ne pouvant
assimiler, l'appel de sève brute ne se fait plus dans l'or-

gane, qui se développe alors, ainsi que tous ceux privés de

lumière, aux dépens de la sève élaborée provenant des autres

parties de la plante.

Or c'est précisément la sève brute, qui véhicule les élé-

ments constitutifs de l'oxalate de calcium (je veux parler des

sels de chaux), et qui, transformée à la faveur de la lumière

en sève élaborée, les rejette sous forme de cristaux. D'autre

part, la sève élaborée, qui alimente les feuilles et les orga-
nes développés à l'obscurité, ne parvient dans ces feuilles

et dans ces organes, qu'après avoir effectué un assez long

parcours et rejeté dans sa course la presque totalité ou

même la totalité d'oxalate de ealcium qu'elle formait
;
c'est

pourquoi Monteverde n'en a trouvé que quelques rares

cristaux, ou même pas du tout dans les organes privés de

lumière.

vVu contraire, dans Pelargonium zonale^ les entre-nœuds

étant très courts, le parcours de la sève élaborée destinée

aux organes soumis à l'obscurité était trop réduit avant

d'arriver à ces organes, pour lui permettre le rejet total de

l'oxalate de calcium et, logiquement, le dépôt des cristaux

a par suite continué à s'effectuer dans ces mêmes organes.
La lumière n'a donc pas une influence directe sur la for-

mation de l'oxalate de calcium, puisque lorsque la sève

élaborée qui alimente les organes privés de lumière est

assez riche en éléments constitutifs de cet oxalate, elle y

dépose des cristaux
;

c'est pour la même raison que les

plantes très riches en oxalatecomme 5'r7;o/irt/7rtoy7^'cm«/z.y,
etc.

accumulent encore des cristaux dans les rhizomes et même

quelque peu dans les racines, organes qui sont cependant

dépourvus de lumière.

Par suite, cette différence entre les jeunes pousses

aériennes et souterraines, au point de vue de la présence

chez les premières et de l'absence d'oxalate chez les autres,

n'est-il pas vraisemblable de l'attribuer à ce que les bour-
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geoiis aériens naissent au niveau de l'insertion des feuilles,

c'est-à-dire au point même où la sève élaborée émanée

directement des feuilles, est très riche en éléments consti-

tutifs de l'oxalate de calcium (Voy. iig. 27) ;
tandis que les

jennes pousses souterraines issues du rliizome sont ali-

mentées par une sève pauvre et même dépourvue de ces

mêmes éléments.

Lorsque nos expériences nous auront permis de considé-

rer l'oxalate de calcium comme un produit d'excrétion,

cette manière de voir sera rendue plus plausible.

Enfin, une autre indication nous est fournie par l'étude

de la répartition des cristaux dans la fleur :

Si l'on recherche quel est le sort des cristaux accumulés

dans les parois et les cloisons carpellaires, on constate

d'abord que, dans les espèces comme Silène ?iiitans, etc.,

chez lesquelles les cloisons persistent : au lieu de dispa-
raître pour avoir servi au développement des ovules, même
au moment où les ovules sont transformés en graines et

prêts à se détacher, les cristaux sont au contraire devenus

plus nombreux et vont être rejetés, lors de la dissémination

des graines, avec le tissu carpellaire mort qui les renferme :

ces cristaux ne sont donc pas utilisés.

Dans le plus grand nombre des espèces, les cloisons car-

pellaires disparaissent (Lychnis dioka... etc.) : nous avons

vu que les cloisons se déchiraient le long de la région où

se déposait la plus grande quantité de cristaux ; à la suite

de cette rupture, les cristaux sont entraînés hors de leurs

réceptacles et tombent inutiles, dans la cavité ovarienne.

Dans ce cas encore, les cristaux déposés ne sont pas utilisés .

Le sort des cristaux accumulés dans les organes de la

plante, qui seraient cependant le plus qualifiés pour accu-

muler des réserves, fournit donc encore un argument en

faveur de la première hypothèse, considérant les cristaux

d'oxalate de calcium comme un produit d'excrétion.

Le chapitre suivant, consacré à l'étude expérimentale,
nous donnera, j'espère, l'argument décisif.
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CHAPITRE II

LES CRISTAUX D'OXALATE DE CALCIUM SONT-ILS UN PRODUIT
DE RÉSERVE OU BIEN UN PRODUIT D'EXCRÉTION ?

Avant d'aborder cette étude expérimentale, qu'il me soit

permis d'adresser ici à M. Dufour, directeur-adjoint du
Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, mes
remerciements les plus cordiaux pour m'avoir facilité, par
son bienveillant concours, toutes les opérations manuelles
nécessitées par mes expérimentations.
Nous venons de voir que de nombreuses observations

tirées de l'étude histologique précédente, tendent à faire

admettre une relation étroite entre la structure anatomique
et les fonctions des divers organes de la plante, d'un côté,

et la répartition et le processus de formation des cristaux

d'oxalate de calcium dans les difîérents tissus de ces mêmes

organes, d'un autre côté. Cette même étude nous a permis
aussi d'entrevoir que ces cj'istaux étaient prol)ablement dé-

posés à l'intérieur des cellules, d'une manière définitive.

Les expériences décrites dans ce présent chapitre
confirment pleinement cette manière de voir, en démon-
trant que les plantes étudiées n'utilisent pas ces mêmes
cristaux, quand bien même on les prive du principal élé-

ment constitutif de l'oxalate de calcium, la chaux ou un

sel calcique quelconque.

J'ai, en effet, déplanté, à différents âges à partir de la

graine, plusieurs pieds développés en terre de diverses

Caryophyllées (1) : Lychnu dioica, L. Githago, Dunilhus

carthus'ianorum^ Saponaria Vaccaria, etc.), au moment où

ils étaient pourvus de deux, trois, quatre ou cinq paires de

(1) J'ai tenu, pour cette première série d'expériences, à opérer sur des

espèces de la même famille, déjà décrites dans l'étude histologique, afin

d'en pouvoir mieux rapprocher les résultats.
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feuilles, maintenant les autres pieds en terre pour servir

de témoins.

Après en avoir soigneusement lavé les racines, à l'aide d'un

pinceau très doux, dans une eau distillée courante, pour
les débarrasser complètement des particules solides adhé-

rentes, j'ai cultivé toutes les espèces prélevées, dans une

solution nutritive, entièrement dépourvue de produits cal-

ciques, de formule suivante :

Eau dislillôe lOOU grammes.
Nitrato (rammoiiiaquc 0^,500
Sulfate de magnésium Oe'',250

i'hospliale de polassium Ok'',350

Azotate de ])otassium Os>',3.')0

Sesquioxyde de Ter traces.

Après divers essais, je me suis arrêté à cette formule dont

la composition et les proportions relatives des sels m'ont

paru les plus favorables à mes expériences.

Les plantes étudiées ont séjourné dans cette solution pen-
dant une période variant de vingt à cinquante-cinq jours,

au bout desquels deux, trois, quatre, cinq ou même six

paires de feuilles s'étaient développées au-dessus des pre-

mières.

Je dois dire qu'à peine 20 p. 100 des pieds expérimentés
survivaient assez de temps pour permettre le développe-
ment des quelques autres paires de feuilles, tandis que les

autres périssaient, soit pour avoir été blessés dans le courant

de l'opération, soit par suite de la décomposition des

racines par l'infettion accidentelle du milieu nutritif, soit

encore pour n'avoir pu longtemps supporter le changement

brusque apporté à leur mode de vie habituelle.

Mais l'on peut attribuer une des principales causes

de dépérissement à l'absence totale de sel calcique de la

solution nutritive car, malgré tous les soins voulus,

même parmi les pieds qui ont continué à se dévelop-

per, aucun n'a survécu plus de soixante jours et n'a pu
fleurir.



SUR LE RÔLE DE L OXALATE DE CALCIUM. 249

Et si cette cause est réelle, elle ne donnera que plus de

poids aux résultats de ces expériences.

Je ne donnerai d'une façon détaillée que les résultats de

quelques espèces, ayant, pour les autres, opéré de la même

façon, et obtenu des résultats absolument identiques; je

me bornerai donc à les signaler.

Lychnis dioica.

J'en ai semé en pleine terre une certaine quantité de

graines.

Lorsque les plantules ont bien développé au-dessus

des cotylédons les deux premières paires de vraies feuilles,

j'ai commencé à en prélever un premier groupe que je

divisais en trois lots :

J'arrêtais la végétation des sujets du premier lot pour y

étudier la répartition des cristaux à cet âge et la comparer
à celle des sujets expérimentés du troisième lot.

Le deuxième lot comprenait des plantes maintenues en

terre et devant servir de témoins à celles du troisième lot.

Le troisième lot, enfin, était composé des sujets transportés

dans la solution nutritive sans chaux et traités comme je

l'ai déjà indiqué plus haut.

Les sujets de ce troisième lot étaient maintenus le })lus

longtemps possible dans la solution dépourvue de sel cal-

cique et développaient, suivant l'endurance et la vigueur
de chaque individu, soit une seule paire, soit deux... et

jusqu'à 5 paires de' feuilles au-dessus de celles déjà

acquises en terre. Chaque plante qui me paraissait devoir

succomber était mise dans l'alcool
;
à côté d'elle j'en plaçais

une de même âge du deuxième lot servant de témoin. Je

prélevais ainsi chaque fois du deuxième et troisième lot des

échantillons du même âge que je pouvais alors comparer
entre eux et avec les plantes du premier lot.

Lorsque les plantules provenant de graines semées en

terre avaient développé trois paires de vraies feuilles, j'en
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prélevais un deuxième groupe que je réparlissais en trois

lots, comme pour le premier groupe.
Je prélevais de la même façon un troisième groupe à

4 paires de feuilles
; puis un quatrième à 5 paires de

feuilles
;
et chacun des groupes était divisé en trois lots que

je traitais comme je l'ai indiqué pour le premier.

J'expérimentais donc ainsi à quatre âges successifs de la

plante et j'avais pour chaque âge ou groupe, un premiei'

lot^ composé de sujets non expérimentés, arrêtés dans leur

développement munis de 2, 3, 4, 5 paires de feuilles suivant

les groupes ;

Un deuxième lot comprenant les sujets témoins déve-

loppés en terre parallèlement aux plantes du troisième lot
;

et un troisième lot de sujets développés, après avoir été

déplantés, dans la solution nutritive sans chaux et y main-

tenus le plus longtemps possible.

A lafm des expériences, le premier groupe m'avait donné

à comparer entre eux :

1" Des sujets développés normalement à deux paires de

vraies feuilles;

2" Des sujets témoins dont tous les organes avaient été

développés normalement en terre et prélevés au même âge

que les suivants
;

3" Des sujets expérimentés ayant développé en terre, la

racine, les 2 premières paires de vraies feuilles et les entre-

nœuds correspondants ; et, pendant leur séjour dans la

solution dépourvue de chaux, 1
, 2, 3 4 ou 5 paires de nou-

velles feuilles.

De la même façon, le deuxième groupe m'avait donné à

comparer ;

1" Des sujets normaux à trois paires de vraies feuilles;

2° Des sujets témoins entièrement développés en terre;

3° Des sujets expérimentés, à i-acines, 3 paires de vraies

feuilles et entre-nœuds correspondants, développés en

terre, et 1, 2, 3 paires de nouvelles feuilles dans la solu-

tion.
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Le troisième groupe :

1° Des sujets normaux à quatre paires de vraies feuilles
;

2" Des sujets témoins
;

3" Des sujets expérimentés à racine, 4 paires de feuilles

avec entre-nœuds correspondants, développés en terre et

1, 2, etc., paires de nouvelles feuilles, dans la solution.

Le quatrième :

1° Des sujets normaux à cinq paires de feuilles
;

2° Des sujets témoins;

3° Des sujets à racine, 5 entre-nœuds et paires de feuilles

développés en terre et 1
, 2, etc., paires de nouvelles feuilles

dans la solution.

Sans me préoccuper des différences anatomiques ayant

pu résulter de causes absolument étrangères à notre sujet,

j'ai donc comparé pour chaque groupe, la répartition de

l'oxalate de calcium dans les plantes de chaque lot et les

résultats ont été identiques.

Premier groupe.

Premier lot. — Deux paires de vraies feuilles bien déve-

loppées au-dessus des cotylédons.

Racine.— La structure est très simple et, malgré qu'elle

soit très jeune, elle contient quelques cristaux, très rares

il est vrai, à l'intérieur du liber.

Tige.
-- Les cristaux sont peu abondants et localisés sur-

tout dans la moelle.

Feuille — Contient aussi quelques cristaux.

Deuxième lot. — Les plantes de ce lot (et il en sera de

même pour chaque groupe], quoiqu'elles aient été préle-

vées au même âge que celles du troisième lot, se sont trou-

vées le plus souvent, plus vigoureuses ;
et on le conçoit

aisément, car leur végétation n'ayant pas été contrariée par
un changement de conditions, elles ont été plus favorisées.

J'en ai prélevé à 3, 4 et 5 paires de feuilles, comme pour
le lot suivant.
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Barbie. — D'une façon générale, et comme on pouvait s'y

attendre, en observant des coupes transversales de cet

organe, on trouve des màcles chez tous les sujets, et la

quantité de ces cristaux augmente avec l'âge : rares, nous

l'avons vu, chez les plantes à une paire de vraies feuilles,

ils deviennent plus nombreux par exemple dans la racine

des sujets munis de 5 paires de feuilles que dans le même

organe de plantes à 3 paires de feuilles; et les mâcles sont

alors localisées, non seulement dans le liber, mais encore

entre le liber et le bois.

Tige.
— Les cristaux augmentent encore dans cet organe

avec l'âge ;
ils sont plus nombreux dans les entre-nœuds des

sujels plus âgés (à 5 paires de feuilles); et tous les entre-

nœuds en renferment, localisés surtout dans la moelle.

Feuille. — Toutes les feuilles en contiennent
;
et dans les

plantes à 5 paires de feuilles, ce sont les feuilles basilaires

les premières développées et par suite les plus âgées qui
en accumulent le plus.

Troisième lot. — Racine. — Ici, quel que soit l'âge des

plantes prélevées, les cristaux sont extrêmement rares, car

ceux que nous avons déjà remarqués comme étant rares

dans les racines des sujets du premier lot, se trouvent ici

disséminés davantage, vu que, après le transfert de la

plante de la terre dans la solution nutritive, la racine a con-

tinué à se développer sans chaux et n'a pu, par suite, aug-

menter dans la même proportion le nombre des cristaux

déjà formés. Ce n'est donc qu'en apparence, que ce nombre

de cristaux, resté le même, semble avoir diminué.

Tige.
— Seuls les deux premiers entre-naaids renferment

quelques mâcles, provenant du séjour de la plante dans le

sol; et ces cristaux que nous avons pourtant vus peu nom-

breux dans la tige des plantes du premier lot, ont persisté

ici, tandis que les entre-nœuds suivants n'en contiennent

pas de traces
; que le sujet ait acquis dans la solution sans

chaux, 1, 2... et même 5 paires de nouvelles feuilles, le

nombre des cristaux reste en moyenne le même et leur
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aspect identique. Les cristaux sont moins nombreux ici que
dans les entre-nœuds correspondants des plantes du
deuxième lot, ce qui ne peut surprendre, si l'on rappelle

que dans les plantes du deuxième lot le nombre de ces cris-

taux ne faisait que croître avec Fâge.
Feuilles. — Les feuilles des deux premiers entre-nœuds

contiennent autant de cristaux que celles du premier lot;

que la plante expérimentée ait développé 1, 2, etc., paires
de feuilles au-dessus des premières, les cristaux paraissent
de même nombre et de même aspect dans celles-ci, tandis

que les suivantes n'en révèlent pas de traces.

Comme on peut s'en rendre compte et quoique les expé-
riences n'aient porté dans ce premier groupe que sur des

plantes prélevées très jeunes et ne possédant que deux

paires de vraies feuilles, si petit que soit le nombre des

cristaux formés durant le séjour de la plante en terre, ces

cristaux ne sont pas utilisés par les plantes transportées
dans la solution dépourvue de chaux, tandis que leur quan-
tité augmente dans les organes des sujets témoins.

Ces résultats s'accentuent, si c'est possible, dans les

groupes suivants
; pour eux les expériences ont porté sur

des plantes plus âgées, à 3, 4 et 5 paires de vraies feuilles

développées normalement en terre, et ayant par conséquent
accumulé déplus en plusd'oxalale dans ces organes.

Les tableaux suivants résument, pour chaque groupe,
la répartition comparée des cristaux à la fin des expé-
riences :
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Par la simple lecture de ces tableaux, on constate donc :

d'abord, que pour les plantes développées en terre, la quan-
tité générale d'oxalate de calcium accumulée augmente
avec l'âge ;

et que toujours, pour tous les groupes^ les organes

développés en terre des sujets du troisième lot, après un

séjour plus ou moins longtemps prolongé dans la solution

sans chaux, contiennent la même quantité de cristaux que
les organes de même ordre des sujets du premier lot

;
ce qui

revientà dire que cette quantité demeure toujours la même
dans les organes développés en terre, même après que la

plante a été transportée, quel que soit son âge, dans une

solution nutritive dépourvue de chaux, et quelle que soit la

durée de son séjour dans cette solution.

Dianthus carthusianorum.

J'ai traité exactement de la même façon, des jeunes

plantes issues de graines semées en terre, de Dianlhus car-

thusianorum.

Nous avons vu dans la description de la répartition de l'oxa-

late de calcium, que cette espèce ne renfermait pas de cris-

taux dans la racine; à la fin des expériences, la comparaison
des sujets de chacun des lots dans chaque groupe, en a été

d'autant plus facilitée et n'a donc porté que sur les entre-

nœuds et les feuilles. Les résultats ayant été identiques dans

tous les groupes, je me contenterai de donner par le tableau

suivant, la comparaison des sujets du deuxième groupe, qui

m'ont donné, pour cette espèce, les meilleurs résultats.

ANN. se. NAT. BOT. MX, 17
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Ici donc encore, les cristaux d'oxalate développés pen-
dant le séjour du sujet en terre, ne sont pas utilisés, quand
ce même sujet est transporté et séjourne plus ou moins

longtemps dans la solution sans chaux.

Saponaria Vaccaria.

Cette espèce, comme l'espèce type étudiée Saponaria

officinalïs, localise dans presque tous ses organes, à l'état

normal, des cristaux d'oxalate de calcium.

A la suite d'expériences faites de la même façon que

pour les deux espèces précédentes, la comparaison des

sujets prélevés, des sujets témoins et des sujets expérimen-

tés, m'a donné pour tous les groupes les mêmes résultats :

même quantité et même aspect des cristaux dans les parties

de la plante développées en terre, avant et après le trans-

port et le séjour des sujets dans la solution dépourvue de

sel calcique ;
et pas de cristaux dans les parties supérieures

développées pendant que les plantes ont séjourné dans la

solution nutritive sans chaux. Par conséquent, ici encore,

les cristaux n'ont pas été utilisés pour le développement
de nouveaux entre-nœuds et de nouvelles feuilles, lorsque

la plante a été mise dans la nécessité de vivre et se déve-

lopper avec des aliments dépourvus de sels calciques, et

cela, que le nombre des entre-nœuds et des nouvelles paires

de feuilles ait été de 2, 3, 4 ou 5.

Mes expériences ont porté sur d'autres espèces encore :

Lychnis Githago^ Saponaria officinaUs^ Tunica saxifraga^

Gypsophila elegans^ etc., etc., toutes prises parmi
les Caryophyllées. Les résultats obtenus ont été abso-

lument identiques pour toutes
;

et les ditïerences n'ont

porté que sur le développement plus ou moins consi-

rable de la plante, pour chacune des espèces, après son

transport dans la solution sans chaux
;
différences qui ont

tenu en général à l'endurance inhérente à chaque espèce

et même à chaque individu
;
c'est ainsi que Li/i!tnis Gilhago
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et Saponaria Vaccarla ont donné des sujets qui ont sup-

porté le plus longtemi)s le changement de milieu et ont

par suite pu développer, suivant les individus, !^, 4, 5, et

<|uel(|uefois 6 paires de nouvelles feuilles.

RÉSUMÉ ET CONCLUSIOxNS

J'ai donc déplanté plusieurs pieds de diverses Caryo-

[thyllées [Lychnis dioira^ Lichnis GitJiago, Dianthus car-

t/iunanorum, Saponaria of/idnaUs, etc.), au moment où

ils étaient pourvus de 2, 3, 4 ou o paires de feuilles, et,

après avoir soigneusement lavé les racines à l'eau distillée

pour les débarrasser des particules solides adhérentes, je

les ai cultivées dans une solution nutritive dépourvue de

produits calciques. Les plantes ont séjourné dans cette solu-

tion pendant vingt à cinquante-cinq jours, aubout desquels

2, 3, 4, 5 ou même 6 autres paires de feuilles s'étaient déve-

loppées au-dessus des premières, suivant Fendurance des

sujets. En pratiquant alors des coupes à travers les diffé-

rentes feuilles, on constate que celles de la partie supé-
rieure sont dépourvues complètement d'oxalate de calcium,

tandis que les feuilles basilaires, différenciées pendant
le séjour du sujet dans la terre, renferment des màcles de

même nombre et de même dimension que les feuilles des

plantes développées dans des conditions normales.

La même remarque s'applique aux parties supérieure et

basilaire de la tige.

Les cristaux d'oxalate de calcium n'ont donc pas été utilisés

par la plante lorsqu'elle a été privée de chaux par son trans-

fert d'un milieu calciquc dans un autre milieu non calcique.

Ces expériences autorisent par suite à considérer les

cristaux d'oxalate de calcium, non comme un produit de

réserve, puisqu'ils n'ont pas été utilisés quand la plante
s'est trouvée en avoir le plus besoin, mais bien comme un

produit d'excrétion.
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Les indications déjà fournies par l'étude histologique se

trouvent donc ainsi confirmées.

Mes expériences pourraient ne pas paraître convaincantes,
car on pourrait objecter que si le sujet, transporté de la

terre dans un milieu non calcique, n'a pas utilisé les cris-

taux d'oxalate de calcium, c'est moins parce que ces cristaux

constituent un produit d'excrétion et par suite inutile, que

parce que la plante a trouvé en elle-même une quantité de

chaux suffisante, puisée durant son séjour dans la terre et

contenue sous une autre forme quelconque, soit dans sa

sève brute, soit même dans ses cellules et que par suite la

plante n'avait pas à décomposer les mêmes cristaux pour
les utiliser comme aliment.

Cette objection pourrait, à la rigueur, être prise en con-

sidération, à l'égard des plantes expérimentées n'ayant

séjourné dans la solution dépourvue de chaux que le peu
de temps nécessaire au développement d'une seule ou même
de deux paires de nouvelles feuilles

;
il serait en etîet très

possible que ces plantes, ayant trouvé en elles-mêmes la

quantité de chaux, si petite fùt-elle, nécessaire à leur déve-

loppement, n'aient pas utilisé les cristaux d'oxalate de

calcium; mais l'objection n'est plus sérieuse lorsqu'il s'agit

de plantes ayant développé 3, 4, 5 et quelquefois même
6 paires de nouvelles feuilles (avec les entre-nœuds corres-

pondants), pendant leur séjour dans une solution nutritive

sans chaux, surtout si l'on considère les résultats des expé-
riences qui ont porté sur de très jeunes plantes n'ayant

développé en terre que. 2 paires de vraies feuilles, et n'ayant

pu par suite accumuler de la chaux qu'en infime quantité,

sous une autre forme que l'oxalate de calcium
;
dans ce

cas, en etfet, s'il n'est pasànv.raisemblable que la plante ait

pu trouver en elle-même assez de chaux pour le développe-

ment et le bon fonctionnement physiologique de l ou

2 nouvelles paires de feuilles, il devient difficile et même

impossible de croire que cette même infime quantité ait

pu suffire pour le dévelopf^fement des 4 autres paires de
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feuilles suivantes, et le dépérissement de toutes les plantes

expérimentées en est d'ailleurs une preuve manifeste.

Nous verrons, en efî'ct, dans le chapitre suivant, que l'assi-

milation, faible pour des plantes ne disposant que d'une

faible |)roportion de chaux, devient normale lorsque cette

proportion atteint dans la solution nutritive un minimum

(variable suivant l'espèce], nécessaire à assurer le bon

fonctionnement physiologique de la plante.

Or dans le cas actuel, la plante transportée dans un milieu

sans chaux, a certainement épuisé cette proportion, tout au

moins après avoir différencié la première ou même la

deuxième nouvelle paire de feuilles, et cela surtout s'il

s'agit des pins jeunes plantes; les nouvelles autres paires

de feuilles apparues se sont trouvées par suite dans de

mauvaises conditions de développement et, malgré cela, la

plante n'a pas eu recours aux cristaux accumulés pendant
son séjour dans la terre.

Donc et pour conclure d'une façon définitive: la plante,

n'ayant pas utilisé les cristaux d'oxalate de calcinm,

lorsqu'elle a été mise dans la nécessité de vivre et de déve-

lopper de nouveaux organes dans un milieu dépourvu de

l'un des éléments nécessaires à assurer son bon développe-

ment, on ne peut pas considérer l'oxalate de calcium comme
un produit mis en réserve, mais plutôt comme un produit

rejeté d'une façon définitive.

A la suite de ces expériences, j'ai été incidemment amené

à penser qu'il devait être possible d'obtenir des plantes

dépourvues entièrement de ces cristaux, qui normalement

en possèdent toujours.

C'est en effet ce que j'ai pu vérifier
; pour cela j'ai dû

partir de la graine : j'en ai fait germer deux lots, de diverses

espèces de Caryophyllées : Li/chnis dioica^ L. Githago^ Sapo-
naria officincdis, S. Vaccaria^ Dïanthus carthuslanorum^ etc.,

l'un en pleine terre, dans des conditions normales par

conséquent ;
l'autre dans la solution sans sels de chaux,

de même formule (|ue celle dont je me suis servi dans



SUR r.K UÔLK DK l'oNALATE DE CALCIUM. 263

les expériences précédentes. J'obligeais donc ainsi des plan-

tes, qui normalement accumulenl considérablement de l'oxa-

late de calcium, à se développer dans un milieu d'où était

exclu l'élément indispensable à la formation de ces cristaux.

Je dois d'abord dire que ces plantes n'ont pas été bien

loin dans leur développement, et que 80 p. 100 environ

des germinations périssaient dès l'apparition de la deuxième

ou troisième paire de feuilles; des 20 autres, je n'en ai

jamais pu obtenir qui aient possédé plus de 4 ou quel-

quefois 5 paires de feuilles. En comparant les plantules

des deux lots au moment où elles avaient 4 ou 5 paires

de feuilles, j'ai constaté que, tandis que les feuilles, la

tige et quelquefois la racine des plantules du premier lot

renfermaient des cristaux d'oxalate de calcium localisés d'une

façon normale, les mêmes organes des plantes du deuxième

lot n'en contenaient aucune trace. Les graines de ces plantes

ayant pu se développer jusqu'à un certain âge dans un

milieu dépourvu de sels de chaux, il était de toute évidence

qu'à l'observation microscopique, l'on n'y devait pas ren^

contrer de cristaux d'oxalate de calcium.

Sans vouloir sortir du cadre général de ce travail, la

question nous intéresse de savoir pourquoi ces plantes n'ont

pu aller, dans leur dévelo})pement, au delà de la quatrième

ou cinquième, et très rarement de la sixième paire de

feuilles.

Est-ce parce qu'elles n'ont pu, privées de chaux, former des

cristaux d'oxalate de calcium et par suite neutraliser l'acide

oxalique et empêcher la production d'oxalate de potasse,

toxique pour la plante? C'est là, nous l'avons vu, l'opinion

de plusieurs auteurs, parmi lesquels Buhm, Schimper et

Groom. Ou bien encore : est-ce tout simplement parce

qu'elles ont été privées de la quantité de chaux nécessaire

à assurer le bon fonctionnement de leurs conditions biolo-

giques?
C'est ce que nous révéleront peut-être les résultats expé-

rimentaux à la fin du chapitre suivant. »



264 MAXIME AMAR.

CHAPITRE ni

SUR LA RAISON UTILE DE LA FORMATION DES CRISTAUX
D'OXALATE DE CALCIUM.

A la suite de l'étude anatomique et liistologique, se

posait la question de savoir si l'oxalate de calcium était un

produit de réserve où un produit d'excrétion.

Si les expériences du précédcMit chapitre nous avaient con-

duit à admettre que ces cristaux constituaient un produit

de réserve, du même coup était résolue la question défini-

tive du rôle de l'oxalate de calcium; rôle qui eût été, une

fois déposé, de servir, en cas de besoin, d'aliment à la

plante; soit que cette plante l'eût utilisé à contribuer au

développement de nouveaux organes, soit qu'elle eût

retrouvé dans ces mêmes cristaux, dans le cas où le milieu

en eût été dépourvu, les éléments utiles à sa constitution

ou à son bon fonctionnement physiologique.
Au contraire, nous venons de voir que la plante n'utili-

sait pas ces cristaux, même lorsqu'elle ne pouvait trouver

qu'en eux l'élément utile, dont était dépourvu le milieu

dans lequel on les obligeait à continuer leur végétation.
La question se posait alors, puisque l'oxalate de calcium,

accumulé par beaucoup de plantes dans des conditions de

vie normale, ne constituait pas un produit de réserve, de

savoir quelle était la raison utile de la formation de ces

cristaux, quel en était le rôle. Tout d'abord, le rejet défi-

nitif de ces cristaux par la sève élaborée, indique que la

plante, en les formant, se débarrasse d'un élément qui lui est

nuisible ou tout au moins inutile
;
cet élément, quel est-il?

Est-ce l'acide oxalique?
Est-ce la chaux ?

Ayant pu obtenir des plantes entièrement dépourvues
d'oxalate de calcium, j'ai pensé qu'en faisant développer
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plusieurs séries de ces plantes dans des solutions conve-

nables, contenant des proportions graduées de nitrate de

chaux, en partant de quantités suffisamment faibles pour

empêcher la formation des cristaux, jusqu'aux suffisam-

ment fortes pour en permettre un dépôt appréciable, je

pouvais rechercher et savoir, au moins pour l'espèce

expérimentée :

r Dans quelle proportion la chaux était le plus favo-

rable au meilleur fonctionnement physiologique de la

plante. En efiet et a priori^ sachant qu'une plante ne se

développait pas très longtemps dans une solution dépour-
vue de sels de chaux, il était logique de supposer que les

fonctions physiologiques s'opéraient mal dans cette plante;
tandis qu'elles devaient s'effectuer dans des conditions de

meilleures en meilleures si on lui donnait le sel de chaux

lui faisant défaut, dans des proportions de plus en plus

grandes, jusqu'à un certain point à partir duquel ces

fonctions devaient probablement demeurer normales et

constantes (1).

2° A quelle proportion de chaux correspondait le

moment où apparaissaient dans la plante les premiers cris-

taux d'oxalate de calcium.

Ces deux points élucidés, j'ai pensé que je pouvais savoir

par suite, si à la formation plus abondante des cristaux

correspondaient les meilleures fonctions physiologiques

pour la plante; et c'est là le point important de la ques-
tion qui pouvait me donner la solution cherchée : car si

les fonctions physiologiques s'opèrent le mieux dans la

plante qui rejette le plus de cristaux, on ne pourra alors

nier l'influence de la formation de l'oxalate de calcium sur

le développement et le bon fonctionnement physiologique
de la plante ;

dans ce cas, en effet, il deviendrait évident

(1) Ces considérations, quoique paraissant sortir du cadre de mon tra-

vail, étaient cependant indispensables à envisager, car elles sont, comme
on le verra d'ailleurs par la suite, intimement liées à la question princi-

pale faisant l'objet de ce travail (celle de l'Oxalate de Calcium).
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que tant que la chaux nécessaire à neutraliser tout l'acide

oxalique nuisible, n'était pas en assez grande proportion
dans la solution nutritive, le développement de la plante ne

se faisait pas dans de bonnes conditions: cette proportion

atteinte, l'acide oxalique nuisible aura pu être neutralisé

sous forme de cristaux d'oxalate de calcium et la plante
se développer normalement. Il sera par suite permis de

croire que le but de la formation de ces cristaux est de

neutraliser l'acide oxalique. Si, au contraire, ces mêmes
fonctions physiologiques commencent à s'opérer le mieux,
dès avant l'apparition des cristaux, il sera permis de sup-

poser que la formation d'oxalate n'influe pas sur le dévelop-

pement de la plante et son bon fonctionnement physiolo-

gique, par le rejet d'acide oxalique ;
et il semble qu'il

faudra rechercher ailleurs que dans la neutralisation de

l'acide oxalique, la raison utile de la formation des cris-

taux.

l. — Expériences.

J'ai donc cultivé différentes espèces de plantes apparte-
nant à des familles variées (l), dans une solution nutritive

mère contenant des proportions graduées de nitrate de

chaux, variant de 0-% 01 à 0"', 50 p. 1000.

J'aurais bien conservé la formule qui m'a servi dans mes

expériences précédentes, si je n'avais constaté que quelques

petites modilications apportées dans les proportions de

quelques sels entrant dans sa composition, la rendaient

plus favorable au développement des plantes.

La voici transformée et améliorée :

Eau dislilli'e iOOO graninies.
Nitrate d'ammoniaiiuc 0,400
Sulfate de magnésiuMi 0,2"iO

Pliosphate de potassium 0.400

Azotate de potassium 0,2:10

Sesquioxyde de fer traces.

(1) .lai tenu, pour ces dernières t'.\j)ériences, à opérer sur des espèces

appartenant à des l'amilles variées, de façon à pouvoir être mieux autorisé

à généraliser les résultats.
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On peut remarquer, en la comparant à la précédente,

que j'ai réduit la proportion des azotates, que j
ai trouvée

ainsi suffisante, et augmenté celle du phosphate comme
étant très utile, tout en maintenant à peu près la même
dans sa totalité celle des composés potassiques ;

les plantes
m'ont paru beaucoup mieux s'accommoder de cette solu-

tion ainsi transformée. Parmi les plantes sur lesquelles ont

porté mes expériences, je ne parlerai que de celles qui
m'ont donné des résultats complets : le Sarrasin, le Ricin,

Lyclmis diotca, L. Gil/mgo à partir de la graine et Bégonia
cultivé par bouture

;
de même que cela se produit quand

il s'agit de n'importe quelle bouture, dans le cas du

Bégonia, étant données les conditions anormales dans

lesquelles elles se sont trouvées, leur développement
a été particulièrement capricieux et inégal; j'en men
tionnerai quand même les résultats généraux, car ils

m'ont semblé satisfaisants.

J'ai fait neuf lots de graines ou boutures de chaque

espèce, cultivant le premier lot dans la solution mère

dépourvue de produit calcique, les huit autres lots dans

cette même solution contenant :

Nilrate de chaux.

Pour le deuxième lot 0,01— troisième lot 0,02^ quatrième lot 0,0o—
cinquième lot 0,10— sixième lot 0,15—
septième lot 0,20— huitième lot 0,30— neuvième lot 0,50

Afin d'avoir dans la solution de chaque lot les propor-
tions rigoureusement indiquées, j'avais préparé une solu-

tion concentrée de ce sel à 10 grammes pour 1000 : 1 cen-

timètre cube de cette dernière solution correspondait donc

gr. 01 de nitrate; je n'avais donc qu'à verser, à l'aide

d'une pipette, pour la solution du premier lot, autant de

centimètres cubes que j'en préparais de litres ; pour le
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deuxième lot, autant de fois 2 centimètres cubes que de

litres et ainsi de suite pour chaque lot.

Au moins chaque semaine, je prenais soin de renouveler

la solution des sujets de tous les lots.

Les plantes de tous les lots étaient placées dans des con-

ditions absolument identiques d'éclairement, d'état hygro-

métrique, de température, etc., de telle sorte que seule la

proportion de nitrate de chaux était le facteur variable

pour les plantes de chaque lot. On pouvait donc attribuer à

cette dernière cause et à cette cause seule, les différentes

intensités du phénomène assimilatoire, obtenues pour
les plantes de chaque lot. Comme je m'y attendais, dans

chaque lot, et au moins pour les premiers lots, les plantes
ont présenté au même âge, un développement différent

;

c'est ainsi que, d'une façon générale, les plantes du pre-
mier lot se développaient assez mal et que l'aspect

général des sujets était meilleur d'un lot au lot suivant, à

mesure que la proportion de nitrate de chaux augmentait ;

et tandis que certaines espèces telles que LycJmis Githarjo

et le Sarrasin, tout en se trouvant dans de mauvaises

conditions, enduraient très longtemps le séjour dans la

solution mère sans chaux (premier lot), les plantules du

Ricin dépérissaient dans les quatre premiers lots, malgré
le renouvellement fréquent des expériences, après l'appa-

rition des premières vraies feuilles.

De sorte que, pour les premières espèces je pouvais,

lorsqu'elles avaient acquis un développement suffisant, étu-

dier et comparer l'assimilation résultante des sujets de

chaque lot; alors que pour le Hicin, je ne pouvais conve-

nablement expérimenter que sur les plantes des cinquième,

sixième, septième, huitième et neuvième lots. Les résultats

généraux ont d'ailleurs été concordants
; et, comme on le

verra, cette inégalité, dans le développement relatif des

sujets de chaque espèce, sera expliquée par les différences

dans la quantité de chaux nécessaire au développement
normal de la plante, pour chaque espèce.
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J'ai opéré sur des feuilles détachées ou des fragments de

feuilles, lorsque les feuilles étaient trop grandes, et l'expé-

rience n'a jamais duré plus de vingt à vingt-six minutes. Il

est reconnu que cette précaution prise, les feuilles se com-

portent comme si elles étaient en place ;
d'ailleurs j'opérais

pour chaque espèce de la même façon et toutes choses

égales, sur les plantes de tous les lots
;
les résultats étaient

donc comparables pour chaque série d'expériences.

Voici, pour chaque espèce, les résultats obtenus :

Lychnis Githayo.

Au bout de cinquante-deux jours, les sujets des huit

premiers lots étaient généralement en excellent état et suffi-

samment développés ;
seules toutes les planlules du neu-

vième lot n'avaient pas survécu au delà de vingt à vingt-

cinq jours ;
la proportion de chaux (0^',50p. 1000) s'est-elle

trouvée nuisible au développement de cette espèce? c'est

très possible, car tous les sujets de ce lot présentaient

d'assez bonne heure tous les caractères de la chlorose, pro-
duite souvent, comme on le sait, sur bon nombre de plantes,

par un milieu trop calcique ;
et il ne faut pas perdre de vue

qu'ici la proportion de Os',50 p. 1000, tout en parais-

sant très modérée, est relativement très élevée, surtout si

Ton songe qu'elle se trouve sous forme dissoute, et par
suite directement absorbable dans cette proportion par les

racines de la plante.

Les sujets du premier lot, tout en étant bien portants,

présentaient un développement moindre que ceux du

deuxième lot; et ces derniers, un développement moindre

que les suivants du troisième lot.

A partir du troisième lot, le développement paraissait

sensiblement égal pour toutes les plantes des lots suivants
;

d'ailleurs, dans tous ces derniers lots, les sujets qui n'ont

pas été prélevés pour permettre l'étude de la répartition de

l'oxalate de calcium rapportée à l'expérimentation physio-
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logique et aux proportions de nitrate de chaux, sont parve-
nus dans leur développement, jusqu'à la fleur.

Expériences du 5 août 1903

[Durée, 26 minutes. Soleil.

SUR Lyclinis Githayo.

Température, 21°.]

Air

( Air

\ Air

N-> 1 (1" loi; )

N''2(2<=lot) ,
^.^.

N» 3 (3«= loti ^

^1'"

N''4(4«loO.

N<>îi(5<= lot).

^
Air

\
Air

Air

Air

initial

final .

initial

linal .

initial

linal .

initial

linal .

initial

final .

N»6(6« lot)
j^;;;

N"? (7«lot) \
-^1|'.

N» 8 (S-' lot)
j ^!|;

initial

linal .

initial

final .

initial

final .

N» 9 (9'= lot) Les sujets

€02
C02

C02
CO'-

C02
C02

C02
(:02

ar-
ar-

(:\r-

co^

co^
C02

ont péri

= 7,26
= 6,20

=
7,20^= 5,955

= 7,02
= 5,95

= 7,00
= 6,03

= 6,97
= 0, /i

CO^ décomposé ^= 1,00

CO^ décomposé = 1,245

CO- décomposé == 1,07

GO- décomposé = 0,07

CO- décomposé := 1,23

l'tl CO^ décomposé - 2,09
/,53

'

= 9,81

= 7,28

= 9,54
= )),55

CO^ décomposé = 2,53

CO- décomposé = 3,99

N" 1.

N» 2.

N»3.

N<'4.

N" 5.

N°6.

N» 7.

N°8.

RESULTATS.

Volume d'air. Surface
de la feuille.

CO* décomposé par cenlim. carré.

cniî

7,340

9,852

7,326

10,451

10,864

9,550

8,750

6,900

cin2

1,62

2,35

1,80

2,216

2,31

3,76

3,92

5,05

1,06 X 7.34

100 X 1,62

1,245 X 9,852

100 X 2,35

1,07X7,326
100 X 1,80

0,97X10,451
100 X 2,216

1,23 X 10,864

100 X 2,31

2,09 X 9,550

100 X 3,76

2,53 X 8,75

100X3,92
4X6,9

100 X 5,05

cm3

=1 0,0480

= 0,0521

= 0,0538

= 0,0566

= 0,0681

= 0,0651

= 0,0699

= 0,0677
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Ces chiffres indiquent pour cette espèce, une assimilation

dont l'intensité augmente, depuis le premier lot (solution

dépourvue de chaux) jusqu'au cinquième lot (solution à

O^'^IO p. 1000 de nitrate de chaux), à partir duquel elle se

maintient à peu près constante pour les lots suivants, dont

les solutions respectives renferment des proportions de

plus en plus grandes de ce sel. On peut, pour éliminer les

coefficients individuels des feuilles, prendre pour ces der-

niers lots un chiffre moyen, ce qui ramène la constante à

O-^^^OôTT.

Il existe donc pour cette espèce, une proportion minima

de nitrate de chaux pour laquelle l'assimilation chlorophyl-
lienne est la meilleure, et cette proportion est comprise
entre Os',05 p. 1000 (quatrième lot) et O^^IO p. 1000 (cin-

quième lot), mais beaucoup plus voisine de O^'.IO, si l'on

compare les résultats du quatrième et du cinquième lot.

Lychnis dioica.

Au bout de cinquante-six jours, les plantes' de tous les lots

ont puêtrephysiologiquement comparées dans cette espèce ;

les sujets du premier lot se sont cependant moins bien

développés que les sujets correspondants de l'espèce pré-

cédente; par contre, les sujets du neuvième lot se sont très

bien comportés.
A partir du quatrième lot, tous les sujets non prélevés

ont pu fleurir.

J'ai opéré, ici encore, sur des feuilles détachées de même

âge, pour tous les lots.
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EXPÉRIENCES DU 9 AOUT 1903 SUR Lychiùs dioica

[Durée, 20 minutes. Soleil. Température, 21".]

«/o

N" 1.
\ ^\' ;"'^i"^ ^}f^

=
^'^^ C02 décomposé = 0,oO

( An- Imal CO^ = 8,0b
^ '

J

Air initial C(
)J

= 8,63 ^^^, décomposé = 1,06
(
Au- final (,()-= /,o9

^

N0 3.
Air initial Cœ = 8,52

cQMécomposé = 1,90
(
Air linal Lvr =^ 6,62

^

j

Air initial
CO^

= 8,78 ^,^, j^^^^ ^ = 1,53
(
Au' final C(H = /,2o

^ '

N° 5.
j ^''- i"'"f

^ ^ =
f'il Cœ décomposé = 1,96

(
Air iinal (A)- = 6,80

'

NO 6.
\ ^i"' 'f^'f j;;;!

=
l^ll C(r- décomposé = 1,62

( Air final (-0- = 6, /3
^

vn - ^ Air initial CO^ = 8,47 ^^.<, ,, ,
, _„

rs" /. < .. ,, , ,.^., „^_, CU2 décompose ^ l,/3
^ Air final (.()'=: 6, /4 ^ '

No 8 S
'^''' '"'^'^^ ^'^' = ^'^* C02 décomposé — " -^0^ ^-

ï Air final CO^ = 6,34
^^ recompose _ -,-u

No 9 (

Air initial CO^ = 8,61
(,q, décomoosé - -^ 31'^ "^-

1
Air final CÀr- = 6,30

^^ recompose _ -,.Ji

C02 décomposé par centim. carré.

cm3

NM 7,730 3,17 ^;^^^';^ ^0,0122il

N»
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L'assimilation à peu près constante des quatre derniers

lots donne comme chiffre moyen :

0,0450+0,0461 +0,457 + 0,0472 ^^ ' ^ ' = 0,0460.
4

La marche générale de l'assimilation dans cette espèce,
est la même que dans l'espèce précédente, avec cette parti-

cularité qu'ici, l'intensité du phénomène devient constante

à partir du sixième lot(0s',15, p. 1000 de nitrate de chaux);
ce qui revient à dire que, chez Lychnis dioica^ la propor-
tion de nitrate de chaux pour laquelle l'assimilation chloro-

phyllienne se fait le mieux, est comprise entre 0?', 10 et Os',15

pour 1000; par conséquent, plus élevée que chez L. Githago.

Sarrasin.

Seuls, les sujets du premier lot n'ont pas fleuri. L'assimi-

lation a été étudiée ici sur des feuilles de plantes tout à

fait adultes.

EXPÉRIENCES DU 6 SEPTEMBRE 1903 SUR LE SARRASIN.

[Durée, 20 minutes. Soleil. Température, 22».]

I^„ ^ ).
Air mitial

Cnj
= 9,79

^,,,, décomposé == 0,76
(
Au* nnal C( >- = 9,03

IV'o
-->

)

Air initial CU^ = 9,77
j,^., j^composé = 1,04-

j
Airiinal CO'^ = 8,73

^

No 3 S Ail- initial
COJ

= 9,78 ç^^. décomposé = 1,83^

\ Air final O)- = 7,913
^

jvo 4 \
Air initial ttr- = 9,81

(.^o décomposé := 2,18'

( Air final CO- = /,b3

Ko n \
Air initial

CO^
= 9,78

^, ,, décomposé = 2,42^^ ''•

( Air final CU- = 7,36
^

{ Air initial
CO^

= 9,73
ç^^

,
j^composé = 2,84^

l
Air final CU- = 0,91

^

vo 7 S Air initial CO^ = 9,74 ^.q, décomposé = 2,40
^^ ''

( Air final CU'^ = 7,34
'

N"«-JA;;:i^;d':::::::a;ï = M*«''''-™p-'^
= -^^

AN>'. se. NAT. BOT. -N-I>^, 18
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RÉSUF,TATS

Volume (lair. Surface C02 décomposé par centim. carré,

de la feuille.

cm' cm2 cm3

N» 1 5,3f,2 2,i;; ";';,';

^
^•^!' =0,0197

100 X 2,lit

M°2 «,«0 :t.20
'

]'oo X 3" '^ ''°'"'

^°' '''' •'•«« ^mW ="'''''-

•^"« '-^w *•'" mw =""««

'*"» ^'"* •^•«' '-^mM^ = ""''

^"» '•-•"> *'-^ Wt^2 =°'»™
L'assimilation à peu près constante des cinq derniers

lois donne, comme chiffre moyen 0,046S

La marche générale est encore la même; et la proportion
minima de nitrate de chaux correspondant à l'optimum du

phénomène assimilatoire, est comprise entre Os',05 et

Oe^^Op. 1000 et plus rapprochée de 08'",10.

Birin .

Ici, les sujets du premier lot (sans nitrate de chaux) ont

tous péri après l'apparition de la première paire de vraies

feuilles et ces feuilles ne se sont même pas développées.
Les sujets du deuxième lot ont survécu à peine quel-

ques jours de plus.

Les sujets du troisième et du quatrième lot ont bien donné

deux et trois feuilles, mais ces feuilles se sont faiblement

développées et les plantes n'ont pas survécu suffisamment

pour permettre de les comparer physiologiquement à celles

des lots suivants et dont les moins développées ont donné au

moins quatre feuilles.
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J'ai donc dii me contenter d'étudier l'assimilation compa-
rée des cinquième, sixième, septième, huitième et neu-
vième lots; comme on pourra s'en rendre compte, les résul-
tais ont été du même sens que les précédents.

EXPÉRIENCES DU 8 SEPTEMBRE i 903 SUR LE RICIN.

[Durée, 20 minutes. Soleil. Température, 22o.]

y ^
Air initial CC)^ = 9,32 nr.. ,-

i Air final CU-^ = 8,.39
^^" ^^^omposé = 0,93

(. ^
Air initial CO^ = 9,40 rno,.

( Air final 00^1= 8,23
^^- Recompose = 1,17

•^ '•

l Air final CO^ = 8,Ji3
^'^^' décompose = 1,16

xjo j.
^ Air initial CO^ = 9,23 p^, , ,

'^ -•

l Air final CO^ = 7,66
^'^' décompose = l,;i7

>.o o ( Air initial CU^ = 9,43 p, ,., ,
,

^^ ''•

l Air final CO'^ = 7,42
^^" décompose = 2= 2,01

RESULTATS

Volume dair. Surface C02 décomposé par cenlim. carré
de la feuille.

cm 3

N" 5 14,900 6,93
0,93 X 1,49 _ q q.^qq
100 X 6,93

~
' -""

N»6 19,600 8,03
^'^'^ ^ ^^'^ = O^S^j
100 X 8,03

'"~"'

N" 7 19,550 7,62
1,10 X 19,55

100 X 7,62
'

N» 8 19,820 8,60
''^^ ^ 19,82

100 X 8,60
'

N0 9 15,150 8,84 ML>LiM_^ :_ 0344
100 X 8,84

'

Si l'on tient compte de l'indication générale fournie par
la marche de l'assimilation dans les expériences précédentes,
on peut considérer, dans le cas du Ricin, les chiffres don-
nés par le huitième et le neuvième lot (très rapprochés

d'ailleurs), comme devant fournir la moyenne de la cons-

tante du phénomène assimilatoire optimum, moyenne qui

., , 0,36' +0,0344
serait alors : = 0,0352 ;

la proportion mi-

nima de nitrate de chaux serait alors comprise entre Os'',20
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et 0°',30 p. 1000, mais beaucoup plus rapprochée de 0^,30,

chilîre beaucoup plus élevé que celui des espèces précédentes.

La marche générale est cependant du même sens.

Bégonia.

Le développement des boutures ayant été assez capri-

cieux, les sujets des sixième, septième et neuvième lots n'ont

pu se prêter aux expériences.

Dans les autres lots, les sujets se sont généralement assez

bien comportés et presque tous ont fleuri.

J'ai attendu, pour les soumettre aux expériences physio-

logiques, l'apparition des feuilles dont le développement
avait, d'une façon certaine, été influencé par le milieu

nutritif; c'est ainsi que dans chaque lot, je n'ai opéré que
sur la quatrième feuille apparue et j'ai pu ainsi obtenir des

résultats comparables.

EXPÉRIENCES DU 11 SEPTEMBRE 1903 SUR LES BOUTURES

DE BÉGONIA.

[Durée, 20 ininules. Soleil. Température, 22'^.]

l Ail' initial . . .

N° 1.

N° 2. s

N«3.

GU-^ = 8,31
— 10,12 C02 dégagé = 0,49

Air liiiai CD- = 8,80 absorbé = 0,49
= 18,63

Air initial
|G(»-

= 8,65

I

() = 18,60 CO^ dégagé = 0,32

Air linal

1
Air initial .

Air linal.

G()2 = 8,97 absorbé = 0,31
— 18,29

CO-^ = 8,64
= 18,81 CA)" dégagé = 0,15

CO- = 8,79 absorbé = 0,13= 18,68

v„ , ( Au- initial (X)-^ = 8,85 f^f.c, i . „_ „ . „ ,,,
i^ 4- i *• /• I /'^»> o r.i CO- décompose = 0,43

^ Air final (.(>- = 8,42
^

NT <;
Air initial CO- = 9,10'

l
Air linal CO^ = 8,37

CO- décomposé = 0,73

N» 8. ^
Ail' initial. . .

(
Air linal. . . .

,w^2
„'~ CO- décomposé = 0,56
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N» 1.

N''2.

N°3.
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comprise entre Oe',02 et Oe^05 p. 1000), c'est l'assimi-

lation qui Ta remporté ;
en efîet, c'est bien ce qui a lieu, et

aussi ce que les chiffres obtenus pour les sujets du qua-
trième lot nous indiquent : 0""%00G2 de CO" décomposé

par cm-.

La proportion de chaux sous forme de nitrate augmen-
tant encore, l'intensité du phénomène assimilatoire s'accen-

tue pour le cinquième lot, et demeure à peu près constante

pour les proportions plus grandes de ce sel, comme

l'indique le chiffre obtenu pour le huitième lot.

On peut prendre comme chiffre moyen de l'optimum
Qcm3 QijQ^ qui est de beaucoup inférieur à tous ceux des

espèces précédentes.
Le moment est venu de rappeler la structure anatomique

de la feuille de Bégonia, décrite dans le chapitre premier

(fig. 28) ;
on y trouvera peut-être l'explication de la fai-

blesse d'intensité du phénomène assimilatoire chez cette

plante ; et le fait que l'intensité optima de ce phénomène

correspond aune proportion de nitrate de chaux voisine de

0=', 10, et que le chiffre correspondant à cette intensité

est si peu élevé, rend très vraisemblable une assimilation

diminuant de plus en plus d'intensité, à mesure que la pro-

portion de chaux diminue, jusqu'au point d'être complèle-
tement masquée par le phénomène respiratoire.

La marche générale du phénomène résultant, est d'ailleurs

comparable à celle des autres espèces, comme l'indique le

tableau graphique ci-contre, résumant et comparant la mar-

che de l'assimilation rapportée aux proportions de nitrate

de chaux dans les espèces ci-dessus décrites (d'après les

chiffres obtenus à la suite de nos expériences, bien en-

tendu) :

On peut à sa simple lecture constater, et les chiffres

obtenus (pour toutes les espèces) l'indiquent d'ailleurs très

nettement, uneassimilalion dont l'intensité est d'autant plus

grande, que la proportion de nitrate de chaux ajoutée à la

solution mère est plus élevée et ce jusqu'à un certain point
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(plus OU moins voisin de (W,\0 p. 1000 pour L. Githago,
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site de cette assimilation se maintient à peu près constante

pour des proportions plus grandes de ce sel.

11 semble donc résulter jusqu'à présent que la chaux,

sous forme de nitrate et tout au moins pour les plantes

étudiées, est nécessaire dans une proportion minima

(variable, nous venons de le voir, suivant les espèces), au

bon fonctionnement physiologique de la plante verte.

II. — Observation histologique des plantes expérimentées.

Pour chaque espèce, tous les sujets qui ont servi aux

expériences physiologiques ont été prélevés au même état

de développement, atin de permettre, par l'observation his-

tologique, de rechercher à quelle proportion de nitrate de

chaux correspondait le moment où apparaissent dans la

plante les premiers cristaux d'oxalate de calcium.

Sans entrer dans le détail de la répartition des cristaux

dans chaque espèce, je me bornerai à indiquer rapidement
les résultats de mes observations :

Li/chnh Gilhago.

i'"" loi. p. 1000 (le nitrate de chaux. Pas de cristaux.
— Pas de cristaux.
— Pas de cristaux.
— ("l'istaux extrêmement rares.
— (Irislaux peu nombreux.
— Cristaux un peu plus abondants, sous

forme de màcles, que Inii icn-

contreplusparticulièremenl au dos

(lu lil)er.

7" —
0s'',20

— Les màcles deuennent de plus en

|)lus nombreuses et surtout plus
\olumineuses.

8"= —
0k'',30

— Màcles un peu plus abondantes.

Les cristaux, dont la présence est décelée dans les feuilles

des sujets du cinquième lot, indiquent que leur apparition

se fait pour une proportion de nitrate de chaux égale à

0^\05 ]>. 1(1(10; très rare dans les plantes de ce lot, l'oxa-

Oe
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late de calcium devient de plus en plus abondant dans les

organes des sujets de chacun des lots suivants, à mesure

que la proportion de ce sel augmente dans la solution

nutritive.

l-^'- lot.

oc

3'=
—

4c _

Lijc/ims dloica.

\ Pas de rrislaiix.

5e —
Q^\[i) p. 1000 (le nitiate de chaux. — Quelques riislaux.

6'^ — Cristaux un peu plus abondants.
7" — Cristaux plus abondants.

8" — Cristaux de plus en plus nombreux.
9'= - Ciislaux j)lus nombreux et plus volumineux.

Lapparilion des premiers cristaux se fait donc ici, un peu

plus tard que chez L. Githago^ pour une proportion de

nitrate de chaux voisine de 0^'JO p. 1000. Comme pour

l'espèce précédente, la quantité des mâcles augmente en

même temps que la proportion de nitrate de chaux ajoutée à

la solution nutritive augmente.

Sarrasin

f'- lot.

•1c

3- — Pas tle cristaux.

£ \

(>' —
0^'',1") p. 1000 de nitrate de chaux. — Cristaux très rares.

"'' — (j-istaux un peu plus abondants.
8'- — Ci'istaux [ilus nombreux.
9« — Cristaux assez abontlants.

Les cristaux apparaissent ici, encore plus tardivement

que pour les espèces précédentes, et les premiers rares

cristaux ne sont observés que chez les sujets développés à

la faveur d'une solution nutritive contenant O^.l.i p. 1000

de nitrate de chaux.
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Bicin.

5" lot. ^

6'' — ( Pas de cristaux.

7e ._
)

ge _
0!;i-,30 p. 1000 (le nitralé de chaux. — Très rares cristaux,

ge ._
os"',oOp. 1000 de nitrate de ciiaux. — Cristaux assez abondants sous

forme de mâdes, localisés surtout dans le liber des faisceaux

foliaires.

Ici donc, la proportion de nitrate de chaux (jui correspond
à l'apparition des premiers cristaux d'oxalate de calcium,

est très voisine de 0^\30 p. 1000, proportion bien plus
élevée encore que pour les espèces précédentes.

Bégotiia.

Je n'ai pu, dans aucune plante des lots expérimentés,
observer un seul cristal d'oxalate.

Il est vrai que d'ordinaire, dans cette espèce, les cristaux

sont simples et peu abondants, localisés seulement dans le

pétiole. Ici, même les boutures développées dans la solution

nutritive à Oë',30 p. 1000 de nitrate de chaux, n'accumu-

lent pas d'oxalate de calcium dans l'organe qui en renferme

habituellement; ce qui indique probablement une assimi-

lation complète du nitrate de chaux dans cette proportion,

et que la plante ne rejette de cristaux que lorsque cette

proportion est plus élevée.

Comparons maintenant ces résultats d'observation histo-

logique, aux résultats fournis par l'étude physiologique, et

voyons si les fonctions physiologiques s'opèrent le mieux

dans les plantes qui rejettent le plus de cristaux d'oxalate

de calcium :

Pour la première espèce L. Githago, nous avons vu que
ce n'est que dans les feuilles des sujets du quatrième lot

(Os',05 p. 1000 de nitrate de chaux) qu'est décelée la
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présence de quelques rares cristaux
;
sans être abon-

dants, ces cristaux sont plus nombreux dans les feuilles

des sujets du cinquième lot
;

et tandis que l'intensité du

phénomène assimilatoire dans ce lot et chacun des suivants,

demeure à peu près constante, les cristaux deviennent de

plus en plus nombreux.

La même chose se produit chez Lychnis dioica, avec cotte

particularité, que les cristaux n'apparaissent que dans les

feuilles des sujets du cinquième lot (Ob', 10 de nitrate de chaux

p. 1000), et que l'intensité du phénomène assimilatoire

demeure constante à partir du sixième lot.

Pour le Sarrasin, les cristaux même très rares n'appa-
raissent que dans les feuilles des sujets du sixième lot, tandis

que le phénomène assimilatoire a acquis son optimum chezles

sujets absolument dépourvus d'oxalate du cinquième lot, et

qu'il est demeuré constant dans chacun des lots suivants,

où les hiâcles sont apparues et devenues de plus en plus
nombreuses.

Pour le Ricin, de très rares cristaux apparaissent seule-

ment dans le huitième lot ; et tandis que l'assimilation est

d'égale intensité dans le neuvième lot, les cristaux y sont

assez abondants.

Enfin, pour le Bégonia, le phénomène assimilatoire est

d'égale intensité dans les cinquième et huitième lots, et les

sujets respectifs ne révèlent pas trace d'oxalate de calcium.

RESUME ET CONCLUSIONS

Ainsi donc, j'ai cultivé différentes espèces de plantes

appartenant à des familles variées, dans une solution

nutritive mère contenant des proportions graduées de

nitrate de chaux, variant de Os',l à 0^',50p. 1000, en par-

tant de la graine pour le Sarrasin, le Ricin, Lychnis Gitliayo

et L. dioica et par bouture pour Bégonia.

Lorsque les plantes ont acquis un développement suffi-
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sant, j'en ai étudié et comparé pour chaque espèce l'assi-

milation résultante et les chiffres obtenus ont tous indiqué
une assimilation dont l'intensité est d'autant plus grande,

que la proportion de nitrate de chaux ajoutée à la solution

mère est plus grande, et ce, jusqu'à un certain point,

variable, nous l'avons vu, suivant l'espèce étudiée et à partir .

duquel l'activité de cette assimilation se maintient à peu

près constante pour des proportions plus grandes de ce sel.

11 nous a donc semblé résulter tout d'abord, que la chaux,

sous forme de nitrate, et tout au moins pour les plantes

étudiées, est nécessaire dans une proportion minima

(variable suivant les espèces) au bon fonctionnement phy-

siologique de la plante.

L'étude histologique des sujets expérimentés nous a

montré ensuite, que les cristaux d'oxalate de calcium ne

font leur première apparition que dans les feuilles de

plantes développées à la faveur d'une solution nutritive

contenant une certaine proportion minima de nitrate de

chaux
;

cette proportion a encore varié suivant l'espèce

étudiée
;

et même pour Bégonia, nous n'avons pu que la

déterminer supérieure àOs',30 p. 1000.

Assez rares tout d'abord, ces cristaux deviennent de plus

en plus nombreux à mesure que la quantité de ce sel augmente
dans la solution mère.

En comparant les résultats d'observation histologique,

aux résultats d'expérimentations physiologiques, nous

avons pu constater qu'à la formation plus abondante de

l'oxalate de calcium dans les plantes, ne correspond pas
une assimilation plus intense et que cette assimilation

s'effectue, pour la même espèce, dans d'aussi bonnes con-

ditions pour les sujets qui accumulent des cristaux, que

pour ceux qui en sont à peu près ou entièrement dépourvus,
à condition, toutefois, que la proportion de nitrate de chaux

mise à la disposition de la plante ne soit pas inférieure à

un certain minimum (variable pour chaque espèce), néces-

saire à son bon développement.
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Ce n'est donc pas laccumulalion d'acide oxalique qui

empêche le bon développement de la plante, lorsqu'on îa

place dans une solution nutritive dépourvue de nitrate de

chaux
;
c'est plutôt l'absence de chaux, car cette chaux est

utile par elle-même.

Ce n'est donc pas non plus l'accumulation d'acide oxalique

qui empêche l'accomplissement normal du phénomène assi-

milatoire, puisque l'intensité de ce phénomène est presque
normale (L. Githago^ L. dioka)^ et même normale (Hicin,

Sarrasin, Bégonia), avant même la formation des cristaux;

c'est plutôl la dose de chaux nécessaire à la constitution

et au bon fonctionnement physiologique de la plante qui

serait trop faible, car, et nos expériences le montrent bien,

dès que cette dose devient suffisante, en même temps que
le phénomène assimilatoire est normal, quelques cristaux

plus ou moins rares apparaissent, et souvent même ils ne font

leur apparition que pour une proportion de chaux supérieure
à celle qui a déjà assuré le bon fonctionnement physiologique
de la plante (Ricin, Sarrasin, Bégonia); mieux encore, dans

tous les cas observés, ces cristaux deviennent plus nombreux

à mesure que la proportion de chaux augmente sans que

pour cela l'intensité assimilatoire soit plus grande.

Dès lors, il est logique d'admettre que la chaux (sous

forme de nitrate) nécessaire à la constitution et au bon

fonctionnement physiologique de la plante est entièrement

assimilée jusqu'à une certaine proportion, variable avec

l'espèce ;
au-dessus de cette proportion elle est éliminée

sous la forme de cristaux d'oxalate de calcium, comme étant

inutile. 11 semble résulter par suite que, contrairement à ce

que pensent Bôhm, Schimper et Groom, la formation de

ïoxalate de calcium aurait pour but Vélimination de la chaux

superflue, plutôt que l'élimination de l'acide oxalique.

Pour appuyer ces conclusions, je rappelerai que
Wehmer (1) a constaté que dans ses cultures, l'acide oxalique

(1) WehriMir, loc. cit.



286 MAXIME AMAR.

formé a toujours élr en rapport avec la quantité des bases

contenues dans la solution nourricière. De là à dire que

l'augmentation dans la plante de la formation de l'acide

oxalique est provoquée par l'augmentation des bases

absorbées, il y a qu'un pas. D'ailleurs, cet auteur ne pense

pas d'une façon absolue que la plante à chlorophylle absorbe

de la chaux pour neutraliser l'acide oxalique, qui libre, serait

un poison, puisque, d'après ses observations, la présence
d'une base active la formation de l'acide oxalique. Pour lui,

il est tout aussi permis d'attribuer à la présence de la chaux

la production de l'acide, que de considérer l'acide comme la

cause de l'absorption de la chaux. La chaux serait utile par
elle-même et probablement la condition nécessaire d'un

développement normal de la plante, tout au moins pour ai-

der aux transformations chimiques du milieu cellulaire.

UÉSUMÉ GÉNÉRAL ET CONCLUSIONS

Je me bornerai à résumer les conclusions tirées des

observations et expérimentations exposées dans les diffé-

rentes parties de cette étude; ces observations et expéri-
mentations ayant été récapitulées à la fin de chaque chapitre,

je me contenterai de les rappeler rapidement.
L'étude de la répartition générale des cristaux d'oxalate

de calcium dans les différents organes de nombreuses

"plantes, et particulièrement des Caryophyllées, nous a

conduit à penser, que ces cristaux se constituaient aux

dépens des substances qui se produisent sous l'effet de l'assi-

milation, et qu'on désigne d'une manière générale sous le

nom de sève élaborée; nous avons vu qu'ils se déposaient

principalement, aussitôt après l'élaboration, dans les

cellules les plus voisines des tissus assimilateur et con-

ducteur. Nous avons pu constater, en effet, que ces cris-

taux, se localisent surtout dans la feuille, et deviennent

de moins en moins nombreux, à mesure que l'on s'éloigne
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du limbe de la feuille, en suivant la course de la sève élaborée.

Dans les espèces comme Saponaria officlncdis, qui
renferment de l'oxalate de calcium en très grande abon-

dance, la sève élaborée provenant de chaque paire de

feuilles, très riche en éléments constitutifs de ces cristaux,

n'ayant pu s'en débarrasser totalement dans chaque entre-

nœud, arrivée dans le rhizome, se trouve en contenir

encore assez abondamment pour déposer de nouvelles et

assez nombreuses mâcles dans cet organe; on peut même
en trouver quelquefois dans la racine, mais toujours en

moins grande quantité. D'ailleurs, le fait que la racine,

dans un très grand nombre d'espèces, ne renferme pas de

cristaux, peut être attribué à ce que la sève élaborée, peu
riche en éléments nécessaires à leur formation, les a totale-

ment utilisés dans son parcours à travers les feuilles, les

nœuds et entre-nœuds, et s'en trouve par suite débarrassée

quand elle arrive dans la racine.

Nos expériences nous permettent de supposer que la

chaux superflue ayant été rejetée d'abord dans les feuilles,

ensuite dans la tige sous forme d'oxalate, la totalité de la

sève élaborée provenant de toutes les feuilles, arrivée dans la

racine: ou bien contient encore une trop grande proportion
de chaux, et achève de s'en débarrasser comme c'est le cas

dans Saponaria officmalis^ etc.
;
ou bien n'en contient que

la stricte quantité nécessaire au développement normal de

la racine et n'en rejette plus, comme c'est le cas pour les

espèces du type Dianthus carthusianorum .

De l'observation histologique, nous avons pu relever un

ensemble de faits permettant de considérer les cristaux

formés par la plante, comme un produit d'excrétion : c'est

d'abord la persistance dans les rameaux jeunes, des

cristaux accumulés déjà dans les bourgeons aériens dont

ils sont issus, et l'accroissement du nombre de ces cristaux,

à mesure que ces organes avancent en âge.

Ensuite, le contraste présenté par l'absence de ces

cristaux dans les très jeunes pousses encore souterraines,
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et au contraire leur présence relativement abondante dans

les pousses aériennes de même âge.

Enfin, la non utilisation par la plante, de l'oxalate de

calcium accumulé dans les tissus carpellaires.

Ces indications se sont trouvées confirmées par l'expéri-

mentation. En efï'et, des coupes pratiquées à travers les

organes de diverses caryophyllées qui, après s'être dévelop-

pées en terre, avaient séjourné de 20 à 25 jours dans une

solution nutritive dépourvue de chaux, montrent que les

feuilles et entre-nœuds supérieurs sont complètement

dépourvus d'oxalate de calcium, tandis que les feuilles et

entre-nœuds basilaires, développés pendant le séjour du

sujet dans la terre, renferment des mâcles de même nombre

et de même dimension que les plantes de même âge déve-

loppées dans les conditions normales.

Les cristaux d'oxalate de calcium n'ont donc pas été

utilisés par la plante, lorsqu'elle a été privée de chaux et

mise dans la nécessité de vivre et de développer de nouveaux

organes. On est donc autorisé à les considérer comme un

produit à'excrétion.

Amené incidemment, à la suite de ces expériences, à

penser qu'il était possible d'obtenir des plantes entière-

ment dépourvues de ces cristaux, j'ai pu en réaliser la véri-

fication en faisant germer deux lots de graines des mêmes

plantes, l'un en pleine terre, l'autre dans la solution

dépourvue de chaux.

En comparant ces deux lots au moment où les jeunes plan-

tules ont acquis 4 ou 5 paires de feuilles, j'ai constaté que,
tandis que les feuilles, la tige et la racine des plantes du

premier lot contenaient des cristaux d'oxalate de calcium

localisés d'une manière normale, les organes des plantes du

deuxième lot n'en contenaient aucune trace. Cette vérifica-

tion pourrait sembler évidente a jn-lori, mais cependant elle

était nécessaire en ce sens qu'elle montre qu'on peut obtenir

un certain développement de la plante, sans formation

d'oxalate de chaux.
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L'oxalate de calcium n'étant pas un produit de réserve,-

quelle pouvait être la raison utile de son rejet par la plante ?

Après avoir cultivé dilTérentes espèces de plantes, prises

parmi différentes familles, dans une solution nutritive mère

sans chaux et dans cette même solution contenant des pro-

portions graduées de nitrate de chaux, variant de Os',01 à

ûs',50 p. 1000, en partant de la graine ou de boutures,

j'en ai étudié et comparé pour chaque espèce l'assimilation

résultante, et les chilfres obtenus ont tous indiqué une

assimilation dont l'intensité est d'autant plus grande, que
la proportion de nitrate de chaux ajoutée à la solution mère

est plus grande ;
mais cette augmentation ne se produit plus

à partir d'une proportion de nitrate déterminée, proportion

qui est variable suivant l'espèce et à partir de laquelle

l'activité de cette assimilation se maintient à peu près cons-

tante lorsqu'on continue à augmenter la quantité de ce sel.

Il semble donc résulter tout d'abord de ces faits, que la

chaux, sous forme de nitrate et tout au moins pour les

plantes étudiées, est nécessaire dans une proportion minima

(variable suivant les espèces) au bon fonctionnement physio-

logique de la plante verte.

Nous avons recherché ensuite à quelle proportion de

nitrate de chaux correspondait la première apparition des

cristaux d'oxalate de calcium dans les tissus : l'étude his-

tologique des espèces expérimentées a montré que ces

cristaux ne commencent à se former que dans, les feuilles

de sujets développés à la faveur de solution nutritive con-

tenant une certaine proportion minima de nitrate de chaux

(variable encore suivant l'espèce étudiée).

Assez rares tout d'abord, ces cristaux se révèlent de plus

en plus abondants, à mesure que s'élève la proportion de

ce sel dans la solution nutritive.

En rapprochant des chiffres résultant des expérimenta-

tions physiologiques, les résultats d'observation histolo-

gique sur les mêmes plantes, on constate qu'à la formation

de plus en plus abondante de l'oxalate de calcium, ne cor-

ANN. se. NAT. BOT. >^IX- i^
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respond jamais une assimilation de plus en plus intense ;

et que cette assimilation s'opère aussi bien dans les plantes
à peu près ou totalement dépourvues de cristaux, que dans

celles qui en accumulent le plus ;
à condition cependant

que la quantité de nitrate de chaux donnée à la plante ne

soit pas inférieure à un certain minimum, nécessaire à son

bon développement ;
et à mesure que la quantité de chaux

augmente, les cristaux apparaissent, ou leur nombre

augmente sans que pour cela l'assimilation chlorophyllienne
soit plus intense.

Ces expériences et ces observations permettent d'énoncer

les conclusions suivantes : La chaux (sous forme de nitrate)

nécessaire à la constitution et au bon fonctionnement phy-

siologique de la plante, est entièrement assimilée jusqu'à
une certaine proportion, variable avec l'espèce; au-dessus

de cette proportion, elle est éliminée sous la forme de cris-

taux d'oxalate de calcium, comme étant inutile. Il semble

résulter par suite que, contrairement à l'opinion de cer-

tains auteurs, la formation deVoxalate de calcium aurait pour
but rélimination de la chaux superflue, plutôt que l'élimina-

tion de l'acide oxalique.

Quelques réflexions sur les conclusioiNS précédentes.

Nos expériences et nos observations, quoique portant
sur des espèces bien différentes, tout en confirmant la

manière de voir de Wehmer à l'égard de l'utilité de la

chaux pour assurer le développement normal de la plante,

aboutissent à ceci de plus, et il importe de le faire remar-

quer : c'est que cette chaux nécessaire au développement
de la plante dans une certaine proportion, est rejetée, au-

dessus de cette proportion, sous forme d'oxalate de calcium

comme superdue, et môme prol)ablement comme nuisible;

et c'est là le but de la formation des cristaux, c'est là leur

rôle
;
et la preuve en est manifeste, par le fait qu'au-dessus

de cette proportion, le développement de la plante et ses
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fonctions physiologiques ne s'effectuent pas dans de meil-

leures conditions, tandis que des cristaux de plus en plus
abondants s'accumulent dans les organes de cette même

plante. Seule donc la chaux, suivant la proportion dans

laquelle la plante peut l'absorber, a une influence directe sur

la formation d'oxalate de calcium, en quantité plus ou moins

grande ;
Wehmer a d'ailleurs observé qu'une plus grande

proportion de chaux active la formation de l'acide oxalique.
Dans ce cas, l'acide oxalique paraît se former dans la plante
suivant ses besoins; il serait alors plutôt utile que nui-

sible, car il lui permet, lorsque la quantité de chaux

absorbée est trop grande, de rejeter cette chaux sous forme

de cristaux d'oxalate
;
et ce fait d'ailleurs bien reconnu, que

lorsqu'une plante vit dans un milieu trop calcique, elle

devient chlorotique et meurt, ne serait-il pas dCi à ce que
la quantité de chaux ingérée par la plante étant trop élevée,

cette plante ne dispose pas d'une quantité suffisante d'acide

oxalique pour la rejeter ?

La question est simplement posée ;
elle ouvre le champ

à d'intéressantes recherches.

Enfin, la variabilité de la proportion minima de chaux

nécessaire à la constitution de la plante suivant les espèces,

serait peut-être d'une indication intéressante, pour la répar-

tition des espèces calcicoles et calcifuges. Il serait peut-être

possible de déterminer rationnellement que les plantes dites

calcicoles sont celles pour lesquelles les proportions de chaux

nécessaires à leur bonne constitution sont élevées
;
tandis

que les plantes calcifuges, sont celles qui en exigent une

proportion faible (ce qui n'est pas du tout évident a priori).

Ce travail a été fait au laboratoire de botanique de la

Sorbonne et en plus grande partie au laboratoire de biologie

végétale de Fontainebleau, dirigés par M. Gaston Bonnier,

membre de l'Institut, auquel j'adresse ici l'expression de

ma profonde gratitude pour les précieux conseils et les

encouragements qu'il m'a prodigués.





SUR LE POINT VÉGÉTATIF

DE LA TIGE DE L'IIIPPURIS VILGARIS

Par M. HAIVS RNIEP (1).

La publication de cette Note nous a été suggérée par un

travail de M. F.-C. Schoute, paru récemment (2), intitulé :

Die Stelârtheorle^ où l'auteur discute longuement la (jues-

tion de la signification générale ou phylétique du plérome et

du cylindre central des plantes supérieures.

On sait que, depuis Hanstein (3), les anatomistes distin-

guent dans le point végétatif des Phanérogames trois tissus

primitifs, appelés Jàstogènes. Ce nom explique leur signifi-

cation : ils sont les formateurs de certains groupes de tissus

ou plutôt de certaines régions de la tige ou de la racine adulte.

Hanstein a déjà désigné lui-même ces trois régions. Le der-

matogène reste, dit-il, une assise simple et correspond à

Tépiderme; le périblème forme Fécorce, y compris l'endo-

derme
;
le cylindre central provient du plérome. Depuis 1808,

beaucoup d'auteurs ont accepté cette « théorie », la consi-

dérant comme une chose allant de soi. On voit que cela

(1) Ces recherches ont été faites au laboratou-e de botanique de l'Univer-

sité de Genève, sous la direction de M. le professeur Chodat. Je saisis

l'occasion d'exprimer ici ma profonde reconnaissance à mon maître

estimé.

(2) D"" Schoute, Bie Stelàrtheorie (Grôningen und lena, 1903).

(3) J. V. Hanstein, Die Schcitelzellgruppe im Vegetutionspunkte der Phane-

rogamen. Bonn, 1868,
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signilic ridrnlilicatioii du sysiômo liansteinien avec la clas-

sification loi)Oiira])lii(|U(' de Técole fi'an(;aise. La preuve

(|ii('
(('Ile coiTespondance existe vraiment n'avait jamais été

donnée d'une fa(;on absolument suffisante. C'est la lâche

que M. Sclîoute s'est proposé de remplir à Taide de la

ltMliiii(ni(' inicroscopi(pie moderne.

11 s'aiiit, en résumé, (rélucider les (juesiions suivantes : Le

cylindi-e ((iiliid csl-il Niaiment d'ordinaire le seul dérivé du

plérome? Sinon, y a-l-il d'autres parties de la li^e ou de la

racine formées ])ar If nléi'ome? ou encore, une partie dr la

stèle prend-elle son oiigiue dans le périblème? Il examine

de même les autres liisto^ènes. Nous ne nous occuperons ici

(|ii('
(lu plérome et du cNlindre central. En résumant les

résultats de son travail, M. Schoule dit (1) : (( Als Résultat

dieser Lntersuchung hat sich zweierlei ergeben : Erstens,

dass lici denjenigen \\ luzeln, nvo eine Ditï'erenzierung in

Periblem und Plei'om tliatsacldicli vorhanden war, die Grenze

zwischen diesen beiden die namliclie war wie die spàtere

zwischen Rinde und Centralcylinder. Bei denjenigen Sten-

g(^ln aber, wo eine DifVerenzierung in der Spilze auftrat,

stimmte dièse gewiss nicht mit der spàteren iiberein ».

Examinons sur quelles raisons il appuie ces assertions.

Pour ce qui concerne la racine, il ne nous dit rien de nou-

veau. Tous les auteurs qui ont fait des recherches à ce sujet

sont d'accord avec lui. On ne peut pas en dire de même

})Our ce qui concerne lu lige. Ici, l'opinion générale des

anatomistes est, (pie la stèle correspond tout à fait au plé-

rome. M. Schoule a choisi pour ses recherches le point

végétatif classique de la lige de YH'ippurh vulgans, qui

montre d'une manière assez nette le dermatogène, les diffé-

rentes couches du périblème, se recouvrant en forme de

coiffe, et au centre le plérome, entouré par elles.

Dans ses éludes fondamentales sur la formation des fais-

ceaux, Sanio (2) a déjà décrit cette structure. Il en est arrivé à

(1) Loc cit., p. 8.

(2) Sanio, Bot. Zeit., 1864, p. 223, Anm. 2; 1805, pp. 184, lUl, l'.iT.
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ce résultat que le plérome est un tissu distinct, (|ui se termine

en pointe au sommet. Cette pointe est formée, d'après lui,

d'une seule cellule, qui se divise à la manière delà cellule

terminale des Spliai^nes. Des recherches postérieures ont

prouvé la non-existence d'une telle cellule au sommet du

point végétatif de la tige des IMianéi'Ogames, qui jouerait le

rôle de la cellule terminale des Bryophytes ou des Ptérido-

phytes. De plus, M. Kny (1) a démontré que les limites entre

le plérome et le périblème, considérées par M. Schoute el

beaucoup d'autres (par exemple Douliot) comme tout à fait

nettes, s'effacent au sommet. Plus qu'ailleurs, on a été porté

dans ce cas-ci à regarder la nature comme un scliéma, fait pas
les mathématiciens pour simplifier le travail des hotanites.

Encore en 1884, M. Korschelt (2) a prétendu que toutes les

Phanérogames possèdent des cellules terminales dans leurs

points végétatifs. Maintenant, la tendance de quelques natu-

ralistes à établir des limites, même là où il n'y en a pas,

se manifeste dans la distinction des histogènes. M. Schoute

ne semble pas avoir connu le travail en question de M. Kny,
ni avoir répété ses recherches. C'est pourquoi il parle d'un

plérome nettement limité jusqu'au sommet, tandis que
celui-ci n'est reconnaissable qu'à (juelque distance de la

région initiale. Il se compose de cellules irrégulières, étroites

et longues; celles du périblème sont au contraire i-égulières

el à peu près cubiques. Le nojubre des couches formées par

ces dernières est variable. Dans les points végétatifs d'une

plante vigoureuse de la forme terrestre (VH'ippuris vidgarls,

il y en a cinq en moyenne. L'écorce adulte, qui présente la

structure typique d'un aérenchyme, se compose de couches

plus nombreuses. L'augmentation du nombre des assises

a lieu dans des régions oi^i le plérome est déjà nettement

limité. Commentse fait-elle?Voilàla question que M. Schoute

(1) Kny, Stammscheitel von Hippuris vulgaris und Elodca canadensis (Sitzgs-

ber. d. Ges. naturf. Freuden Berlin, 1878.

(2) Korschelt, Zur Frageûberdas Scheiteluachstum der Phanerog. (Prlngsh.

.lahib., XV).
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se pose. Sanio nous apprend que, pendant la formalion des

lacunes qui commence entre les assises externes, la couche

inlrrieure du périblème se mulli|)lie plusieurs fois. Le résullal

de cette miiiliplication est, suivant ccl auteur, de produire

la partie iulérieure de l'écorce. Le périt)lème ne serait donc

autre chose (pie Técorce à Télat embryonnaire.
Nous avons vu (pie M. Schoule n'est pas du même avis.

11 prétend (pie les assises iut(''i'ie lires dérivent du plérome.

Le périhl('uie lU' fornu'rait donc (pfune ])artie de lécorce et

celle-ci aui'ail inie doiihic oriiiine. i*oiir démontrei' cela, il a

prali(pié des sections transversales sur une longue partie

d'un point v(''i;étalif en exceplaiil la partie supérieure (piil

a coupée parallèlement à l'axe. En comparant les sections,

il voit, à une cerlaiiie dislance du sommet, des groupes de

cellules assez ré'gulières, situées à la limite du plérome el du

périblème et des(pu;lles proviendrait la partie intérieure de

l'écorce. Un examen attentif lui prouve que ces groupes

appartiennent au plérome.
On voit, dès Tabord, que la méthode de M. Schoute ne peut

être considérée comme suffisante. Il n'a étudié avec soin

qu'^m seul point végétatif, dans lequel il a fait des séries de

coupes transversales, alors qu'il aurait dû comparer, dans un

grand nombre d'objets, des sections transversales avec des

sections longitudinales. Deuxièmement, les preuves qu'il

avance ne sont pas y\n tout incontestables, comme nous le

verrons tout à l'heure.

Nous avons étudié l)eau(;oup de points végétatifs (ÏHippu-
r't-s culgans^ sur lesquels nous avons pratiqué des séries de

coupes transversales ou longitudinales. Nos recherches nous

ont amené à des conclusions tout à fait ditférentes de celles

de M. Schoute. Le traitement que nous avons employé pour
nos préparations est très simple. Les objets ont été lixés dans

le liquide de Flemming et, avant d'être paraffinés, colorés

au moyen de la safrauine. A Faide de cette méthode, nous

avons obtenu de très bonnes colorations de la rnembrane

et du contenu cellulaire. nuel(|ue com])liquée que soit la
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méthode imaginée par M. Schoute, elle n'est pas suffisante.

Ouand on veut constater Torigine et le mode de division des

cellules, on ne doit pas employer l'eau de Javelle, qui dissout

le contenu cellulaire. C'est, en effet, dans beaucoup de cas,

précisément l'aspect du protoplasme et la situation des

noyaux qui nous expliquent la provenance d'une cellule.

Prenons comme exemple un point végétatif vigoureux
de la plante terrestre. Il a cinq couches périblématiques.

L'écorce se compose de huit à neuf assises primitives. Il y a

donc, au début quatre séries de lacunes, qui augmentent à

l'état développé jusqu'à six ou sept (dans la plupart des cas

les deux assises intérieures se rejoignent exactement, ce qui

fait qu'il n'y a pas de méats). Le moyen le plus simple de

décider à quel histogène 1 s assises intérieures de l'aéren-

chyme embryonnaire appartiennent serait de suivre les

limites du plérome dans les séries transversales de haut en

bas. C'est la méthode employée par M. Schoute.

Elle fournirait facilement des résultats certains, si la tige

n'avait pas des nœuds, qui sont formés par un tissu compact,

sans méats. Plus on se rapproche du sommet, plus les dis-

tances entre les nœuds deviennent courtes. Dans ceux-ci, il

est, môme à l'état assez jeune, impossible de distinguer les

différentes assises du périblème. Il est donc d'autant plus

singuher que M. Schoute se reporte justement à ces régions

pour démontrer le développement de l'écorce. Ayant com-

paré, de coupe en coupe, les limites du plérome dans la région

où la multiplication des assises de l'aérenchyme commence,

il dit(l):
« Zudessen, auch so wiirde ich nicht fertiggekommen sein,

weil, wie schon oben bemerkt wurde, eine weitere Untersu-

chung durch Serienzeichnungen meistens niclit direkt mo-

glich war, sobald die Grenzen an einer Stelle nicht ïiber-

einstimmten. Ein sehr glûcklicher Umstand war es daher,

dass die Entwickelung in den Knoten und in den Inteiiio-

(1) Loc. cit., p. 79.
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(lien aiif \erschied(Mie Woise von slalleii gin^en. Walireiid in

den Inleinodien ini Pei'ihkMn sicli sc-hon die Luftgànge bil-

deten, vvar solclics in dm Knolen noch (?)
niclil der Fall.

In dicscn Knolcn niin waren, ziinial o oder 10
[j.
oberhalb

dcv liorizonlalen Procanihiiimbundel, di(! Periblcnizellen

dt'i) Umrisscn iiacli zii crkennen... Wàhrond aiso in den

Inlernodien die Sache nicht direkt deutlich war, ]>oten die

Knoten neue Anlialls])iiid\b'.
»

Nous n'avons pas pu constater cela. Dans nos préparations,

les noHids embryonnaires sont caractérisés par un tissu de

petites cellules arrondies ou polygonales, provenant de la

division des cellules du périblème. Les différentes assises

s'effacent par conséquent dans ces régions et, aux endroits

d'où les faisceaux primitifs des feuilles partent, il n'y a natu-

rellement pas même de limite entre plérome et périblème.

Les nœuds ne peuvent donc pas servir à Tétude de la forma-

lion de Técorce. Nous ne comprenons pas bien, d'ailleurs,

comment M. Schoute s'explique leur développement quand
il dit ([uc les lacunes n'y sont « pas encore » formées.

Cependant, il y a un autre moyen de décider la question.

C'est de poursuivre exactement la formation des méats et

le mode de division des cellules du périblème.
M. Schoute n'y accorde pas beaucoup d'attention. 11 ré-

pète seulement ce que Sanio a déjà dit, c'est-à-dire, que les

cellules se multiplient en se divisant perpendiculairement
aux méats. Nous avons fait un schéma exact de ce dévelop-

pement, (pii nous permet de retrouver avec beaucoup de

certitude les groujx's de cellules qui correspondent à une

cellule primitive. Il nous est, par conséquent, possible de

reconstruire, à partir d'un état plus jeune, un état plus âgé.

Ayant constaté ce plan général, nous avons étudié spéciale-

ment la cinquième couche. Si la partie intérieure de l'écorce

(sixième à dixième assise) provient du plérome, cette couche

doit se comporter comme les autres; sinon, elle doit se diviser

tangentiellement, avant de picndre part à la formation et à

l'agrandissement des lacunes. On objectera ici (jue cette \oi(^
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n'est pas irrécusable, car la sixième couche que nous j)re-

nons comme produit de division de la rin(|uiènie couche

périblématique, pourrait aussi provenir de cellules pléronia-

liques s'étant mises contre celles de la cinquième assise.

Pour voir que cela n'est pas le cas, il suflit d'examiner la

direction des membranes, l'aspect général du protoplasme et

la position des noyaux. Quelquefois nous avons même vu

des mitoses.

Personne ne contestera que les groupes de deux cellules,

situées à l'intérieur de la ligne indiquant la limite entre la

quatrième et cinquième couche, résultent chaque fois de la

division d'une seule cellule périblématique. Nos dessins sont

des copies exactes, faites à hx chambre claire. En compa-
rant les ditï'érents états de développement qu'ils représenTent,

nous nous sommes assuré facilement que les couclies inté-

rieures de l'aérenchyme dérivent toutes de la cinquième
assise du péiiblème.

L'étude des sections médianes nous a amené au même
résultat. Dans de bonnes préparations, on distingue extrême-

ment bien la division de la cinquième couche, qui se multiplie

d'abord en deux et ainsi de suite à quelque distance du

sommet.

Les figures publiées par M. Schoute sont, (hi reste, elles-

mêmes une preuve à l'appui de notre interprétation. Un

coup d'œil superficiel suffit déjà pourvoir que les limites du

plérome (G) y sont faussement marquées. Quand on mesure

les groupes de cellules périblématiques (P) dans ces difï'é-

rentes coupes, on se convainc facilement que la limite G

dans la figure 42 se retrouve en dedans des cellules A dans

les figures 43 à 45. Les cellules A, appelées par M. Schoule

<( rindenartige Pleromschicht », appartiennent donc au péri-

blème, ce qui paraît déjà très probable quand on examine hi

direction des membranes.

Nous avons Fimpression que l'erreur de M. Schoute est

produite par l'observation des nœuds. Ici, en ell'et, il y a des

cellules pléromati({ues allongées dans la direction radiale ;
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ce sont les formn triées des faisceaux foliaires. Or, si la sec-

tion n'est pas tout à fait perpendiculaire à l'axe, ou bien, si

le cours de ces faisceaux est un peu o])li(pie, il peut arriver

facilement (pi'on disliniiiK' dans la préparatien des endroits

on le plriomc semble avancer un peu dans le périblème.

Tout cela s'explicpie, quand on compare les coupes transver-

sales avec les lonij;iludinnles, comparaison malheureusement

omise par M. Schoute.

Ayant vu ainsi que l'opinion de M. Schoute sur l'origine

de l'écorce dans la tige de YHippuns nilgaris n'est pas sou-

lenable, il nous reste (juelques mots à dire sur les conclu-

sions ([u'il en tire. Le travail se termine par le résumé

suivant :

<i'\] Die Uebereinstimmungzwischen den Meristemschich-

Irii Iliinsteins und den primàren Geweben van Tieghems
isl. soiiai" in den weni^en Fallen wo die Hansteinschen Gewebe

deutlicli erkennbar sind, nichl immer vorhanden (1).

2) Der Hansteinschen Gewebesonderung kommt keine

morphologische Bedeutung zu.

3) Durch das allgemeine Vorkommen einer besonders

ausgebildeten Endodermis in Stengel und Wurzel ist die

Trennung zwischen Rindcî und Centralcylinder scharf

markiert.

4) In Stengel und ^^'urzel der Gefasspflanzen iindet sich

ein einziger Stelàr-Typus, die Monostelie. »

A la page 138, M. Schoute dit : « Denjenigen Einthei-

lungen, welche in den Meristemen angegeben worden sind,

kommt weder eine historische, phylogenetische Bedeutung,
noch eine Bedeidung fui- den weiteren Aiifbau der Pflanzen

ans diesen Meiistemen zu. »

D'après nos i-eclierches. nous devons juger très ditle-

reniment les relidions enire l.i classilication hnnsleinienne

et celle de M. van Tiegliem, ainsi (|iie leui' videur pliyléli(|ue.

Dans le cas présent, les choses sont, comme nous l'avons

(1) Cette thèse se rapporte surlout au point végétatif de la tige de i'IIip-

puris.
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Ml, extrêmement simples. Au sommet du point végétatif

de la tige, il y a un méristème, composé de cellules équiva-
lentes et à peu près égales de forme. Plus bas, on remarque
une différenciation. Il y a, au centre, un tissu de cellules

étroites, qui se distingue d'un tissu de cellules assez régu-

lières, l'entourant. Le premier, appelé par Tfanstein le plé-

rome, forme le cylindre central, l'autre, le périblème et h)

dermatogène, est le tissu embryonnaire de l'écorce et de

réj)iderme. Nous pouvons donc conlirmer l'opinion de Sanio

et de Hanstein, contestée par M. Sclioute, qu'il y a une cor-

respondance absolue entre les deux systèmes. Cliez d'autres

Phanérogames, le tissu embryonnaire non différencié a une

plus grande étendue; chez les Ptéridophytes, il dérive d'uue

cellule terminale bien caractérisée ; mais tout cela ne regarde

pas la question générale. Il s'agit de savoir s'il y a, à une

certaine distance du sommet, une différenciation, dont le

résultat est celui que nous avons constaté plus haut.

Les deux systèmes n'en forment donc — considérés à ce

point de vue — qu'un seul en réalité, et il vaudrait peut-

être mieux, jtoui' éviter des erreurs, renoncer aux termes

de Hanstein et parler tout simplement de la stèle, de l'écorce

et de l'épiderme primitifs ou embryonnaires.

Ces l'emarques prouvent premièrement la valeur ontogé-

nétique de la classification. Nous ne pourrions pas lui attri-

buer une signification morphologique, c'est-à-dire phylé-

tique
— car la morphologie scientifique doit être fondée

sur la phvlogénie (1),
— si cette correspondance dont nous

avons parlé ne se retrouvait que dans des cas isolés. Voici

pourquoi : On sait qu'il y a deux sortes de caractères

à distinguer, des caractères phylétiques ou morpholo-

giques et des caractères physiologiques. Ceux-ci s'expli-

quent par l'adaptation fonctionnelle
;
ils peuvent être accpiis

tout récemment, ce qui fait qu'ils sont sans valeur pour

l'appréciation de l'origine d'un organisme. Ceux-là, au

(1) Comp. Strasburger, Leitungsbahnen, p. VI, Vil, el Gcgenbaur, Ver-

gleichende Anatomie.



302 IIANS RNIEP.

conlrairo, sont anciens, ils se retrouvent, sous des formes

plus ou moins développres et compliquées, chez toutes les

piaules appartenant à la même classe ou au même ordre,

au inème rameau de Tarhre ^généalogique. Ce sont donc

des caraclères généraux. Leur état de développemenl est

déterminani pour la place qu'une plante reçoit dans le

Système.
Il y a trois sciences, se complélant muluellement, aux-

(piclles nous devons recourii- pour résoudre la question de

la signiticaliou ])hyléli(pic de la classification de Hanstein-

van Tieghem : c'est Fanal oniie comparée, Tembryologie ou

onlogénie (loi biogénéti(|ue) et la paléontologie. Laissant de

côté cette dei'uière, Tanatomie comparée montre, comme
nous venons de le signaler, la généralité du système en

([ueslion chez les ])lantes vasculaires. Les résultats de Tonto-

génie comparée nous amènent à la même conclusion.

Comme c'est la tache de la phylogénie de retrouver dans

le règne végétal les diflei-ents états de développement des

organes homologues et de comparer les formes pour créer

un système, nous pouvons constater que le tissu conducteur

des Mousses, représent*'^ par un cylindre central })riniitif, se

retrouve dans le point végétatif des plantes vasculaires,

comme état embryonnaire de la stèle. C'est là l'un des cas

assez rares où la loi biogénéti([ue se manifeste d'une façon

relativement claire dans le règne végétal.

Enlin, il nous reste encore ((uelques mots à ajouter sur

la signitication de la classitication de l'école française sous

un autre rapport. C'est le mérite de M. van Tieghem
d'avoir distingué des réç/inns et éliminé le terme très ambigu
de « système de (issus ». Cette dernièn^ e\]iression est em-

])loyée dans des sens exlrèmemeul dilleicnls. Les uns, par-

lant d'un système mécanique, assimilaleur, sécréteur, etc.

(Scliwendener, Haberlandt), le preniu'ul dans le sens puie-

ment ])hysiologique ; ])our la classiricatiun morphologique
ces systèmes n'oni, par conséquent, aucune valeur. Les

autres distinguent, avec Sachs, des faisceaux libéroligneux,
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le système épidermique et un système qui contient tout ce

([ui reste, Fécorce, la moelle, les rayons médullaires, le

péricycle, etc. Ce dernier n'est ni morphologique, ni physio-

gique, il lui manciue des caractères positifs. La classi-

fication de Sachs ne peut donc être comparée avec celle de

M. van Tieghem, comme on Fa souvent fait, car celle-ci est

fondée sur des principes tout à fait différents. A celle-là,

on ne peut aLtrihuer tout au plus ([u'une valeur (lida('li(|ue.





STRUCTURE

DE LA TIGE DES CÂLYCANTHACÉES

Par JII. PH. VAN TIEGHEM.
III

Les deux genres Calycanthe {Ca/f/rau///f/.s Linné) et Chi-

monanthe [Cldmo7ianiJius Lindley), qui forment ensemble

la petite famille des Calycanlliacées, offrent, comme on sait,

dans la structure primaire de leur tige, une anomalie singu-

lière, qui fait de cette famille Tune des plus distinctes et des

plus originales qu'il y ait dans toute la. classe des Dicotylé-

dones, notamment dans le grand ordre des Perpariétées

bitegminées, ou Kcnonculinées, auquel elle appartient (1).

Aussi, depuis qu'elle a été reconnue comme telle par Lindley

en 1819, a-t-elle été admise par tous les botanistes, àl'excep-

tion toutefois de Bâillon, qui l'a incorporée en 1868, comme
série distincte, à la famille des Monimiacées.

Telle qu'elle a été comprise par tous les anatomisles qui

l'ont étudiée, depuis Mirbel, qui l'a découverte et sommai-

rement décrite en 1828, en passant par Gaudichaud (1833),

Lindley (1836), Treviranus (1847), Henfrey (1848) et Yoro-

nine (1860), jusqu'à M. Lignier (1884 et 1887) et M. Sole-

reder (1899), et telle (|u'elle est, en conséquence, exposée
dans tous les traités et enseignée dans tous les cours, cette

(1) Ph. van Tief;heni, L'œuf des plantes considéré comme base de leur clas-

sification (Ann. des Se. nat., Bot., S"" série, XIV, p. 333, 1901).

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 20



3()« PH. VAN TIEGHEM.

anomalie sorail la même dans les deux genres et consisterait,

chez l'un comme chez Tautre, dans la présence au sein de

Técorce, à chacun des angles di; la lige carrée, d'un faisceau

libéi'oligneu\ inversement orienté, c'est-à-dire tournant son

liber en dedans etsonbois en dehors, bordé dun arc fdîreux

sur sa face ligneuse externe, et s'épaississant plus tard par un

arc générateur situé entre le liber et le bois, arcgénérateur qui

produit, en dedans, du liber secondaire centrifuge, en dehors,

du bois secondaire centripète. Ces quatre faisceaux corticaux

ne seraient autre chose (pie les faisceaux latéraux des deux

feuilles opposées supérieures, sortis de la stèle dès la base de

Fentre-nœud et montant dans Fécorce avant de se rendi'e

dans ces feuilles au nœud suivant, en même temps que
les deux faisceaux médians échappés de la stèle au nœud
même.

Pourtant, dès 1885, en s'appliquant à préciser mieux

qu'il n'avait été fait jusqu'alors la limite entre Fécorce et la

stèle dans la tige de ces plantes, M. Hérail a été conduit à un

résultat différent. Pour lui, comme pour tous les auteurs

précédents, l'anomalie est bien encore la même dans les

deux genres, mais, dans tous les deux, « les faisceaux péri-

phériques prennent naissance dans le péricycle, restent pen-
dant fort longtemps dans cette région et ne sont ([uc fort

tard repoussés dans Fécorce, pour devenir corticaux au

sens étroit du mot (1) ». En conséquence, il a classé cette

disposition, non parmi les anomalies de Fécorce, mais parm
celles du péricycle. Bientôt après, en 1887, M. Lignier a

combattu cette manière de voir et aflirmé de nouveau qne,

dans les deux genres, les faisceaux inverses prennent nais-

sance dans Fécorce même on, à tout Age, ils demeurent

situés (2). Aussi, phis i-écemnieni, en 1890, M. Solei-eder

s'est-il conlenh' de signaler, en (pielques mots, l'opinion de

(1) Ilérail, Recherches sur Vanatomic comparée de la tige des Dicotylédones

(Ann. des Se. nat., Bot., T*- sérit', II, p. 243, 1885).

(2) \À)i\w\\ Recherches i^ur Vanalomlc coiwparéedes Calycanthées (Arch. hot.

du Nord de la l'iance, III, |). (Jl, en note, 1887).
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M. Hérail, en faisant remarquer, non sans raison, qu'elle

aurait besoin d'abord d'être confirmée (1).

Sur ce point intéressant et controversé, j'ai voulu me faire

une opinion personnelle, et le premier résultat de mes recher-

ches a été que, contrairement à l'avis de tous les auteurs sans

exception, il est nécessaire de considérer séparément les deux

genres delà famille, parce que l'anomalie se présente chez l'un

et chez l'autre avec un caractère différent. Une fois de plus,

c'est la preuve que, s'il est désormais indispensable que les

classificateurs veuillent bien tenir compte de la structure inti-

me des plantes, il n'est pas moins urgent que lesanatomistes

consentent à ne pas négliger leur conformation externe.

Etudions donc sommairement la structure primaire de la

tige et le mode d'insertion des feuilles d'abord dans le genre

Chimonanthe, puis dans le genre Calycanthe.

1. Stnœture de la
t'uje

du Chimonanthe. — Le genre
Chimonanthe n'est représenté que par une seule espèce,

originaire du Japon, le Cli. précoce [Ch. prœcox [Linné]) (2).

Il est caractérisé dans sa morphologie externe, comme on

sait, par ses bourgeonjà écailleux et par ses lleurs solitaires

axillaires, développées avant les feuilles, munies de nom-

breuses bractées, où les feuilles du périanthe sont jaunes en

dehors, pourpres en dedans et fortement odorantes, et où

l'androcée n'a de fertiles que ses cinq étamines externes. Il

l'est tout aussi bien dans sa structure, comme on va voir,

par le caractère particulier de l'anomalie de sa tige.

(1) Solereder, Systematische Anatomie der Dicotyledonen, p. 30, en note,

1899.

(2; Le, Calycanlhus prœcox de Linné a été séparé des autres espèces et

constitué en genre distinct, sous le nom de Chimonanthus, par Lindley, en

1819. C'est contrairement à la loi de priorité que ce botaniste a cliangé en

même temps son nom spécifique en celui de Clnmonanthus frayrans, sous

lequel il est ordinairement cultivé dans les jardins. M. Hérail dit avoir

étudié quatre espèces diflérentes, savoir : Calycantlais floridus, C. prœcox,
C. grcmdiflorus et Chiiiionanthus frugram Hoc. cit., p. 238). Il ne s'est pas

aperçu que ces trois derniers noms désignent une seule et même espèce,
le C. grandiflorus n'étant quune variété cultm-ale du C pi'œcox, lequel est

identique au Ch. fragrans.
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Rappelons (rabord que, lorsqu'elle est nettement marquée
sur toute la périphérie, la limite entre l'écorce et la stèle de

la tige s'établit, suivant les plantes, de trois manières diffé-

rentes: tantôt par la différenciation totale de l'assise la plus
interne de l'écorce, c'est-à-dire de l'endoderme, tantôt par
la différenciation totale de l'assise la plus externe de la stèle,

c'est-à-dire du péricycle, tantôt de ces deux façons à la fois.

Chez le Chimonanthe, c'est la seconde manière qui se trouve

réalisée. L'endoderme, en effet, y est dépourvu de cadres

subérisés et n'offre pas non plus d'autre différenciation bien

nette, si ce n'est parfois une plus grande quantili' de grains

d'amidon. C'est le péricycle qui est fortement ditîérencié

tout autoui', mais cette différenciation s'opère en deux temps
successifs. Tout d'abord et de bonne heure, il s'y forme, en

dehors des faisceaux libéroligneux de la stèle, autant d'arcs

fibreux, séparés par des arcs de parenchyme chlorophyllien à

parois minces; la limite se trouve ainsi jalonnée. Plus tard,

l'assise externe de ces arcs de parenchyme, sans changer la

forme de se^ cellules, en épaissit et en lignifie fortement les

membranes, surtout sur les faces internes et latérales qui se

creusent de canalicules, en forme d'U. Ces arcs scléreux re-

lient l'un à l'autre et bord à bord les arcs fibreux primitifs,

et le tout forme alors, à la })ériphérie de la stèle, un étui

continu, <[ui la sépare désormais de l'écorce tout autour et

très nettement. A partir de ce moment, la limite est et de-

meure complète. Sur la coupe transversale d'une branche

d'un an parvenue à cet âge, on reconnaît immédiatement,
même sans coloration, cet étui mixte, et l'on y distingue faci-

lement les arcs fibreux primitifs, qui sont très brillants, des

arcs scléreux ultérieurs, ([ui sont très sombres. Dans une

branche d'un an, complètement développée, étudiée en

automne ou en liiver, la sclérose intercalaire du péricycle

commence à s'o})érer dîins le cinquième entre-nœud à par-

tir du sommet ;
elle progresse ensuite assez lentement et ne

s'achève, en fermant lout autour l'étui péricyclique, que du

liuitième an dixième entre-no'ud, c'est-à-dire à environ
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30 centimètres de l'extrémité. C'est donc à ce niveau, ou

plus bas, qu'il faut pratiquer les coupes si l'on veut saisir

aussitôt et avec pleine évidence le véritable état des choses.

On voit, parla, combien est inexacte, pour le Chimonanthe,
l'assertion de M. Solereder, d'après lacpielle le péricycle est

dépourvu d'anneaux scléreux, muni seulement de groupes
fibreux isolés (1).

Dans une (elle coupe transversale, sous réj)iderme inco-

lore, qui est muni, comme on sait, de poils courts unicel-

lulaires, pointus et recourbés vers le liant, scléreux et silici-

fîés, l'écorce verte s'étend, paredle à elle-même tout autour

et sans rien ofiï'ir d'anormal, un peu plus mince seulement aux

angles de la tige que sur les côtés, formée de deux couches,

l'externe h membranes épaissies et brillantes, collenchyma-
teuse et sans méats, l'intiMnie méatique à membranes minces

et ternes, renfermant ([uekpies cellules sécrétrices isolées un

peu plus grandes, pleines d'huile essentielle. Son assise

externe, ou exoderme, produit de bonne heure unpériderme
réduit à un liège à grandes cellules carrées ou allongées

radialement, sans phelloderme. Son assise interne, ou endo-

derme, n'est différenciée que faiblement par ses grains

d'amidon plus nombreux.

La stèh^ est carrée, à angles arrondis plus proéminents

que ceux de la tige. Rangés en une courbe circulaire ou

ovale et séparés par des rayons unisériés ou bisériés, les

faisceaux libéroligneux sont normaux, ainsi que la moelle

qu'ils entourent. Le liber est tout entier mou et ses rayons
renferment des cellules oléifères dont la moelle se montre

dépourvue. Seul, le péricycle offre quelque chose de remar-

quable. Mince sur les côtés, où il se réduit à l'étui scléreux

hétérogène dont il a été question plus haut et à une ou deux

assises de cellules demeurées vivantes en dedans de cet

étui, il est beaucoup plus épais sur les angles, oi^i il occupe
tout l'espace compris entre la surface carrée de la stèle et la

(1) Solereder, loc. cit., p. 29. Cette assertion est répétée à la page 30,
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surface circulaire de Tannenii libéroligneux. Là, il est com-

posé (le quatre choses. En dehors est un arc lihreux plus

épais et plus large que les arcs llbreux des côtés, auxquels il

est réuni jtar l'assise de cellules scléritiées en U. Contre le

bord interne concave de cet arc s'applique directement une

bande lanoeuticllc formée de vaisseaux et de fibres, elle-

même recouverte en dedans par un aie plus épais et plus

lai'ge, (pii la dépasse de chaque côté, formé de tubes criblés

et de cellules de parenchyme : c'est le faisceau cribrovascu-

laire inverse bien connu. Enlin les tubes criblés les plus

internes, souvent écrasés, de ce faisceau sontséparés des tubes

criblés les plus externes, également écrasés, du liber })ar trois

ou cin({ assises de grandes cellules demeurées vivantes et

renfermant des cJdoroleucites, qui appartiennent encore au

péricycle. Il est de toute évidence qu'ici les faisceaux inver-

ses sont situés à Tintérieur du péricycle, dans la zone

moyenne duquel ils se sont différenciés. Il est donc incor-

rect de les dire, comme on fait, libéroligneux, ])uisqu'ils

sont placés en dehors de la région libéroligneuse. Ce sont

des faisceaux cribrovasculaires inverses péricycliques.

Si l'on descend maintenant au-dessous du niveau consi-

déré, en étudiant des entre-nœuds de plus en plus âgés, on

y retrouve indéfiniment les faisceaux inverses dans la même
situation. Le seul changement (juils subissent est de s'épais-

sir sur place, comme on sait, par un arc générateur situé

entre l'arc criblé et la bande vasculaire, qui produit en de-

dans un arc criblé secondaire centrifuge, en dehors une

bande vasculaire secondaire centripète, en un mot, une

bande de pachyte inverse, pendant que, de son côté, l'an-

neau libéroligneux normal s'épaissit par une assise généra-

trice intercalée au liber et au bois primaires, qui produit en

dehors un anneau de liber secondaire centripète, en dedans

un anneau de bois secondaire centrifuge, en un mot. un

pachyte annulaire direct. Les quatre bandes du paciiNle

inverse péricyclique demeurent d'ailleurs, à tout âge. indé-

pendantes Tune (le l'autre et du pachyte annulaii-e noi'mal.
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Si Ton remonte, au roiitraire, au-dessus du niveau con-

sidéré, en étudiant des entre-nœuds de plus en plus jeunes,
on y retrouve encore, et jusqu'au sommet, les faisceaux

inverses dans la même situation. Seulement, par suite de la

disparition progressive de la sclérose intercalaire du péri-

cycle, qui cesse complètement vers le cinquième entre-

nœud, comme il a été dit plus liant, la limite entre l'écorce

et la stèle devient de moins en moins apparente. Elle de-

meure pourtant très nette jusqu'au sommet, puisqu'elle est

jalonnée, à d'assez courts intervalles, par les arcs fibreux

que le péricycle différencie de très bonne beure, et déjà dans

le premier entre-na^ud. Pour l'obtenir, il suffit, en effet,

de suivre cellule à cellule l'assise de parencbyme chloro-

pbyllien qui relie entre eux bord à bord tous les arcs fibreux.

Aucun arc fibreux n'existant, aux angles de la tige, entre

les faisceaux inverses et l'anneau libéroligneux, la ligne

ainsi tracée s'intlécbit en debors à cbaque angle en ratta-

cbant aux deux petits arcs fibreux péricycliques voisins le

grand arc fibreux superposé au faisceau inverse correspon-

dant. Ces quatre grands arcs fibreux ai)partiennent donc,

comme tous les autres, à la zone externe du péricycle, et,

par conséquent, les faisceaux inverses qu'ils recouvrent

sont situés, ici aussi, dans la zone moyenne du péri-

cycle.

Les (piatre faisceaux cribrovasculaires inverses de la lige

du Cbimonanthe sont donc dès l'origine et demeurent à

tout âge situés dans la zone moyenne du péricycle. Ainsi

comprise, cette anomabe est sans autre exemple connu jus-

qu'à présent, ce qui donne à ce genre un grand intérêt au

point de vue de la Science générale. Il nous oftre, en effet,

un type vraiment nouveau de structure caulinaire monosté-

li(iue (Ij. Tout an plus pourrait-on comparer cette disposi-

(1) On sait que la feuille des Ancistrocladacées diflérencie, dans la zone

externe de son péiicycle fibreux, des fascicules cribrovasculaires inverses,

olfrant ainsi une anomalie semblable à celle de la tige du Cliinionauthe.

Mais, dans ces plantes, l'anomalie n'existe que dans la feuille, la tige ne

la présente pas. (Voy. Journal de Botanique, XVII, p. l;ii, 1903.)
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lion, <'l encore ne serait-ce que de fort loin, aux faisceaux

cribi'ovasculaires qui se forment dans le péricycle de cer-

tains rhizomes (Acore, diverses Primevères, etc.) et de cer-

taines tiges rampantes (Monstère, etc.), où ils s'anastomo-

sent en réseau ])our servir à l'insertion des racines latérales,

ce qui leur a fait donner le nom de réseau rruJmfère. Ici, ce

n'est pas à Tinsertion des racines, mais bien à celle des

feuilles que les faisceaux péricycli(|ues contribuent à chaque

nœud, et c'est cette contribution qu'il convient maintenant

d'examiner.

Insérées, comme on sait, sur les côtés de la tige carrée,

deux à chaque ndnul diamétralement opposées, les feuilles

forment toutes ensem])le (juatre séries^ alternes avec les

quatre faisceaux péricycliques qui correspondent aux angles.

Au-dessous du nœud, à un niveau où les faisceaux médians

des deux feuilles n'ont pas encore (piitté l'anneau libéroli-

gneux, il se fait d'abord dans le péricycle, sur chacune des

deux faces alternes aux feuilles, un faisceau cribrovasculaire

inverse transversal, <pii j'eli(î l'un à l'autre les deux fais-

ceaux longitudinaux correspondants. Quoique profonde,

cette anastomose transverse s'accuse au dehors par un léger

bourrelet.

Un peu plus haut, un arc libéi'oligneux, assez large pour
entraîner avec lui en dehors de son liber cinq ou même sept

arcs libreux péricycliques et pour devoir, en conséquence,
être considéré comme composé d'autant de faisceaux libé-

roligneux contigus, se sépare de l'anneau libéi'oligneux de

la stèle pour se diriger vers la feuille, dont il constituera la

méristèle médiane. Va\ s'incurvant, il détache sur chaque
bord une p(dile branche ([ui s'élève en divergeant. Au même

niveau, cliacun (h's kV^xys. faisceaux |)éricycli(pu'S détache

aussi, du c(Mé de hi fenine, une branche qui s'élève en di-

vei'iïeant. Ces deux branches voisines s'unissent bientol et

pénèli'enl (hans la feuille, <h)Ml elles constituent ensemble, (h'

chaipie coté, la mérisb'le lab'rale. Un peu pbis haut, le fais-

ceau médian émet de nouveau, sur cluupie bord, une pelite
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branche qui va s'unir on arcade avec le faisceau latéral du
même côté, en formant entre les trois méristèles de la feuille

une anastomose transverse.

Enfin, un peu plus haut encore, lorsque des deux bords
de l'ouverture laissée dans l'anneau libéroligneux par le dé-

part du large faisceau médian se sont séparés les deux larges
faisceaux en regard destinés à la stèle du rameau axillaire,

on voit une branche émanée de chacun des deux faisceaux

péricycliques voisins se diriger, en passant en dedans de la

méristèle latérale de la feuille, vers le faisceau axillaire

correspondant et s'unir à lui. Les faisceaux péricycliques
inverses du rameau se trouvent ainsi raccordés à la base

avec ceux de la branche qui le porte.

En somme, la stèle de la tige conti'ibue de deux manières,
mais très inégales, à l'insertion de la feuille. Sur la face

correspondante, sa région normale lui fournit une seule et

large méristèle, qui presque tout entière en forme la méri-

stèle médiane. Sur les angles voisins, sa région anormale,
c'est-à-dire chacun de ses faisceaux cribrovasculaires inverses

péricycliques, ne lui fournit qu'une petite branche qui, en

tournant légèrement sur elle-même et en s'unissant à une

petite branche de la méristèle médiane, en forme la méri-

stèle latérale. De plus, il se fait à chaque nauid trois ana-

stomoses transverses : la première, dans la tige, entre les

faisceaux inverses du péricycle ;
la seconde, dans la base

de la feuille, entre ses trois méristèles; la troisième, entre

les faisceaux du péri(;ycle de la tige et les faisceaux du

péricycle du rameau axillaire. Mais, en aucun point, d n'y

a d'anastomose dans la stèle entre les faisceaux inverses

péricycliques et les faisceaux directs normaux; les deux

systèmes sont et demeurent complètement indépendants.

2. Structure de la tkje des Calf/canthe.s.
— A la structure

caulinaire du Chimonanthe, ainsi bien connue, comparons
maintenant celle des Calycanthes, en prenant pour type h;

C. fleuri {C. //o^vV/^w Linné), que j'ai particulièrement étudié,
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non sans m'èliv assuré toutefois (\\n' les autres espèces,

nolanmieiil le (1. lisse {C. lœvigalus ^^'il(lellOw) et le

C oecidenlal (C . orridentaUs Ilooker et AriioUi, offrent les

m mes caractères essentiels.

Oi-iginaire de l'Amérique ^u \oi-d, ce genre est carac-

téi'isé dans sa morphologie externe, comme on sait, par ses

bourgeons nus, non écailleux, et par ses fleurs solitaires ter-

minales, développées après les feuilles, munies à la base de

deux paires de bractées seulement, où les feuilles (hy pé-

rianthe sont concolores et rouge foncé, et ou Fandrocée

possède environ treize étamines fertiles, qui sont plus

internes (jue les stériles. Dans sa structure, il ne l'est pas
moins nettement, comme on va voir, par le caractère dif-

férent de l'anomalie de la tige.

Comme dans le (^himonanUie, la limite entre l'écorce et

la stèle y est marquée de bonne heure par la différenciation,

dans la zone externe du péricycle, d'arcs fibreux séparés

par des arcs de parenchyme vert. Mais, ici, la sclérose

externe ultérieure de ces arcs de parenchyme ne se produit

pas et les arcs fibreux demeurent indéfiniment isolés: du

moins, les ai-je encore trouvés tels dans une lige de (piatre

ans. Il ne se fait donc pas d'étui scléreux mixte et, par

suite, la limite des deux régions n'est à tout âge ([ue

jalonnée de distance en distance. Pour demeurer ainsi

moins apparente, elle n'en est pas moins facile à tracer,

comme il a été dit plus haut pour la région jeune de la tige

du Chimonanthe.

Les arcs fibreux périculiques se différenciant ici sous les

angles à la même distance du centre que sous les ccMés, il

en résulte que, sur la coupe transversale, la ligne ainsi

tracée est circulaire. La stèle est donc cylindrique, avec un

péricycle pareil, également min(-e, tout autour de l'anneau

libéroligneux et en tout point normal. C'est l'écorce qui est

ici le siège de l'anomalie

Comme dans le Cliimonaiitlie <'t sous un é|)id('ruie sem-

blable, elle se compose (h' deux couches, l'externe coUen-
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chymateiise sans méats, rinterne à membranes minces, méa-

tiqiie et pourvue de'grandes (cJlules oléifères; son exoderme

produit aussi le périderme, et son endoderme n'est pas non

plus nettement ditïerencié. Mais, ici, elle est plus épaisse aux

angles que sur les côtés, et là, elle renferme dans sa zone in-

terne quatre cordons entourés cJiacun d'un endoderme parti-

culiei*. Entre Fendoderme du cordon et celui de la stèle, il n'y

a d'ordinaire qu'une ou deux assises de parenchyme chloro-

pliyllien ; le cordon est donc très voisin de la stèle.

Il se compose, en dehors, d'un large arc fibreux, plus

épais en son milieu où il fait saillie en dedans en forme de

crête, de manière à offrir sur son bord interne deux conca-

vités. Dans chacune d'elles est logé un paquet de vaisseaux

mêlés de parenchyme, bordé en dedans par un arc épais de

tubes criblés mêlés de parenchyme, formant ensemble un

faisceau cribrovasculaire inverse dirigé obliquement par

rapport au rayon. L'arc fibreux externe recouvre donc deux

pareils faisceaux, qui divergent vers l'intérieur en forme

de V renversé. Entre les arcs criblés et les paquets vascu-

laires se trouve un arc générateur commun aux deux fais-

ceaux, produisant en dedans du tissu criblé centrifuge, en

dehors du tissu vasculaire centripète ; tout en épaississant le

cordon, ces tissus secondaires relient l'un à l'autre par le

milieu les deux faisceaux d'abord séparés et tendent à les

unir en un seul faisceau bilobé en dedans et en dehors, à

lobes écartés en dedans, rapprochés en dehors. Chacun des

deux arcs criblés primitifs, qui demeurent toujours bien

distincts en devenant les deux lobes internes, est bordé en

dedans par un arc fibreux plus étroit et plus mince que l'arc

fibreux externe; ces deux petits arcs fibreux des lobes sont

reliés bord à bord, l'un à l'autre en dedans et au gi'and an-

fibreux externe sur les côtés, par une assise de cellules de

parenchyme, qui, çà et là, peut se sclérifier plus tard. La

couche hétérogène ainsi formée, jointe aux deux faisceaux

voisins qu'elle enveloppe, constitue une méristèle, don!

elle est le péridesme.
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Chacun des cordons anfi;ulaii'('s ainsi composé est donc

une méristèle corticale. (Test connue si, dans le Cliimo-

uanihe, chacun des faisceaux anj;ulaires inverses de la stèle

en était sorli, avec la «'ouclic de péricycle qui rcntoure,

notamment avec rîirc tibreux externe qui le recouvre, pour
cheminer désormais lil)remenl (hins la zone interne de

Fécorce, non loin de sa position ])remière. Avec cette dif-

férence toutefois (HIC, (hms le (lliimonanlhe, le faisceau

inverse est simple, tandis ([u'ici chaque méristèle renferme

deux faisceaux inverses géminés et divergents.

Sur la tige ainsi constituée, Tinsertion des deux feuilles

s'opère à chaque nceiid, nuihilis nnitandis^ comme cliez le

(Jdmonanthe. Il y a donc d'abord, sur chacune des faces

alternes aux feuiles, une anastomose transverse dans Fécorce

entre les deux mérislèles correspondantes. Puis, il y a for-

mation de la méristèle latérale de la feuille par la réunion

d'une branche détachée du bord du large faisceau médian

avec une branche séparée de la méristèle corticale du côté

de la feuille. Puis, c'est une anastomose, dans la base de

la feuille, enti'c la méristèle médiane et les deux latérales.

Entin, <'est l'insertion de la méristèle corticale (\u rameau

axillaire sui' celle de la branche ([ui le porte. En aucun

point, il n'y a d'anastomose entre la méristèle corticale

et la stèle sous-jacente.

'i: Cnitcllisions. — En résumé, dans le Chimonaiilhe, la

stèle offre à sa périphérie, à partir d'un certain âge, un étui

scléreux mixte, qui la sépare de Fécorce tout autour. Dans

les Calycanthes, cet étui fait défaut atout âge. C'est là déjà,

entre les deux genres, une ditl'érence marquée, qui est

indépendante de l'anomalie de structure commune à tous

les deux.

Dans le (^himonanthe, Fécorce est normale, c'est la stèle

qui est quadrangulaire et anormale. L'anomalie consiste

dans la |)i'ésence à chaque angle, dans la zone moyenne du

péjicycle épaissi, sous un faisceau libreux ])éricyclique plus
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grand qu(3 les autres, truii faisceau simple cribrovasculaire

inversement orienté. Ce faisceau s'épaissit par un pachyte

propre, indépendant du pachyte annulaire normal, et con-

tribue, comme Tanneau libéroligneux, mais dans une très

faible proportion, à la formation de la feuille.

Dans les Calycanthes, la stèle est cylindrique et normale;
c'est Fécorce qui est épaissie aux angles et anormale. I/ano-

malie consiste dans la présence à chaque angle, dans la

zone corticale interne, près de l;i stèle, d'une méristèh; ren-

fermant, sous un péridesme où se différencient trois arcs

fibreux, deux faisceaux cribrovasculaires inverses, qui diver-

gent vers l'intérieur et s'épaississent par un pachyte commun.

Ces méristèles corticales contribuent, comme la stèle, mais

pour une petite part seulement, à la formation des feuilles.

Elles sont donc, au même titre que la stèle, des éléments cons-

titutifs de la tige, et c'est par erreur qu'on les a considérées

jusqu'ici comme de simples méristèles foliaires.

De là, dans la structure de la tige, trois notables diffé-

rences entre ces deux geni-es. Venant s'ajouter à celles qu'of-

frent déjà la morphologie externe et la distribution géogra-

phique, elles en rendent la distinction plus nette encore

qu'elle n'était admise jus(|u'à présent. Aussi est-il désormais

impossible d'adhérer à l'opinion exprimée en 1S9J par

Prantl (1), et adoptée récemment par M. 0. Kunze (2),

d'après laquelle ces deux genres doivent être réunis en un

seul, le Chimonanthe n'étant qu'une simple section du genre

Calycanthe.

De ces deux formes de l'anomalie, c'est celle du Chimo-

nanthe qui est la moins aberrante, tant par la simplicité du

faisceau cribrovasculaire inverse que par sa situation dans

le péricycle. Celle des Calycanthes marque un stade plus

(1) Engler et Prantl, Nat. Pflanzenfami lien, III, 2, p. 93, iH^Jl-
_

(2) Tom von Post et Kunze, Lexicon gcnerum pitanerog., p. 67, 1904. —
Au nom de Calycanthus (Linné, 17j9), M. 0. Kunze a substitué, comme

plus ancien, celui de Beurera (Ehret, J75o). J'ai cru devoir, dans ce travail,

conserver le nom linnéen.
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avancé, où le faisceau inverse non seulement est sorti de la

stèle au nœud cotylédonaire avec la couche de péricycle qui

Tentoure, par une sorte de pincement de la côte correspon-

dante, pour constituer dans Técorce une méristèle indépen-

dante, mais encore s'est dédoublé en deux faisceaux voisins

divergents. De ces deux genres, c'est donc le Chimonanthe,
le genre japonais, (pii se montre le plus ancien et c'est de

lui ([uc les Calycanthes, le genre américain, semble être

dérivé.

Qu'on la considère sous l'une ou l'autre de ces formes,

c'est-à-dire dans l'un on laulic des deux genres de la

famille, l'anomalie de structure de la tige des Calycanlha-
cées est juscpi'à présent sans autre exemple connu. Par là,

cette petite famille non seulement se montre distincte de toutes

les autres, mais offr»' un grand intérêt au point de vue de la

Morphologie générale.

Pour terminer, il reste à comparer les conclusions de ce

petit travail aux résultats obtenus par les deux auteurs qui

se sont occupés le plus récemment de la question, M. Lignier

et M. Héi-ail.

Pour M. Lignier, comme pour tous les auteurs précédents,

l'anomalie des Calycantliacées est la même dans les deux

genres constitutifs de la famille et, comme pour tous les

auteurs aussi, à l'exception de M. Hérail, elle est dès le début

et demeure ind(''lininient localisée dans l'écorce. Pourtant, en

étudiant la tige du (-himonanthe, ce botaniste n'a pas man-

([ué d'y ajiercevoir et même d'y ligurer l'étui scléieux qui, à

partir d un certain âge, comme on l'a vu, limite la stèle et

([ui passe en dehors des faisceaux inverses. (( Les éléments

internes du i)ai'enchyme cortical, dit-il, sont sclérifiés. Ils

forment une gaine mécanicpie coidinue, peu épaisse, accolée

an\ îlots libreux libériens delà couronne normale. Vis-à-vis

des massifs angulaires, celte gaine se détache de la couronne

normale et englobe ces massifs; (igures 1 et 2, i)l.
IV (1).

»

(Ij Loc. cit., 1». :jO, 1887.
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Cette attribution de l'étui scléreux à l'écorce et les deux

figures sur lesquelles elle s'appuie sont inexactes. Jamais, en

effet, on ne trouve l'assise scléreuse accolée à la face externe

des arcs fibreux, comme elle est représentée figure 2. Si elle

occupait réellement cette position, elle résulterait de la sclé-

rose de l'endoderme; c'est l'endoderme qui fournirait tout

autour la limite de l'écorce et de la stèle, et notre conclusion

relative à la situation des faisceaux inverses dans le péricycle

n'en serait pas changée. Mais il n'en est pas ainsi. La sclé-

rose a son sièg(! dans l'assise circulaire qui renferme les

fibres externes des arcs fibreux; elle n'enveloppe donc pas
ces arcs, mais les réunit seulement bord à bord en un étui

mixte continu, qui est péricyclique. Il est vrai queM.Lignier
nie dans la tige de ces plantes l'existence d'un endoderme et

d'un péricycle et y attribue les arcs fibreux au liber (1).

Mais alors les arcs scléreux qui les réunissent bord à bord

seraient, eux aussi, libériens, et puisque fétui scléreux tout

entier libérien ainsi formé enveloppe les faisceaux inverses,

il en faudrait conclure que ceux-ci sont, à plus forte raison,

libériens et non pas corticaux.

M. Lignier attribue d'ailleurs aussi de pareilles cellules

scléreuses à l'écorce de la tige des divers Calycanthes qu'il a

étudiés (2). Je n'en ai jamais trouvé trace dans ce genre,

même dans une tige âgée, notamment dans une branche de

quatre ans du C. fleuri. N'y aurait-il pas eu ici confusion

avec le Chimonanthe?

Contrairement à l'opinion de Voronine, qui les croyait

reliés à chaque nœud avec l'anneau libéroligneux normal,

M. Lignier a reconnu la complète indépendance des faisceaux

inverses par rapport à cet anneau, depuis le niveau inférieur

où ils sont constitués comme tels, c'est-à-dire depuis le nœud

cotylédonaire, jusqu'au sommet de la tige (3).
Ainsi qu'on

l'a vu plus haut, cette indépendance, fait très import;int

(1) Loc. cit., pp. 22, ld2 et 113.

(2) Loc. cit., pp. 47 et 55.

(3j Loc. cit., p. 113.
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pour riiilcUigonce de la structure de ces plantes, existe tout

aussi l)ien si les faisceaux inverses sont péricycliques, comme
dans le Chimonanthe, que s'ils sont corticaux, comme dans

les Calycanthes. Chez ces derniers, elle suffirait à proiivr-r

([u'ils ne sont pas de sim])les faisceaux foliaires.

t*our M. Hérail, Fanonialic fsl aussi la même dans les

deux genres, mais, dans Tuii comme dans Tautre, les fais-

ceaux inverses prennent naissance dans le péricycle, y

restent quelque temps, puis fii sortent pour s'établir dans

l'écorce, sans que l'auleui- |)i'écise, ce qui serait pourtant

nécessaire, ni rr])0(|U(' de celte sortie ni le mécanisme sui-

vant lequel elle s'opère (1). Il n'en est pas ainsi, comme on

le sait maintenant. Quand les faisceaux inverses sont péri-

cycliques, comme dans le Chimonanthe, ils le demeurent

indéfiniment. Quand ils sont corticaux, comme dans les

Calycanthes, ils le sont dès l'origine. Il est probable que
c'est la confusion de ces deux genres, regardés à tort comme

ayant la même structure caulinaire et pouvant dès lors indif-

féremment être pris l'un pour l'antre, qui a trompé M. lierait.

Quand il a vu les faisceaux inverses dans le péricycle, c'était

sans doute chez le Chimonanthe, bien qu'il n'y ait pas

aperçu l'étui scléreux si caractéristique; ([uand il les a vus

dans l'écorce, c'était sans doute chez un Calycanthe. La dif-

férence dépend, en etfet, non de l'âge de la tige considérée,

mais du genre auquel elle appartient. C'est pour ne l'avoir

pas compris qu'après s'être approché de la vérité plus

qu'aucun de ses devanciers, M. Hérail l'a i)ourtant laissée

échapper.

(1) Hérail, loc. cit., p. 24t, 1885.
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III

Le liber des Conifères est caractérisé par la présence
d'éléments spéciaux, formant ensemble un tissu de transi-

tion entre les cellules du conjonctif et les tubes criblés pro-

prement dits. Afin d'indiquer l'origine primordiale de ces

éléments, nous les avons désignés sous le nom d'éléments

précurseurs des tubes criblés (1). Dans la description cou-

rante, nous les appelons plus brièvement tubes précurseurs,

donnant au tissu formé par leur réunion le nom de liber

précurseur.

Ces éléments ont en etïet une forme tubulaire caracté-

ristique et leur longueur est toujours très grande, par

rapport à leur diamètre. En raison de cette forme, ils avaient

déjà attiré l'attention des observateurs, et Strasburger

notamment, dans ses belles recherches sur le tissu conduc-

teur des plantes, signale la présence d'éléments tubulaires,

en dehors du liber primaire de la racine du Taxus baccata (2).

Mais il les rattache au péricycle, les assimilant aux éléments

tubulaires qui se trouvent en dehors du liber primaire de la

tige de plusieurs Conifères, en particulier, du Pinus sylves-

(1) G. Chauveaud, be l'existence d'éléments précurseurs des tubes criblés

chez /es Gymnospermes (G. R. Acad. des Se, 30 juin 1902;.

(2) Ed. Strasburger, Ueber den Bau und die Verrichtungen der Leitungs-

bahnen in den Pllanzen. lena, 1891, p. 137.

ANN. se. NAT. BOT. XIX, 21
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/ris, où il les regarde comme pouvant être des éléments

sécréteurs (1). Or, les tubes, situés en dehors du liber

primaire de la tige, dans le Pin sylvestre et dans beaucoup
d'autres Conifères, sont en effet des tubes sécréteurs. Ils

font partie d'un appareil très répandu dans toutes ces

plantes, et atteignant déjà, dans leur r^bryon, un dévelop-

pement tout à fait remarquable (2). Ce qui peut ajouter à la

confusion, c'est qu'il existe aussi de ces tubes sécréteurs, en

dehors du liber de la racine du Taœus baccaia
;
mais ces

tubes sécréteurs, au lieu d'être au contact du liber primaire,

comme dans la tige, en sont séparés par d'autres éléments

qui doivent être distingués avec soin, parce que malgré leur

forme tubulaire, ils ont un rôle différent. Ce sont précisé-

ment ces éléments qui représentent là, pour nous, le liber

précurseur (3).

Dans le Taxus baccata ce liber précurseur est si peu diffé-

rencié qu'il persiste, après la résorption du liber primaire.

On s'explique donc aisément qu'il ait été rattaché au péri-

cycle, et non au faisceau libérien. Mais quand on suit les

modifications progressives que présentent ces éléments

tubulaires, dans les différentes plantes, depuis le cas où ils

ne présentent aucune modification spéciale de leur paroi,

jusqu'au cas où ils sont pourvus de nombreux cribles bien

développés, on est conduit à les rattacher au faisceau libé-

rien dans tous les cas.

S'il est facile de délinirle liber précurseur, en disant qu'il

est intermédiaire par ses caractères, comme par sa situation,

au péricycle et au liber primaire, il est moins aisé de définir,

avec rigueur, le tube précurseur lui-même. Nous venons de

dire, en effet, que ces tubes précurseurs peuvent présenter,

dans leur différenciation, des degrés très divers dans la racine

(1) Loc. cit., p. 90.

(2) G. Chauveaud, Disposition du nouvel appareil sécréteur daits le Cèdre

de VHimalaya [Cedrus Deodora) ,Bull. du Mus. d'Ilist. nal., 1903, p. 243).

(3) G. Chauveaud, Recherches sur le mode de formation des premiers tubes

criblés dans la racine des Cryptogames vasculaires et des Gymnospermes
Ann. des Se. nat., S'^ série, t. XVill, p. 261).
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des différentes plantes. Ils offrent aussi une différenciation

progressive dans une même plante, soit au même niveau,
de la périphérie vers le centre

;
soit en s'élevant de la radicule

vers les cotylédons. Ce sont donc des éléments de transition

pouvant présenter tous les états intermédiaires, entre la cel-

lule de parenchyme et le tube criblé complètement diffé-

rencié.

Quand nous avons voulu décrire la disposition du liber

précurseur, dans un exemple particulier, nous avons choisi

une plante présentant un type moyen (1). dans lequel le

liber précurseur, peu différencié dans la racine, se différencie

en s'élevant vers les cotylédons, de façon à présenter, au

sommet de l'hypocotyle, des cribles nettement marqués.
Nous voudrions, à présent, faire connaître un type extrême,

dans lequel le liber précurseur est très différencié, même
dans la racine. Pour cela, nous choisirons le Sapin Pinsapo

et, comme toujours, nous étudierons une plantule très jeune,
en décrivant successivement ce tissu dans chacune des par-

ties dont elle se compose.
Radicule. — Dans le méristème terminal, les premiers

éléments différenciés sont les éléments sécréteurs dont l'extré-

mité inférieure avoisine les cellules initiales. Ensuite, ce sont

les cellules du liber précurseur qui cessent de se cloisonner

et acquièrent une taille supérieure aux autres éléments de la

stèle; de telle sorte qu'on peut les reconnaître, de très bonne

heure, tant sur les coupes transversales, que sur les coupes

longitudinales.

Sur les coupes transversales, faites k quelques millimètres

du sommet et observées directement, sans aucun traitement

préalable, on voit, dans la stèle, plusieurs grandes taches

plus claires que le reste de la coupe. Ces taches sont formées

parle liber précurseur (L°, fig. 1), leur nombre correspond

au nombre des faisceaux libériens. Elles sont un peu plus

nettement délimitées vers l'intérieur que vers l'extérieur,

{{) G. Chauveaud, Développement défi éléments précurseurs des tubes criblés

ihms le Thuia orientalis (Mus. d'Hist. nat., 1002, p. 447).
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car les éléments qui les tonstiluenl présentent avec les cel-

lules du péricycle une différence de taille peu accusée, tandis

qu'avec les cellules du liber primaire (L, fig. 1), cette diffé-

rence de taille est plus marquée. Les taches formées par le

Fig.,1.
— Portion d'une coupe transversale de la radicule, menée au voislnaj^e du

sommet. Abies Pinsapo.
— L", liber précurseur constitué par des tubes pré-

curseurs ayant déjà acquis une grande taille, mais ne présentant encore aucune

différenciation spéciale de leur paroi ; L, liber primaire formé d'éléments plus

petits, encore non différenciés ; B, futur faisceau ligneux.

liber précurseur sont d'autant plus claires que ses éléments

ont une taille plus grande, surtout dans le sens de leur lon-

gueur, parce^ qu'alors la coupe peut ne présenter aucune de

leurs cloisons transversales et offrir, par suite, une transpa-

rence assez grande.
Le nombre de ces taches claires est souvent de quatre, et

la radicule possède quatre faisceaux libériens. Dans ce cas,

la forme de chaque tache est peu allongée dans le sens tan-
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gentiel. Quand il y a cinq taches, par conséquent cinq fais-

ceaux libériens, leur forme est presque circulaire, tandis

qu'elle est très allongée tangentiellement, quand le nombre

se réduit à trois seulement.

Pendant un certain temps, l'accroissement de leur taille

et la transparence de leur contenu sont les seuls caractères

auxquels on puisse reconnaître les éléments du liber pré-

curseur qui deviennent ainsi de véritables tubes. Sur les

coupes longitudinales, ces tubes se montrent plus longs que
les cellules péricycliques (exception faite des tubes sécré-

teurs), et leurs extrémités, au lieu d'être rectangulaires,

comme dans ces cellules, sont disposées obliquement.
Le liber précurseur de la radicule du Sapin Pinsapo se mon-

tre donc jusqu'ici semblable à celui qu'on rencontre d'ordi-

naire, dans la racine de la plupart des Conifères, tel en

particulier que nous l'avons décrit dans le Thiiiaorientalis (i) .

Mais, au lieu de s'arrêter à ce stade de développement, il

poursuit sa différenciation et, bientôt, la paroi de ses tubes

se modifie, en de nombreux points, pour donner naissance

à autant de cribles que l'on peut désormais mettre en évi-

dence, à l'aide des réactions spéciales.

Sur la paroi, vue de face, ces cribles se montrent comme
autant de petites plages se détachant nettement, par leur

coloration foncée, sur le fond clair de la paroi. Ces plages

ont une forme souvent circulaire et une taille petite, mais on

peut observer, sur un même tube, de nombreuses variations

dans leur forme ainsi que dans leurs dimensions. Elles cor-

respondent à des portions épaissies de la paroi, pourvues de

fines ponctuations dont le nombre est proportionnel à la

•grandeur des plages. En coupe transversale, ces cribles

(R, fig. 2) se présentent comme autant de petits mamelons

faisant saillie de part et d'autre de la paroi, et chaque saillie

est arrondie sur ses bords, de façon à avoir son maximum

d'épaisseur dans sa région centrale.

(1) Loc. cit.
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C'est au moment où commencent à se produire les cloi-

sonnements secondaires, en dedans du liber primaire

(L, fig. 2), que la différenciation des tubes précurseurs

présente son maximum. C'est ce stade qui a été choisi pour
montrer (fig. 2) la disposition et Taspect que présentent

alors les cribles
;
toutefois les pores qui traversent ces cri-

bles n'ont pas pu être indiqués, en raison du grossissement

faible de la figure 2 et des figures suivantes. On ^oit que
le liber précurseur (L"), composé de trois assises irrégu-

lières de tubes, forme un îlot allongé tangentiellement,

séparé latéralement de chaque faisceau ligneux, par deux

assises irrégulières de conjonctif et, extérieurement, de

l'endoderme (E, fig. 2) par un péricycle épais de trois à

quatre assises disposées aussi irrégulièrement et contenant

un certain nombre de tubes sécréteurs (S, fig. 2).

Les tubes précurseurs externes possèdent des cribles moins

nombreux et d'ordinaire moins distincts que les tubes in-

ternes; en outre, ils ne possèdent ces cribles que sur leurs

faces internes et latérales, leurs faces externes en étant dé-

pourvues. Les tubes précurseurs moyens et les tubes précur-

seurs internes peuvent présenter des cribles sur toutes leurs

faces et l'on peut dire d'une façon générale, que les cribles

sont d'autant plus développés qu'ils appartiennent à des

tubes plus internes. Les parois terminales de ces tubes pré-

curseurs, disposées le plus souvent obliquement, comme nous

l'avons déjà dit,' et très rarement planes, sont d'ordinaire

peu épaissies et uniformément ponctuées dans toute leur

étendue. Toutefois, elles peuvent présenter des plages cri-

blées épaissies, assez semblables aux plages des parois longi-

tudinales, surtout chez les tubes internes.

La différenciation du liber précurseur de A. Puisapo est

si grande que l'un de ses tubes internes peut ne présenter,

avec le tube criblé qui lui fait suite, aucune différence appré-
ciable. Il se continue en effet, vers l'intérieur, avec d'autres

tubes plus étroits, pourvus de cribles nombreux. Ces tubes

représentent les tubes ciiljlés des auteurs précédents. Ils
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sont disposés en deux assises irrégulières constituant le

liber primaire (L, fig. 2). En dedans, les cellules (F, fig. 2)

s-
"

.c

R

Fig. 2. — Portion d'une coupe transversale de la radicule, menée à quelque
distance du sommet. A. Pinsapo. — L", liber précurseur à son maximum de
différenciation : R, crible de la paroi longitudinale des tubes précurseurs :

L, liber primaire formé de tubes criblés bien différenciés; F, début des forma-
tions secondaires: E, endoderme: S, tube sécréteur péricyclique : G, canal

sécréteur axile.

qui doivent donner naissance aux formations secondaires

commencent à se cloisonner.

Dans la radicule, à ce stade, chaque faisceau libérien se

montre donc formé : 1" d'une portion externe très

épaisse, liber précurseur (L") ;
2° d'une portion moyenne

peu épaisse, liber primaire (L) ; 3" d'une portion interne en

voie de développement, qui formera le liber secondaire.

Si l'on suit plus longtemps le développement de la radi-

€ule de cette plante, on constate que les tubes précurseurs

perdent, peu à peu, leur turgescence et entrent en voie de

régression. Sous la poussée des formations secondaires qui

augmentent rapidement, ces tubes se déforment, leurs parois
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se plissent diversement et finissent par s'appliquer les unes

contre les autres, formant ensemble une bande irrégulière,

qui, pendant longtemps, persiste comme dernier vestige du

liber précurseur. Plus tard, les membranes constituant en-

semble cette bande, sont elles-mêmes complètement digé-

rées et, dès lors, il ne reste aucune trace du liber précurseur.

C'est le liber primaire qui se trouve au contact dupéricycle.

Enfin, plus tard encore, le liber primaire est résorbé à son

tour, et c'est le liber secondaire qui arrive au contact du

péricycle.

Racine. — Si au lieu de suivre le développement de la

radicule, nous suivons le développement d'une radicelle,

issue directement de la radicule, nous retrouverons exacte-

ment les mêmes formations que nous venons de décrire, et,

il en serait de même pour une radicelle d'ordre quelconque,
les seules différences portant sur le nombre des faisceaux qui

est assez variable.

On peut donc dire que le liber précurseur existe au début

de toute racine d'A. P'msapo et ({u'il s'y présente avec

un grand développement et une différenciation remar-

quable.

Hypocotyle.
— Si l'on fait des coupes transversales à un

niveau quelconque dans l'hypocotyle, on retrouve encore

sur les coupes, observées sans traitement préalable, des

taches claires correspondant au liber précurseur. Ces taches

tranchent même plus vivement, sur le reste de la coupe,

parce que les tubes précurseurs sont de taille plus grande

que dans la racine, et aussi, parce que la plupart des autres

cellules sont bourrées de matières de réserve qui les rendent

opaques.
Ces tubes précurseurs se continuent directement avec ceux

de la radicule. Quand le nombre des faisceaux libériens de

l'hypocotyle égale le nombre des faisceaux libériens de la

radicule, chaque faisceau de l'hypocotyle est la continua-

tion directe d'un faisceau de la radicule. En général, le

nombre de ces faisceaux devient plus grand, à mesure
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qu'on s'éloigne de la radicule. Dans ce cas, l'un des faisceaux

Fiy. 3. — Portion de coupe transversale de l'hypocotyle, menée à peu de distance

du sommet. A. Pinsapo. — L", liber précurseur; L, liber primaire: L', liber

secondaire; B, faisceau ligneux; S, tube sécréteur. sous-épidermique. D'autres

tubes sécréteurs péricycliques existent, en dehors des faisceaux ligneux, par

conséquent hors des limites de cette portion de coupe.

libériens s'élargit à mesure qu'il s'élève, acquérant un

nombre plus grand d'éléments, puis se sépare, suivant le
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rayon, en deux portions qui deviennent chacune un faisceau

libérien distinct.

S'il y a, par exemple, quatre faisceaux libériens dans la

radicule et cinq faisceaux libériens dans l'hypocotyle, trois

de ces derniers seront la continuation directe de trois des

faisceaux de la radicule, tandis que les deux autres seront le

résultat du partage, suivant le rayon, du quatrième faisceau

radiculaire.

A la partie supérieure de l'hypocotyle, le nombre des fais-

ceaux libériens s'accroît encore, afin de devenir égal au

nombre des cotylédons, qui est de sept le plus souvent. Aussi

un peu plus bas, le liber précurseur s'étale, augmentant le

nombre de ses éléments qui arrivent à occuper une très

grande partie de la stèle.

En s'élevant ainsi de la radicule vers les cotylédons, on

constate qu'il se produit une différenciation progressive du

liber. Comme la différenciation du liber précurseur était

déjà très grande dans la radicule, ainsi que nous l'avons vu.

il en résulte qu'elle se trouve plus grande encore, au sommet

de l'hypocotyle qui constitue, par suite, la région la plus fa-

vorable à l'observation des tubes précurseurs.

On voit sur la figure 3, qui représente la portion d'une coupe

menée à quelque distance, au-dessous de la base des coty-

lédons, quelle place considérable est occupée par le liber

précurseur {L°, fig. 3) et quelle est la grandeur de ses élé-

ments. Les tubes précurseurs se distinguent notamment des

cellules péricycliques par un accroissement de leur diamètre

dans le sens radial. Comme dans la radicule, les tubes pré-

Curseurs externes n'ont pas de cribles sur leurs faces externes,

tandis que les tubes internes en possèdent d'ordinaire sur

toutes leurs faces. Ces derniers communiquent vers l'inté-

rieur avec les tubes criblés proprement dits (L, fig. 3), qui

constituent le liber primaire. Ce liber primaire est beaucoup
moins épais et beaucoup moins étendu, dans le sens tangen-

tiel, que le liber précurseur. Ses éléments présentent un dia-

mètre plus petit que les précédents, mais la limite cnli-e ces
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deux libers est fort peu tranchée. En dedans, se trouve le

liber secondaire (L') dont les éléments sont disposés en fdes

radiales déjà assez développées.
Dans l'hypocotyle comme dans la radicule, le liber pré-

curseur, après avoir acquis son maximum de différenciation,

entre peu à peu en voie de régression et est finalement com-

plètement résorbé. Sa résorption est d'ailleurs plus rapide

que dans la racine. Souvent même, surtout dans les plan-

tules qui ont eu à souffrir des conditions extérieures, le liber

précurseur est résorbé avant que les formations secondaires

libéroligneuses aient pris un grand développement. On

trouve alors, à la place qu'il occupait auparavant, une grande
lacune traversée par des sortes de trabécules formées des

débris des tubes précurseurs. Plus tard, ces lacunes dispa-

raissent, les tissus qui les entourent prennent leur place,

sous la poussée des formations nouvelles, et finalement, les

débris des tubes précurseurs eux-mêmes sont résorbés.

En s'élevant de la radicule vers les cotylédons, nous avons

constaté que le liber subit une différenciation progressive et

une accélération dans son développement. Cette accélération

est plus manifeste encore en ce qui concerne le bois. Elle se

traduit par la suppression des premières phases de son déve-

loppement. Les premiers vaisseaux progressivement, cessent

de se produire, de telle sorte qu'au sommet de l'hypocotyle,

les vaisseaux qui se montrent, en premier lieu, sont super-

posés au liber. Cette suppression commence vers la base de

l'hypocotyle, mais elle s'accomplit lentement et c'est seule-

ment à son sommet que la disposition superposée se trouve

réalisée. Le passage de la position alterne à la position super-

posée se fait donc, dans cette plante, au sommet de l'hypo-

cotyle.

Cotylédons.
—

L'appareil conducteur ayant acquis la dis-

position superposée au sommet de l'hypocotyle, il est évident

que, dans les cotylédons, il présentera cette même disi)osi-

tion. Chaque cotylédon reçoit un faisceau libéroligneux qui

continue directement le faisceau libéroligneux du sommet
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(le riiypocotyle. En particulier, le liber précurseur se con-

tinue dans chaque cotylédon où il forme un large cordon

(L", fîg. 4) du côté externe du faisceau libéroligneux.

Sur les coupes transversales, observées directement, on

voit la tache claire formée par ce liber précurseur, et on

s'assure à l'aide des réactifs, que ses éléments possèdent de

Fig. 4. — Portion centrale d'une coupe transversale d'un cotylédon non encore

épanoui, menée au milieu de sa longueur. A. Pinsapo. — L", liber précurseur:
L, liber primaire: L', liber secondaire; B, bois: S, S, S, tubes sécréteurs

situés : 1" au-dessus du bois ; 2° au-dessous du liber précurseur: 3° dans le

liber secondaire.

nombreux cribles. Toutefois, le liber précurseur est moins

épais que dans Fhypocotyle, et ses tubes sont aussi de taille

un peu plus faible. Le liber primaire qui lui fait suite

(L, fig. 4) est peu épais, tandis que le liber secondaire (L')

est relativement plus développé que dans l'hypocotyle et sa

difTérenciation est surtout plus rapide.

En dehors du liber précurseur, on trouve un certain nom-
bre d'éléments sécréteurs (S) dont les uns sont au contact

des tubes précurseurs externes, tandis que les autres en sont

séparés par une ou plusieurs cellules du péridesme. D'autres

éléments sécréteurs (S), de même forme tubHlaire, existent

aussi dans le péridesme, au-dessus du bois. Enfin, dans le

liber secondaire, il se forme aussi un ou plusieurs tubes sécré-
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teiirs (S), situés généralement dans la région médiane du

faisceau.

Bien que dans les cotylédons, les formations secondaires

libéroligneuses aient une importance assez limitée, on cons-

tate cependant une résorption, plus ou moins complète, du

liber précurseur, qui se produit tardivement.

A l'inverse de ce quia lieu pour le système radiculaire, où

le liber précurseur persiste au début du développement de

toute radicelle, dans le système caulinaire et foliaire, le liber

précurseur ne se retrouve plus au-dessus des cotylédons.

C'est le liber primaire qui représente la première formation

libérienne, dans tous les membres nouveaux qui se produisent

au-dessus de ce niveau. Quand on étudie la tige, on s'adresse

rarement à l'hypocotyle, de même quand on étudie la feuille,

on ne s'adresse que rarement aux cotylédons. En agissant

ainsi, on pourrait donc décrire le développement de l'appa-

reil conducteur de la tige et de la feuille du Sapin Pinsapo,

sans avoir à mentionner le liber précurseur. C'est là encore

un exemple que nous pouvons invoquer en faveur de la mé-

thode que nous nous efforçons de faire prévaloir, laquelle

méthode consiste à étudier le développement de l'appareil

conducteur, à partir de l'embryon, et non à partir du som-

met d'un rameau ou d'une feuille quelconque.
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ORIGINE SECONDAIRE

DU DOUBLE FAISCEAU FOLIAIRE

CHEZ LES SAPINS (ABIES) ET LES PINS (PINUS)

Par M. G. CHAUVEAUD.

Dans un certain nombre de Pins et de Sapins, la feuille

définitive possède, dans sa nervure, à l'état adulte, un sys-

tème libéroligneux considéré jusqu'ici, comme un double

faisceau libéroligneux provenant de la bifurcation du fais-

ceau unique qui pénètre dans son pétiole. Nous avons eu l'oc-

casion de suivre le mode de dédoublement de ce faisceau, en

étudiant le développement de la feuille définitive du Sapin

Pinsapo, et nous avons constaté que, dans cette feuille,

le faisceau libéroligneux est primitivement indivis, dans

toute sa longueur. C'est seulement au cours du développe-

ment, et par suite de modifications secondaires, que ce

dédoublement est obtenu. Dans la présente note, nous nous

proposons d'établir que c'est par une modification secondaire

semblable, que se produit le dédoublement du faisceau

libéroligneux dans tous les Pins et Sapins où l'on indique

l'existence d'un double faisceau foliaire.

Aines bracteata. — Nous choisissons de préférence cette

espèce, pour exemple, parce que, parmi les Sapins ayant un

double faisceau foliaire, elle a été indiquée comme possédant

un double faisceau, non seulement dans sa feuille définitive,
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mais encore dans ses feuilles primordiales et même dans

ses cotylédons.

C'est sur une feuille définitive que nous allons suivre le

développement, la séparation du faisceau se produisant dans

les autres feuilles, par les mêmes formations secondaires

qui sont seulement moins précoces et moins développées.
Afin d'avoir des feuilles très jeunes, il faut s'adresser à des

pousses encore à demi enfermées par les écailles du bour-

geon. Il suffit ensuite de pratiquer, dans ces feuilles succes-

sives, des séries de coupes transversales, pour assister à la

marche du développement que nous allons décrire, en sup-

posant toujours la feuille vue en coupe transversale.

Au début, le faisceau se présente sous forme d'un îlot cir-

culaire qui se distingue du parenchyme environnant, par la

taille plus petite de ses cellules; il constitue ce qu'on a dis-

tingué depuis longemps sous le nom de cordon de procam-
bium. De part et d'autre de ce cordon, on voit le canal sécré-

teur déjà bien développé, auprès du bord de la feuille.

D'abord disposées sans orientation définie, les cellules du

cordon procambial se divisent dans différentes directions,

mais bientôt le cloisonnement présente une orientation régu-

lière et les cellules nouvelles ainsi formées se disposent en

files sensiblement parallèles.

En même temps, se produit la différenciation des premiers
tubes criblés. Ces tubes sont situés au milieu de la face infé-

rieure du cordon procambial. Très rapidement, de nou-

veaux tubes criblés se différencient au-dessus des précédents,

aux dépens des cellules des files radiales et on a bientôt

quatre ou cinq assises de tubes criblés, bien ditTérenciés,

dont les derniers appartiennent aux formations secondaires,

ainsi que cela est facile à constater.

Les premiers tubes criblés ont une durée très éphémère.
A peine ont-ds acquis leur maximum de diftérenciation, que

déjà ils entrent en voie de régression, alors que le premier
vaisseau n'est pas encore différencié et ne peut, pour cette

raison, être indiqué avec certitude.
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Pou après, ce premier vaisseau se (:liff(''reiîcie à la face

supérieure du cordon procaml)ial ([ui est désormais un
faisceau libéroligneux. Ce premier vaisseau (B, fig. 1), dans

beaucoup de cas, paraît nettement provenir d'une cellule

issue du cloisonnement secondaire, occupant Textrémité

supérieure d'une de ces fdes parallèles, qui ont pris naissance

aux dépens du cordon procam-
bial. Sur de nombreuses cou- ïiXï^ÇQ^Ù^ -^

pes transversales d'une même

feuille, assez jeune, on peut
constater cette disposition pri-

mitive du faisceau libéroli-

gneux, telle que nous l'avons

représentée (fig. 1). Il y a alors

quatre liles d'éléments secon- ^t\/T\ /4 l

daires nettement distinctes oc-

cupant la région médiane du

faisceau, et, de part et d'autre

de ces files, se trouve un paren-

chyme dans lequel on ne re-

connaît encore aucune orien-

tation particulière, bien que
ses cellules se soient multi-

pliées, pour suivre l'accroisse-

ment de la région médiane. A
la face inférieure du liber, on

voit les premiers tubes criblés

résorbés.

Un peu plus tard, la différenciation se poursuivant, tant

du côté libérien que du côté ligneux, les cellules situées de

part et d'autre du premier vaisseau et au-dessous de lui, se

différencient, à leur tour, et l'on a ainsi un certain nombre

de vaisseaux (B, fig. 2). Les cellules situées de part et d'autre

des quatre files médianes, subissent, à leur tour, un cloison-

nement orienté de façon à donner de nouvelles files, paral-

lèles aux précédentes auxquelles elles s'ajoutent pour élargir

ANN. se. XAT. BOT.

Fif 1. — Portion d'une coupe trans-
versale de feuille définitive. Abies
bracteata. État jeune. — L, liber

formé à sa partie inférieure de tubes
criblés en voie de régression, à sa

partie supérieure de tubes criblés en
voie de différenciation aux dépens
des éléments secondaires ; B, bois

représenté à ce moment par un seul

vaisseau, et formant avec le liber

(L) un faisceau libéroligneux unique.

fig. 1) déjà à demi

XIX, 22
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le faisceau qui, ù un certain stade (fig. 2), comprend une

douzaine de ces fdes parallèles.

Tandis que les cellules situées à l'extrémité supérieure de

ces fdes, se différencient en vaisseaux, les cellules situées à

leur extrémité inférieure se di ff(''rendent en tubes criblés.

Cette différenciation se fait (railleurs, de proche en proche,

Fig. 2. — A. bracteala. État plus âgé que le précédent (fig. 1). — L, liber

primitif, réduit à une lacune à la partie supérieure gauche do laquelle se

voient encore deux tubes criblés incomplètement résorbés: L', liber secondaire;
B. bois : 0, une des files médianes ayant cessé de cloisonner ses cellules qui
deviennent plus grandes et demeurent à l'état de conjonctif, provoquant ainsi,

plus tard, la séparation des formations libéroligneuses.

à partir de la région médiane du faisceau, de telle sorte que
Ton a, à un certain moment du développement, une largeur

correspondant à six iiles, par exemple, pour le bois (B, fig. ±)

et à huit fdes poui' h' liber (L\ fig. 2).

A la face inférieure du faisceau libéroligneux, la résorption

des tubes criblés les plus anciens se poursuit. Toute la niasse

<les tubes criblés, que l'on voyait à leur maximum de diffé-

renciation (fig. 1), a dispai'u ;
elle est maintenant indi([uée

par une lacune (L, fig. 2), au bord supérieur gauche de
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liiquclle se voient encore deux de ces tubes criblés incom-

plètement résorbés.

Les files cellulaires médianes (0, fig. ±), à partir de ce

stade, vont cesser de multiplier leurs cellules qui continuent

de s'accroître, sans se cloisonner, et sans se différencier, soit

en tubes criblés, soit en vaisseaux. Par suite, le bois, dans

sa région médiane, va cesser de s'épaissir et il en sera de

même du liber, au-dessus de la région médiane duquel ne

s'ajoutent plus de nouveaux tubes criblés. Comme la résorp-

tion des tubes criblés les plus anciens se poursuit toujours,

il arrive que, dans cette région médiane, tous dis})araissent,

ne laissant d'autre trace qu'une petite bande irrégulière

formée par les débris incomplètement résorbés de leurs

membranes (L, fig. 3). Les deux portions latérales du liber

(L', fig. 3) se trouvent désormais séparées.

Les files cellulaires, situées de part et d'autre des files

médianes, continuent à multiplier leurs cellules qui se diffé-

rencient, en bois à leur partie supérieure, en liber à leur par-

tie inférieure. Par les progrès du développt^ment, de nou-

velles files cellulaires se sont ajoutées aux précédentes, de

part et d'autre, élargissant encore le faisceau libéroligneux

qui comprend maintenant plus de vingt de ces files paral-

lèles (fig. 3). Les nouvelles files cellulaires se comportent
comme les précédentes et se différencient, de proche en

proche, vers le haut en bois, vers le bas en liber, de telle

sorte que le bois et le liber ont à présent une grand*' largeur.

Leur épaisseur a peu augmenté, surtout celle du liber, parce

<[ue, à mesure ([ue de nouveaux éléments se différencient,

les plus anciens disparaissent. Nous avons dit que la totalité

du liber correspondant aux files médianes avait disparu ;
il

en est de même du bois, un peu plus lard.

Ce sont les premiers vaisseaux qui s'atrophient d'abord et

disparaissent, puis les vaisseaux (|ui les suivent s'atiophient

à leur tour, et l'on peut voir les restes de plusieurs de ces

vaisseaux (B, fig. 3j, qui subsistent dans la lacune résultant

de la disparition du bois primitif.
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A mesure ([ue s'achève la résoi'pliun du liber médian, les

cellules voisines du eonjonclir j)rennent peu à peu sa place,

de telle sorte que ces cellules (0, fig'. 3) séparent désormais

l'une del'aulreles deux parties latérales (L') du liber et il y

Fig. 3. — A. bracteala. Ktat plus âgé que celui de la figure 2, montrant la

séparation du faisceau primitivement indivis. — L, bande formée par les tubes
criblés, en voie de résorption, dernier vestige du faisceau libérien médian

primitif: L', liber secoiuljiire : 0, cellules de conjonctif. d'origine secondaire,

séparant les deu-v groupes libériens (L'); B, vaisseaux en voie de résorption.
dans une lacune produite par la disparition du faisceau ligneux primitif:
B', bois secondaire.

a continuité entre le conjonctif médian et le conjonclif \){-

ridesmique, aussi bien à la partie supérieure qu'à la parlie

inférieure. En effet, les vaisseaux les plus anciens continuant

à disparaître, il ne reste plus aucun élément du bois primi-
tif et la séparation des deux parties lah'rales du bois secon-

daire augmente peu à |)eu.

Nous ne poursuiNrons pas ])lus loin le dévelo})pemenl de

l'appareil conducteur, dans la feuille du Sa})in à hiaelées.

11 nous suffit d'avoir assisté à la transformation |)i'Ogressive
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(lu faisceau unicjuc on un faisceau formé de deux pai'lies

bien dislinctes et nettement séparées l'une de Tautre. Dans

la suite du développement, la séparation de ces deux parties

ne fait que s'accentuer, caries files de cellules situées de part
<'t d'autre des files médianes cessent à leur tour de multiplier

leurs cellules qui demeurent longtemps li l'état de paren-

rhyme, augmentant la largeur de la bande médiane qui

sépare les deux groupes libéroligneux.

Plus tard, cette bande médiane se sclérifie ainsi que le

péridesme, formant avec lui un tissu qui paraît avoir même
nature. Aussi, étudiant exclusivement des feuilles adultes,

certains auteurs ont-ils regardé l'ensemble de ce tissu sclé-

rifie, comme ayant même origine. Pour eux, une portion

du tissu péri})liéri([ue pénétrait, à la façon d'un coin, entre

les deux faisceaux, à mesure que se produit leur bifurca-

tion, et donnait ainsi naissance à cette bande médiane.

Ayant rappelé ci-dessus, que le double faisceau de la

feuille du Sapin Pinsapo a l'origine secondaire, que nous

venons de décrire, il nous reste à constater qu'il en est ainsi

<'bez toutes les autres espèces de ce genre, pourvues d'un

<louble faisceau foliaire, dont nous avons pu suivre le déve-

loppement, telles que A. ciruira^ A. numid'ira^ A. brachij-

j)/iijHa. Nous ne décrirons pas, pour ces différentes espèces,

la marcbe du développement. Elle ne présente avec celle de

A. bracteata, que des différences sans importance, pour

l'objet de la présente étude ([ui est d'établir l'origine secon-

daire du dou])le faisceau foliaire cliez les Sapins.

Anfin d'édtere la même conclusion aux Pins, nous allons

étudier en détail la marche du développement du faisceau

foliaire, dans une plante de ce genre, en prenant pour

exemple une espèce des plus faciles à se procurer, le Pin

Pignon.
P'iniis P'tnea. — Dans ce Pin, l'appareil conducteui' de la

feuille définitive se présente, au début, sous forme d'un cor-

don de procambium (P, fig. i) dont la section transversale

est à peu près circulaire. Bientôt, à la face inférieure de cet
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îlot, se did'éroncit'iil |iliisiours lulx's ciiblés (L, fig. 4), tan-

dis que les cellules, situées imniédialenient au-dessus de ces

premiers tubes criblés, se divis(Mit pour donner naissance à

de nouvelles cellules (pii se disposent en files régulières, })i-e-

nant ainsi l'aspect caractéristi(pie des formations secon-

daires (F, lig. 5). De nou\enn\ tubes criblés se difîéren-

cient au-dessus des piécf'dcMits, et leur nombre augmente à

Fig. 4. — Portion de la coupe
transversale d'une feuilli'

définitive. Pinus Pinea. Étal

très jeune. — P, cordon de

procambiuni ou preniièrc
ébauche de l'appareil con-

ducteur.

F.....

L.-

Fig. .
— Portion de la coupe transversale d'une

leuille définitive. P. Pinea. État plus âgé

que le précédent (fig. 4|.
— L, liber formé

par des tubes criblés disposés en assises

irrégulières : B. bois représenté par un seul

vaisseau ligneux en voie de dillérenciation :

F, cellules disposées en lîles régulières, d'ori-

gine secondaire.

chaque assise nouvelle. Ces assises nouvelles sont disposées

sous forme d'arcs réguliers. Ici, comme chez les Sapins, les

premiers tubes criblés ont une courte durée et ils entrent en

voie de régression, (juand le premier vaisseau commence à

se différencie!'.

Ce piemier vaisseau (B, fig. 5) est situé au milieu du bord

supérieur du faisceau libéroligneux, et correspond au centre

des cercles concentriques dont les assises de tubes cril)lés

représentent les arcs. Les cellules situées de part et d'autie

de ce premier vaisseau, et au-dessous de lui, se difTérencient
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ensuite, de proche en proche, pour donner autant de nou-

veaux vaisseaux, d'abord réunis en un groupe presque
arrondi (B, fig. 6). Entre ce groupe ligneux et les arcs de Hber

le nombre des files cellulaires s'accroît rapidement, aux

dépens des cellules procambiales situées de part et d'autre.

Ces fdes sont disposées comme autant de rayons partant du

Fig. 6. — P. Pinea. État plus âgé que celui représenté (fig. 5).
—

L, tubes criblés

primaires en voie de régression, au-dessous des tubes criblés secondaires bien
différenciés ; B, bois. Le faisceau libéroligneux est nettement indivis.

groupe ligneux, à la façon des lames d'un éventail

ouvert (fig.
7

A un certain moment, il y a entre le dernier vaisseau el

le dernier tube criblé de la file médiane, de cinq à six cellules

qui vont cesser de se diviser et continuer à croître, devenant

ainsi beaucoup plus grandes (0, fig. 7) que les cellules voi-

sines. A partir de ce moment, la résorption des tubes

criblés les plus anciens (L, fig. 6) se continuant, le liber

s'amincit, dans sa région médiane qui n'est plus renouvelée

par l'apport de tubes criblés nouveaux, et bientôt d ne forme

plus qu'une ligne, irrégubèrement épaissie (L, fig. 7), unis-
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sant encore les deux portions libériennes (L', fig. 7) situées

de part el d'autre.

L'nnvl de rloisonnement fiap])e ensuite la file située à

.-B

—L

-.0

•L

Fig. 7. — P. Pinea. État encore plus âgé (juc le précédent (fig. (j).
— L, bande

libérienne provenant du liber médian incomplètement résorbé ; L', portion
latérale du liber secondaire; B, vaisseaux médians en voie de résorption;
B', portion latérale du bois secondaire; 0, cellules de conjonctif, d'origine
secondaire séparant l'un de l'autic les deux groupes libériens (L').

droite et à gauche de la tîle médiane, et les cellules de cha-

cune de ces files s'accroissent, à leur tour, formant avec les

cellules de la file médiane une bande de parenchyme qui se

continue directement avec le péridesme, après que les tubes

criblés correspondant à leurs files respectives ont eux-mêmes

disparu.

La résorption <[ni a frappé la portion la plus ancienne

du liber, frappe, à son tour, la portion la plus ancienne du
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bois, mais, de même que les premiers vaisseaux se différen-

cient après les premiers tubes criblés, de même aussi, les

premiers vaisseaux persistent un certain temps, après la dis-

Fig. 8. — P. Pinea. État beaucoup plus âgù que le précixlent (tig. 7), mais non
encore adulte. — L', liber secondaire ; B', bois secondaire ; 0, cellules de con-

jonctif, d'origine secondaire, séparant l'un de l'autre les deux groupes libéro-

ligneux secondaires, de façon à donner en apparence deux faisceaux nettement

distincts et séparés ; E, endoderme qui commence à se différencier.

parition des premiers tubes criblés. Ce sont également les

premiers vaisseaux qui disparaissent les premiers. Par con-

séquent, d'abord le vaisseau médian et supérieur, puis les

vaisseaux qui le touchent en dessous et de part et d'autre,

de telle sorte que, bientôt, les vaisseaux correspondant à la

file médiane sont en voie de régression et forment ensemble

une bande mince (B, fig. 7) qui relie encore les deux por-

tions latérales ligneuses (B', fig. 7) du faisceau, comme la

bande des tubes criblés atrophiés reliait précédemment les

deux portions latérales du liber. La résorption de ces vais-

seaux médians devenant complète, les deux portions laté-
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riilcs (lu bois (B', fig. 8; (le\iL'iiiii'iil séparées par des cellules

de parenchyme qui ont pris la place des vaisseaux disparus.

Ce sont surtout les cellules provenant des files radiales qui,

en s'accroissanl, el sous la poussée des formations nouvelles,

prennent ainsi la place des éléments disparus, dans la région

médiane. Désormais, la l)aiide médiane de parenchyme

(0, fig. 8) est continue avec le péridesme en haut et en bas,

l'espace qui sépare les deux groupes ligneux s'augmentant
encore par la disparition des vaisseaux anciens. Mais par
suite de Favance prise dans son développement, par le liber,

la séparation des deux groupes libériens (L') s'accentue plus

rapidement que celle des groupes ligneux (B'). Il en résulte

que les deux groupes libéroligneux, ainsi séparés, prennent

l'aspect de deux faisceaux libéroligneux de plus en plus diver-

gents (fig. 8).

Bien que le développement de l'appareil conducteur soit

loin d'être achevé, il est inutile de le suivre dans ses phases

ultérieures, car ainsi que dans les Sapins, les modifications

qui se produisent ensuite ne font qu'accentuer la sépara-

tion des deux groupes dont nous connaissons exactement

l'origine.

L'examen des quelques figures qui représentent plusieurs

des phases successives de ce développement dans une feuille

de Pin sufiît d'ailleurs à l'indiquer. On peut aisément cons-

tater que dès la (piati'ième phase, par exemple, aucun des

éléments conduct<'urs ne présente une origine primaire, ou

même procambiale, puisipie non seulement les quelques élé-

ments différenciés directement, aux dépens des cellules pro-

cambiales, ont disparu, mais que, depuis, de nombreux

éléments secondaires onl dis])aru à leur tour. Et, cependant,

cette quatrième [)hase correspond à un état de différencia-

tion peu avancé.

Par conséquent, ({uand on étudie une feuille arrivée à son

complet développement, on se trouve en présence d'éléments

conducteurs de formation encore plus récente. Il ne faut

donc pas s'étonner (pic l'étude exclusive de cette structure
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adulte ail condiiil certains auteurs à une interprétation peu
en accord avec la réalité des faits.

Dans le Pin, comme dans le Sapin, notre description s'ap-

plique au développement du faisceau, considéré vers la moitié

de la longueur de la feuille. Près de son sommet, les éléments

secondaires sont moins nombreux, aussi Fécartement des

deux groupes libéroligneux peut-il être fort réduit.

x\u sujet des autres Pins qui possèdent un double faisceau

foliaire, nous ne reprendrons

pas la marche de son déve-

loppement, car elle s'effectue

de la même manière, dans les

différentes espèces où nous

avons pu la suivre. Nous si-

gnalerons seulement la dispo-

sition extrême qui se trouve

réalisée dans le Pin sylvestre

[F. sylcestris). p^^ ,, _ i.Qj.tj^j^ ^j-^^g ^^^^^^^ \va.n?,-

DanS cette plante, les deux versale de feullle définitive, p. sijl-

,.1 , ,. ,
vesh'is. Etat très jeune. — L. lilier

groupes hberollgneUX sont
déjà en voie de résorption, dans sa

très écartés Fun de l'autre, portion médiane ; B, bois formé par un
seul premier vaisseau médian, mon-

dans la feuille adulte. Cela trant bien lorigine unique du faisceau.

indique une séparation plus

précoce que dans les exemples précédents, et en effet, même
dans des feuilles jeunes, on constate que cette séparation

existe déjà. Il faut observer des feuilles tout à fait au début

de leur formation, pour constater que le faisceau libéroli

gneux est d'abord indivis. Il y a dans le développement de

l'appareil conducteur de cette feuille une accélération très

grande. Ainsi, la première disposition qu'il présente (fig. 9)

correspond à une phase qui se montre beaucoup plus tardi-

vement dans l'espèce précédente.
Le développement du liber, dans sa région moyenne, est

pour ainsi dire supprimé avant d'avoir fonctionné, puis-

qu'on ne peut déceler la présence que d'une seule assise de

tubes criblés dont la légression commence, dès qu'on peut
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mettre leur difTérenciation en t';vidence (L, fig. 9). Par

contre, le bois dont le développement est toujours plus tardif

est représenté d'abord par un seul vaisseau (B, fig. 9), situé

exactement au milieu de la fac^' supérieure du faisceau. Plus

tard, de nouveaux vaisseaux se dill'érencienl de façon à for-

mer bientôt un gi'oupe ([ui demeure un certain temps indi-

vis, au milieu de la face supérieure du faisceau. Enfin les

deux portions latérales du liber sont déjà très écartées l'une

de Tautre, qu'on peut encore constater les traces de cette

origine primitive du bois.

Ainsi, même dans ce cas extrême, où les deux groupes

libéroligneux sont très écartés l'un de l'autre, on peut établir

que leur séparation est une modification d'origine secon-

daire. Nous avons donc justifié Finterprétation que nous

proposons, en tête de cette note, et qui consiste à regarder
le double faisceau foliaire des Pins et des Sapins, à l'état

adulte, comme une formation d'origine secondaire.

(1) G. Chauveaud, De la continuité de révolution foliaire dans le Sapin Pin-

sapo{Abie$ Pinsapo) (Bull, du Mus. d'Hist. nat., mai 1904).
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GENRES GÂSLONDIE ET PSILOXYLE
CONSIDÉRÉS COMME MEMBRES CERTAINS

DE LA FAMILLE DES MYRTACÉES

Par PH. VAN TIEGHEM.

Les deux genres monotypes Gaslondie (Gmlondia Vieillard) ,

de la Nouvelle-Calédonie, et Psiloxyle [Psiloxylinn A. du

Petit-Tlîouars), de Tîle Maurice, ont été classés en 1867 par
Bentham et Hooker à la suite de la famille des Myrtacées,

parmi les Gênera anomala (1). Depuis lors, le premier a été

d'abord directement incorporé à cette famille (Bâillon, 1887),

puis il en a été formellement exclu (MM. Constantin et

Dufour, 1885
; M.Lignier, 1890j, pour être enfin, en dernier

lieu, relégué de nouveau à sa suite comme insuflisamment

connu (M. Niedenzu, 1893). Le second en a été exclu par
tous les botanistes, qui Font rattaché tour à tour, mais tou-

jours avec doute, aux Lythracées, aux Théacées et aux

Samydacées, ou même ont proposé d'en faire le type d'une

famille nouvelle.

L'étude de la structure, jusqu'ici inconnue, de la tige et de

la feuille de ces deux remarquables plantes, m'a convaincu

(1) Bentliam et Hooker, Gênera, I, p. 274 et p. 1000, 1867.
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({irdles ap|)artionnent bien ccrtainoment l'une et l'aiitro à la

famille des Myrtacées. La présente Note résume cette étude

i'I justifie cette conclusion.

1 .
— Sur le genre Gaslondie.

Vieillard a récollé à la Nouvelle-Calédonie, dans les mon-

lagnes près de Halade et de Wag,ap, en 1855-60, un arbuste

fleurissant en déceml)r('. dont il a fait en 1805 le type du

^enre nouveau Gaslondie [Gaslondia] et qu'il a décrit sous le

nom de G. amphoricarpe (G. amphonrarpa) (1). Il n'a |)as

hésité à le classer dans la famille des Myrtacées et, puiscpie

le fruit y est charnu, dans la tiibu des Myrtées. De toutes

les autres Myrtées, il se distingue notamment par la trimérie

du calice, de la corolle et du pistil, ainsi (pie par la grande

longueur du tube formé au-dessus du départ du style j>ai'
la

concrescence du calice, de la corolle et de l'androcée, tube

<|ui surmonte })lus tard le finit et le fait ressembler à une

amphore : d'où le nom spécili([iie.

La même année, Seemann, ayant observé cà Londres, dans

FHerbier du Britisli Muséum, une plante récoltée par Ander-

son à la Nouvelle-Calédonie en 1774, en faisait le type du

nouveau genre Cuphéantlie iCuplieanl/ui.s) et la décrivait

sous le nom de G. austro-calédonien [C. auxtro-calednmcus].

D'après lui, ce genre a|)parti{!nt aussi, sans aucun doute, à hi

famille des Myrtacées {±).

Peu de temps après, en 1807, Bentham a émis des doutes

sur les véritables afliiiités de ces deux genres, (pi'il a relé-

gués à la suite des Myrtacées, \ràVYm\e^ Gênera anomala ('^].

En outre, il s'est demandé si le premier ne serait pas iden-

tique au second. Cette (piestion ne peut être résolue détini-

tivement que par la comparaison des deux échantillons types,

(1) Vioiilai'd, Notes sur quelques plantes intéressantes de la Nouvelle-Calé-

donie (r.ull. (le la Soc. Linn. de Nonnaiulie, X, p. 9G, 6 mars 186")^.

(2) Seemann, Flora vitiensis,}). 76, ]S05-1873.

(3) Bentham et Ilooker, Gênera plant., I, p. 274 et 1006, 1867.
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comparaison qui n'a pas été faite jusqu'à présent. Aussi, en

1 893, Y Index Keiceiisis, d'une part, et M. Niedenzu, de l'autre,

regardent-ils encore les deux genres comme distincts, quoique
l'un et l'autre insuffisamment connus (1). Pourtant Bâillon,

préjugeant affirmativement la question, a considéré en 1877

e nom de Gaslondia comme synonyme de Cupheanlluis, en

même temps ([u'il réunissaitcelui-ci au genvv Ef/rjenia. C'est

sans doute pourquoi, en 1885, MM. Costantin et Dufour et

bientôt après, en 1886, M. Lignier, ([ui ont étudié tous trois

l'échantillon de Vieillard, ont désigné la plante sous le nom
de Cupheant/ius. Mais c'est à tort, car, même si l'identité des

deux échantillons venait à être reconnue, c'est sous le nom
de Gaslondie amplioricarpe, comme ayant été publié le

premier, que la plante devrait être désignée.

Cette remarque faite, on ne s'occupera ici que de la plante
de Vieillard.

1 . Strurture de la
t'ifje

et de la feuille.
— C'est un arbuste

à feuilles caduques, verticillées par trois. ïriangulaiie la

première année, où elle porte les feuilles en correspondance
avec ses angles, la tige devient plus tard cylindrique en

s'épaississant par la formation d'un pachyte, en même temps

que sa surface, d'abord brune et lisse, blanchit et se fen-

dille, par la production d'un périderme, dans les entre-nœuds

qui séparent les larges cicatrices des feuilles tombées. Les

feuilles sont simples et sans stipules, pétiolées, à limbe

coriace, étroit et long, mesurant 25 centimètresde long sur

4 centimètres de large, atténué à la base et au sommet, pen-
ninerve à bord entier, à nervures latérales visibles sur les

deux faces, réunies près du bord par une nervure mar-

ginale.

Sous un épidémie glabre à membranes lignifiées, hi tige a

(l) M. Niedenzu dit que, (( d'après l'opinion de Bentham et de Haillon,
Gaslondia est un synonyme de Cupheanthus » {Nat. Pflanzenfam., III, 7,

p. lOo); de Bâillon, oui, mais de Bentham, non; ce botaniste na tait ([ue

poser la question, que Bâillon a résolue plus tard affirmativement, sans

justifier cette solution.
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une écorce épaisse, renfermant des cellules scléreuses isolées

et beaucoup de cellules à niàcles d'oxalale de calcium. A sa

périphérie, on observe quel([ues poches sécrétrices oléifères,

espacées et disposées sur un seul cercle. L'endoderme n'y

est pas nettement différencié. En rapport avec la disposition

ternée des feuilles, la stèle est triangulaire. Le péricycle

renferme des fibres, groupées en petits paquets rapprochés,
ou isolées. Le liber secondaire est stratifié, formé d'une alter-

nance de petits groupes criblés, de petits paquets de fibres

et de petits groupes de cellules à màcles cristallines. Le bois

secondaire est normal. La moelle, qui est triangulaire, con-

tient beaucoup de cellules cristalligènes ettoutesa périphérie

est occupée par une couche continue de tubes criblés, mêlés

de parenchyme, bordée en dedans par une couche de petits

pa(|uets fibreux rapprochés.
Le périderme prend naissance dans la seconde assise cor-

ticale. Le liège est formé d'une alternance régulière de cel-

lules carrées à membrane mince et de cellules plates à

membrane épaissie et lignifiée; en un mot, il est stratifié.

Le phelloderme, peu dévelop])é, formé par exemple de deux

assises seulement quand le liège en compte déjà quatorze,

épaissit et lignilie ses membranes en dedans et sur les côtés

en forme d'U. C'est sous ce phelloderme que l'on rencontre

plus tard les poches sécrétrices de la périphérie de l'écorce,

dont les cellules de bordure lignifient aussi leurs mem-
branes.

La feuille prend à la stèle de la tige une seule large méri-

stèle en arc, qui demeure dans le pétiole entière et largement
ouverte en haut, en forme de fer à cheval. Sur la face externe

le liber est recouvert par une couche fibreuse péridesmique ;

sur la face interne, le bois est bordé par une couche criblée,

elle-même revêtue d'une couche fibreuse circummédullaire.

Cette structure se continue dans la nervure médiane dulimbe,

en s'amincissant progressivement.
Dans la lame, l'éjtiderme n'a de stomates qu'en bas.

L'écorce, faiblement palissadi(iue unisériée en haut, a son
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assise palissaclique interrompue çà et là par une grande
cellule ovoïde contenant une grosse mâcle cristalline

;
en

bas, contre Fépiderme, elle renferme gà et là une poche sécré-

trice oléifère, mais ces poches sont assez espacées et assez

rares pour que certaines coupes n'en présentent pas. Les

méristèles latérales sont plongées dans Fécorce, avec un arc

fibreux péridesmique au-dessous du liber et au-dessus du bois;

les tubes criblés suprahgneux y ont disparu.

2. Fleui\ fruit et graine.
— Axillaire d'une feuille, le pédon-

cule floral, long de 15 à 20 millimètres, porte, à son sommet
même etcôteàcôte, deux fleurs sessiles, d'abord divergentes,

puis réfléchies à 45 degrés vers le bas, mesurant 5 centi-

mètres de longueur.
La fleur a son calice, sa corolle et son androcée concres-

cents entre eux et avec son pistil dans toute la longueur de

l'ovaire, qui est donc infère et mesure environ un centimètre

de long. Après la séparation du style, les trois verticilles

externes demeurent unis en tube sur une longueur d'envi-

ron 4 centimètres, puis se séparent tous à la fois : le calice

formé de trois sépales larges et courts, la corolle de trois

petits pétales alternes, Fandrocée d'un grand nombre d'éta-

mines issues de ramification, à filets grêles et à anthères

oscillantes. Quant au style libre, il se prolonge jusqu'à la

gorge du tube, où il se termine par un stigmate pointu et

entier.

La section transversale de la région inférieure de la fleur

ainsi constituée intéresse l'ovaire infère et montre que le

pistil est composé de deux carpelles fermés et concrescents

en un ovaire biloculaire. Dans chaque loge se voient, disposés

en plusieurs séries longitudinales sur le; renflement du

milieu de la cloison qui provient de la concrescence des

deuxbordscarpellaires, un grand nombre d'ovules anatropes,
à nucelle persistant recouvert de deux téguments, en un

mot perpariétés bitegminés. La paroi externe, formée |)ai'

la concrescence des quatre verticilles, renferme dans sa zone

ANN, se. NAT. BOT. XIX, 23
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oxLéricui'c l)ruiie, (|iii a|)jjarli('nl uu calice, dos poches sécrc-

trices à liuilo esseiilielle jaune : sa zone interne, incolore,

qui appartient au pislil, esl un |)<irenchyme lacuneux à murs

unisériés.

D'après la description de N'ieillai'd, le iVuil, que je n'ai pas

pu éludier, est une baie surmontée par le tulîe persistant, en

forme d'amphore, ne contenant, par suite d'avortement, que
deux graines à embryon droit, avec cotyles plan-convexes,
sans albumen. Ce botaniste attribue trois loges à l'ovaire,

tandis que, dans la fleur étudiée, je n'en ai vu que deux.

3. Conclusion. — La structure de la tige et de la feuille,

notamment, dans la période primaire de la tige, la présence
de poches sécrétrices oléifères à la périphérie de Fécorce et

d'une zone criblée à la péiiphérie de la moelle et aussi, dans

la période secondaire, la stratification du liber secondaire et

celle du liège, d'une part, l'organisation de la fleur, du fruit

et de la graine, d'autre part, s'accordent à démontrer que
le genre Gaslondie appartient bien certainement à la famille

des Myrtacées, et à la tribu des Myrtées, où il doit prendre

rang à côté des genres oîi les trois verticilles externes

demeurent unis, au-dessus du départ du style, en un tube

plus ou moins long, en particulier des Jambosiers (Jambosà).
C'est précisément la place que lui a attribuée son auteur,

comme il a été dit |)lus haut.

Si elle lui a été refusée plus tard, si ce genre a été, sous

le nom de Cupheanlhus Seemann, formellement exclu des

Myrtacées d'abord par ^IM. Costantin et Dufour, en 1885 (1),

puis par M. Lignier en 1890 (2), c'est parce que ces bota-

nistes l'ont cru, d'après un examen superficiel, entièrement

dépourvu de ces poches sécrétrices oléifères qui sont l'un

des caractères généraux des Myrtacées.

(1) CoslanLin et Dulour, Contribution à l'étude de la tige des Lccythidées

(Bull, de la Soc. bot., XXXU, p. 118, 1883).

(2) Lignier, Hecherches sur l'anatomic des organes végétatifs des Lécythida-
cécs Rull. scientifique de la iMance el de la Belgique, XXI, p. 29'i, on note,

(1890).
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Mais c'est là une erreur, comme on Fa vu; la tige, la

feuille, et même la fleur de cette plante sont, en réalité,

pourvues de ces poches sécrétrices, comme toutes les autres

Myrtacées ;
elles y sont seulement un peu plus rares que

d'ordinaire.

2. — Sur le genre Psiloxyle.

Découvert à l'île Maurice et nommé par A. du Petit-

Thouars, vers 1794, le genre Psiloxyle (Psiloxi/lum) a été

décrit et figuré pour la première fois en 1861, sous le nom
de Fropiera, par M. J. Hooker, qui a nommé l'espèce

F. mauntiana (1), Plus tard, en 1872, Bâillon l'a décrit à

nouveau et plus complètement, en lui restituant son nom

primitif, et l'espèce est devenue le Ps. de Maurice [P.s. mau-

rltianum (Hook. Ul. Bâillon) (2). Malgré que ses caractères

externes soient ainsi bien connus, ce genre n'a pas encore

trouvé sa place dans la Classification.

Énuméré parmi les Lythracées de Maurice dans le cata-

logue de Néraud en 1826 (3), cité avec doute à la suite de

cette famille par Endlicher en 1840 (4), il y était encore

classé provisoirement par Bâillon en 1877 (5). Mais cette

affinité, déjà tenue pour douteuse par ïulasne en 1856 (6),

a été depuis formellement niée par M. Kœlme (7), qui n'a

pas compris ce genre dans sa monographie des Lythracées,

en 1891.

D'autre part, M. J. Hooker lui a trouvé des ressemblances

avec les Myrtacées, mais avec quelles réserves, on en jugera

par ce passage : « But its superior fruit entirely removes it

from that order. Upon the whole, I am disposed to regard

it as an anomalous ally of Myrtaccce, but do not place any

(1) J. Hooker, On Fropiera (Journ. of the proceedings of the Linnean So-

ciety of London, V, p. 1, 1861).

(2) Bâillon, Sur le Psiloxylon (Adansonia, X, p. 39, 1872).

(3) Kreycinet, Voyage autour du monde. Botanique, p. 30, 1826.

(4) Endlicher, Gênera, p. 1205, 1840.

(5) Bâillon, Histoire des plantes, VI, p. 436, 1877.

(6) Tulasne, Ann. des Se. nat., 4'^ série, VI, p. 138, 1856.

(7) Dans une note de sa main dans Ftlerbier du Muséum.
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confidence in lliis conclusion »
(1). Malgré ces réserves,

Bentham et Hooker onl plus tard rangé ce genre parmi les

genres anormaux des Myrtacées (2), famille dont M. Nie-

denzu Ta exclu dans sa monogiapliie, en 1893.

C'est à la suite des Flacourtiacées que M. Warburg Ta

étudié en 1894, tout en faisant remarquer qu'il ne saurait

trouver place dans cette famille. Puis il ajoute : <( Si, à

cause de l'ovaire supère, on se refuse à le classer parmi les

Myrtacées, et si l'on renonce aussi à en faire, ce qui serait

préférable, une nouvelle famille, il ne reste guère d'autre

parti h prendre que de le ranger dans les Théacées »
(3).

M. Harms, en 1897, énumère ce genre., sans autre re-

marque, parmi \es Incerfœ sedis (4). Entin, tout récemment,
en 1904, MM. T. von Post et 0. Kunze font suivre son nom
de la m ntion : Samydacée ou famille nouvelle (5).

Dans cet état de cboses, j'ai pensé que l'étude de la struc-

ture du corps végétatif de cette remarquable plante, encore

presque inconnue jusqu'à présent, permettrait de préciser,

mieux qu'il n'a pu ètr^ fait jusqu'ici, la nature de ses

affinités.

C'est, comme on sait, un petit arbre glabre, dont les

rameaux ont leur surface d'abord roussàtre, plus tard

blanche, et dont les feuilles, isolées suivant 2/5, sont simples,

sans stipules, pétiolées, à limbe ovale entier, penninerve à

nervures latérales saillantes sur les deux faces, réunies à une

petite distance du bord par une nervure marginale.
1 . Struclure de la hue et de la feuille.

— Sous réj)iderme

glabre et faiblement cutin'sé, l'écorce de la jeune lige ren-

ferme dans sa zone externe des poches sécrétrices schizo-

gènes, remplies d'une huile essentielle jaunâtre ; l'endo-

derme n'y est pas nettement différencié.

(1) Loc. cit., p. 2.

(2) Bentham et Hooker, Gênera, I, p. 725, 1867.

(3) Warburg, dans Engler et Prantl, Nat. Pflanzenfam., III, 6 o, p. 55,

1894.

(4) Harms, Nat. Pflanzenfam., Nachtruge zu Il-lV, p. 338, 1897.

(5) T. von Post et 0. Kunze, Lexicon gen. Phan., p. 466, 1904.
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La limite entre l'écorce et la stèle n'est que faiblement

marquée par de petits groupes de larges eelkiles, qui épais-

sissent et lignifient faiblement leur membrane et qui appar-
tiennent à l'assise externe du péricycle. Le liber, primaire et

secondaire, est tout entier mou. Le liber secondaire a ses com-

partiments formés d'une alternance régulière d'arcs criblés et

d'arcs cristalligènes, à macles spbéri{[ues ;
il en résulte une

stratification très nette, qui s'accuse de plus en plus par les

progrès de l'âge, en même temps qu'il s'y forme çà et là

quelques cellules scléreuses isolées. Le bois, primaire et

secondaire, est normal avec rayons unisériés. La moelle

renferme dans sa région centrale quelques larges cellules

scléreuses, mais pas de poches sécrétrices. Sa périphérie

est occupée par une couche de tissu spécial, formé de tubes

criblés et de cellules de parenchyme, parmi lesquelles il y a

des cellules cristalligènes à macles sphériques. Cette couche

criblée circummédullaire n'est interrompue qu'en une ou

deux places, correspondant aux pointes ligneuses des fais-

ceaux qui vont se rendre aux feuilles supérieures.

Le périderme se forme dans le péricycle, aux dépens de

l'assise située au-dessous des groupes de cellules à mem-
brane faiblement épaissie et lignifiée dont il a été question

plus haut, groupes qui sont exfoliés en même temps que

l'écorce tout entière avec ses poches sécrétrices. C'est pré-

cisément cette prompte exfoliation de l'écorce, avec le chan-

gement de couleur qu'elle amène dans la surface de la

branche, qui explique le nom vulgaire de « bois sans

écorce » ou « bois maigre », dont le nom générique n'est

que la traduction (1).

Le liège se compose d'une alternance régulière d'assises

à cellules plates, à membrane mince et cellulosique et

d'assises à cellules carrées à membrane un peu épaissie et

lignifiée. Il n'y a pas de phelloderme, du moins dans les

premiers temps.

(1) De <^iko;, nu, et ÇuXov, bois.
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La feuille ne prend à la stèle qirunc seule large méristèle

en arc. En son milieu, cet arc est dépourYU de tissu criblé

en dedans de son bois, comme il a été dit plus haut ; mais

il en possède sur les côtés. Dans le pétiole, la méristèle, (pii

est dépourvue d'arc libreux péridesmique, se reploie en

gouttière et les deux bords de Tare se séparent de la partie

médiane, tournant désormais leur liber en haut, leur bois

en bas ; ce dernier a au-dessus de lui un massif criblé

circummédullaire, (jui manque au-dessus du bois de la

partie médiane. LV'corce du pétiole renferme, comme celle

de la tige, des poches sécrétrices oléifères dans sa zone

externe.

Dans le limbe, lépiderme n\a de stomates qu'en bas.

L'écorce, palissadicpie unisériée en haut, renferme des

poches sécrétrices oléifères. Les méristèles latérales, pour-
vues en bas d'un mince arc fibreux péridesmique, qui

manque en haut, n'ont pas de tubes criblés au-dessus du

bois et contiennent beaucoup de cristaux en mikles sphé-

riques dans le liber.

En résumé, par la présence de poches sécrétrices oléi-

fères dans l'écorce de la tige et de la feuille, par l'existence

dans la tige d'une zone criblée circummédullaire, interrom-

pue en face de la partie moyenne de l'arc libéroligneux qui

va sortir dans la feuille, par le grand développement et la

stratification cristalline du liber secondaire de la tige, par

l'origine péricyclique du périderme avec exfoliation de

l'écorce, par la structure du liège, enfin par l'unique méri-

stèle que la feuille prend à la tige et par la disposition ([u'elle

affecb; dans le pétiole, le corps végétatif du Psiloxyle res-

semble de tout })oint à celui des Myrtacées. Sous ce rap-

port, l'affinité de ce genre avec les Myrtacées est donc

beaucoup plus étroite (pie ue l'ont soupc'onné d'abord

M. .J. Hooker, puis les botanistes qui ont suivi. C'est au

point que, si l'on ne consultait ([ue cet ordre de caractères,

on serait conduit à rinc()ri)Orer purement et simplement à

cette famille. Voyons donc si véritablement l'organisation
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de la fleur, du fruit et de la graine s'opposent à cette incor-

poration.

2. Organisâtion de la fleur, du fruit et de la graine.
— Les

fleurs sont disposées en courtes grappes simples ombelli-

formes à Taisselle des feuilles tombées. Elles sont uni-

sexuées par avortement, avec diœcie.

La fleur mâle a cinq sépales, cinq pétales alternes et dix

étamines à anthère oscillante en deux verticilles alternes.

Ces quatre verticilles sont concrescents à la base en une

petite coupe au fond de laquelle est le pistil avorté.

La fleur femelle a aussi cinq sépales, cinq pétales alternes et

dix rudiments d'étamines, unis en une petite coupe au centre

de laquelle se dresse librement le pistil. Celui-ci est formé

de trois carpelles fermés et concrescents en un ovaire trilo-

culaire, surmonté d'un style court terminé par trois larges

stigmates étalés. La paroi externe de Fovaire renferme dans

sa couche externe de grandes poches sécrétrices oléifères et

dans sa zone interne de larges cellules scléreuses rappro-
chées par petits groupes. Vers le milieu de la hauteur, les

deux bords carpellaires réfléchis en dehors portent chacun

de nombreux ovules anatropes, à nucelle persistant et à

deux téguments, en un mot, perpariétés bitegminés.

Le fruit, que je n'ai pas pu étudier, est, d'après la descrip-

tion de Bâillon, une baie, entourée à la base par le calice

persistant et renfermant de nombreuses graines à embryon
charnu, sans albumen.

Par l'unisexuahté des fleurs avec diœcie, par la diplosté-

monie de la fleur mâle et par l'indépendance du pistil dans

la fleur femelle, le Psiloxyle s'éloigne, il est vrai, de toutes

les autres Myrtacées. Mais ce sont là des ditVérences que

Ton observe aussi (;à et là, isolées ou réunies, dans cer-

tains genres d'autres familles, sans qu'on croie pour cela

devoir les en exclure. C'est ainsi, par exemple, ([ue malgré

leur ovaire infère les Airelles (Vaccinium) et les Samoles

{Samolus) demeurent classés respectivement dans les Erica-
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cées et les Primulacées, où Tovaire est supère. D'ailleurs,

clans la famille même des Myrtacées, on n'est pas sans con-

naître ([uel(]iies exemples (randroeée (li[»lostémone (Dar-

win ie, Chamélauce, etc.), et quelques autres d'ovaire presque

supère (diverses Ba^ckées, Ilypocalymnes, etc.).

3. Conclusion. — Le genre Psiloxyle doit donc être défi-

nitivement classé dans la famille des Myrtacées et, puisque
son fruit est une baie, dans la tribu des Mvrtées. La struc-

ture, tant primaire que secondaire, du corps végétatif com-

mande ce classement. La conformation du fruit et de la

graine l'autorise pleinement. Et si Torganisation florale, par
les trois caractères aberrants qu'elle présente, conduit à

donner à ce genre une place à part dans la tribu des Myr-

tées, elle n'est pas de nature à contrebalancer la somme
des ressemblances fournies par les autres caractères et à

l'exclure de la famille, comme il a été admis jusqu'à présent

par tous les auteurs.



TABLE DES MATIERES
CONTENUES DANS CE VOLUME.

Sur les Luxembourgiacées, par M. Pu. van Tieghem i

Rocherches sur le développement des Joncées, par M. M. Laurent. . . 97

Sur le rôle de Toxalate de calcium dans la nutrition des végétaux,

par :M. M. Amar 1 95

Sur le point végétatif de la tige de VHippiiris vulgaris, par M. Hans
Kmep 293

Structure de la tige des Calycantliacées, par M. Ph. va> Tieghem 305

Le liber précurseur dans le Sapin Pinsapo, par M. G. Chauveaud. . . . 321

De l'origine secondaire du double faisceau foliaire chez les Sapins et

les Pins, par M. G. Chauveauu 333

Sur les genres Gaslondie et Psiloxyle, considérés comme membres
certains de la famille des Myrtacées, par M. Ph. van Tieghem 349

TABLE DES PLANCHES ET DES FIGURES
DANS LE TEXTE, CONTENUES DANS CE VOLUME.

Planches I à VIII. — Développement des Joncées.

Figures dans le texte 1 à 16. — Développement des Joncées.

Figures dans le texte 1 à 34. — Rôle de loxalate de calcium.

Figures dans le texte 1 à 4. — Liber précurseur du Sapin.

Figures dans le texte 1 à 9. — Faisceau foliaire des Sapins et des Pins.



TABLE DES ARTICLES
PAR NOMS D'AUTEURS.

Amar (^1.).
— Sur le rôle de loxalate de calcium dans la nutrition des

végétaux 195

CiiAuvEAUD (G.)-
— Le liber précurseur dans le Sapin Pinsapo 321

CiiAuvEAUD (G.)-
— De l'origine secondaire du double faisceau foliaire

chez les Sapins et les Pins 335

Kmep H.i. — Sur le point végétatif de la tige de ÏHiiypuris vulgaris. . 293

Laurent (M/ .
— Recherches sur le développement des Joncées 07

TiEGiiEM
i
Pu. van).

— Sur les Luxembourgiacées 1

— Structure de la tige des Calycanthacées 305
— Sur les genres Gaslondie et Psilox-}^le, considérés comme

membres certains de la famille des Myrtacées 349

140i-9ô. — CoiiBEiL. Imprimerie Éd. Chkté







MASSON ET C'% ÉDITEURS
LIBRAIRES DE l'aCADÉMIE DE MÉDECINE — 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS (VI*).

Vient de paraître :

Zoologie Pratique
Basée sur la Dissection

des Animaux les plus répandus

PAR

Léon JAMMES
Maître de conférences de Zoologie à l'Université de Toulouse.

r volume grand in-8, illustré de 817 figures exécutées par l'auteur.

Relié toile : 18 francs.

Cet ouvrage réalise de la façon la plus heureuse le vœu souvent émis par
ceux qui sont appelés à diriger, dans nos Facultés, les travaux pratiques de Zoologie:
celui de posséder un manuel clair et concis, simple sans être trop élémentaire,

largement illustré, dans lequel les élèves puissent trouver toutes les indications

nécessaires pour exécuter rapidement et sans peine les exercices pratiques auxquels
ils sont astreints.

Ce livre se compose d'une série de monographies anatomiques, au nombre
de vingt-cinq, dont le caractère est d'être essentiellement praliques et dont les

sujets, pris parmi les espèces les plus répandues, celles par conséquent qu'on peut
se procurer le plus facilement, sont choisis de façon à donner une idée d'ensemble
de l'organisation du règne animal. L'étude de chaque animal pris pour type est

accompagnée d'indications précises et suffisamment détaillées sur la manière de le

tuer, sur l'ordre à suivre dans la dissection des divers appareils, sur les méthodes
à employer pour isoler et préparer chacun d'eux, et quand cela a paru utile, de

diagrammes montrant la manière de se servir des instruments, de pratiquer les

incisions et, le cas échéant, de faire les injections.

La. Zoologie pratique est éditée avec un grand luxe d'illustrations : l'auteur a

enrichi son œuvre d'un nombre considérable de dessins exécutés avec le talent

dont il a déjà donné la preuve en illustrant le Traité d'Anatomie comparée de

M. Roule. A part trois ou quatre, tous sont originaux. Leur ensemble forme un
véritable Atlas élémentaire d'Anatomie comparée dont on chercherait vainement

l'équivalent ailleurs. De la sorte, la description et le dessin se prêtent un mutuel

concours, s'éclairent l'un par l'autre et facilitent singulièrement lintelligence des

sujets auxquels ils se rapportent.



TABLE DES MATIÈRES

CONTENUES DANS CE CAHIER

Sur le rôle de l'oxalate de calcium dans la nutrition des

végétaux, par M. M. Amar 197

Sur le point végétatif de la tige de Yffippuris vulgaris, par

M. H. Kniep 293

Structure de la tige des Calycanthacées, par M. Ph. Van

TiEGUEM 305

Le liber précurseur dans le Sapin Pinsapo, par M. G.

Chauveaud 321

Origine secondaire du double faisceau foliaire chez les Sapins

et les Pins, par M. G. Chauveaud 336

Sur les genres Gaslondie et Psiloxyle, considérés comme
membres certains de la famille des Myrtacées, par M. Ph.

Van Tieguem 349

Table des matières contenues dans le tome XIX,

Table des articles par noms d'auteurs,

Table des planches et figures dans le texte contenues dans le

tome XIX,

TABLE DES FIGURES DANS LE TEXTE

CONTENUES DANS CE CAHIER

Fig. dans le texte l à 34. — Rôle de l'oxalate de calcium.

Fig. dans le texte 1 à 4. — Liber précurseur du Sapin.

Fig. dans le texte \ à 9. — Faisceau foliaire des Sapins et des Pins.

5974-99 — CoHBEiL. Imprimerie Ed.Chété.



ANNALES
DES

SCIENCES NATURELLES
HUITIEME SÉRIE

BOTANIQUE



CORBEIL. I M P Kl M E R 1 1; ED. CRETE.



ANNALES
DES

SCIENCES NATURELLES
HUITIÈME SERIE

BOTANIQUE
COMPRENANT

L'ANATOMIE, LA PHYSIOLOGIE ET LA CLASSIFICATION

DES VÉGÉTAUX VIVANTS ET FOSSILES

PUBLIEE SOUS LA DIRECTION DE

M. PH. VAN TIEGHEM

TOME XX

PARIS
MASSON ET C'% ÉDITEURS

LIBBAIKES Dlî l'aGADÉMIE DE MÉDECINE

120, BOULEVARD SAINT-aKRMAIN

190 4



Droits de raduction et de reproduction réservés.



80" ANNËE. — VIII" SÉKIE. ^ j;j, p,., ,

,

j

ANNALES
DES

SCIENCES NATURELLES
HUITIÈME SÉRIE

BOTANIQUE
COMPRENANT

L'ANATOMIE, LA PHYSIOLOGIE ET LA CLASSIFICATION
DES VÉGÉTAUX VIVANTS ET FOSSILES

PllBLIEK SOdS LA DIRECTION l>E

M. PH. VAN TIEGHEM

TOME XX. _ N°^ 1 à 4.

PARIS
MASSON ET C'% ÉDITEUHS

LIBRAIRES DE l'aCADÉMIE DE MÉDECINE
120, Itoulevard i>aîiit-4Herniaiii

190 4

Paris, 30 fr. — DÉl•ARTEME^"^s et Etranger, 3i I'R.

Ce cahier a été publié en novembre 1904,

Les Annales des Sciences naturelles paraissent par cahiers mensuels.



Conditions de la publication des Annales des sciences naturelles

HUITIÈME SÉRIE

BOTANIQUE
Publiée sous la direction de M. Pu. Van TiiicuEM.

L'abonnemenl est fait pour 2 volumes, chacun d'environ 400 pages,
avec les planches et les figures dans le texte correspondant aux
mémoires.

Ces volumes paraissent en plusieurs fascicules dans l'intervalle

d'une année.

Les tomes I à XIX sont complets.

ZOOLOGIE

Publiée sous la direction de M. Edmomj Perrier.

L'abonnement est fait pour 2 volumes, chacun d'environ 400 pages,
avec les planches correspondant aux mémoires.

Ces volumes paraissent en plusieurs fascicules dans l'intervalle

d'une année.

Les tomes I à XVIII sont complets.

Prix de Cabonnement à 2 volumes :

Paris : 30 francs. — Départements et Union postale : 32 francs.

ANNALES DES SCIENCES GÉOLOGIQUES

Dirigées, pour la partie géologique, par M. Hébert, et pour la partie

paléontologique, par M. A. Milne-Kdwards.

Tomes I à XXll (1879 à 1891). Chaque volume 15 fr.

Cette publication est désormais confondue avec celle des Annales

des Sciences naturelles.

Prix des collections.

Première série (Zoologie et Botanique ré

Deuxième série (1834-1843). Chaque
Troisième série (1844-18o3). Chaque
Quatrième série (18o4-l<S63). Chaque
Cinquième série (1864-1874 . Chaque
Sixième série (1875 à 1884 . Chaque
Septième série (1885 à 1894). Chaque
Géologie, 22 volumes. .

iunies),

partie

partie

partie

partie

partie

partie

30 vol

20 vol

20 vol

20 vol

2t» vol

20 vol

20 vol

[Rare)
250 fr.

250 fr.

250 fr.

250 fr.

250 fr.

300 fr.

330 fr.



RECHERCHES
SUR

LA DISPOSITION DES FAISCEAUX
DANS LA TIGE ET LES FEUILLES

DE QUELQUES DICOTYLÉDONES
Par A. COL.

III

iiM)4
INTRODUCTION

Malgré le grand nombre de recherches se rapportant à

la situation des faisceaux hbéroligneux des Phanérogames,
les travaux d'anatomie comparée ont souvent fait négliger
les études générales, et on oublie que Tobservation des

coupes transversales isolées ne peut donner ({u^me idée

incomplète de Fanatomie d'un végétal.

Seule, en effet, la reconstitution du végétal dans l'espace

à l'aide de séries de coupes transversales fournit les notions

précises et complètes indispensables pour une étude défini-

tive d'anatomie comparée.
Le présent travail avait pour objet primitif l'étude des

faisceaux anormalement placés dans les organes aériens

desCampanulacées; c'est pour cela que j'exposerai d'abord

mes recherches sur cette famille.

Malgré de nombreux travaux sur la disposition anormale

AXN. se. NAT. BOT. XX, 1
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du système libérolignoiix dos Dicotylédones, les botanistes

sont loin d'ètie (raccord sur rinterprétation que Ton doit

en donner. Si on a étudié, avec une précision relatlre, le

développement sur place des faisceaux anormalement pla-

cés, on ignore leur rôle et encore |)lus les causes de leur

apparition.

Les faisceaux étant les conduits de la sève, il importe,

pour juger de leur rôle, et de la manière dont il s'accomplit,

de connaître les dispositions de cette canalisation dans le

végétal.

Or, si d'une part nous savons en quelle région on les

rencontre sur une coupe transversale de tige ou de feuille,

d'autre part nous ignorons leur trajet, ou, du moins, nos

connaissances sur ce sujet sont très incomplètes et souvent

discutées.

Le point de départ de mes recherches fut la découverte

dans la tige du Campanula rapunruJoides d'une anomalie

de structure intéressante et inédite. Cette observation four-

nit une explication rationnelle des anomalies déjà connues

des Campanulacées, elle donne aussi une nouvelle preuve
en faveur des idées soutenues par Weiss sur les rapports
entre les faisceaux anormaux et les traces foliaires.

Les faits rapportés à la suite sont des investigations

poussées en tous sens pour en généraliser les conséquences,
ou pour expliquer complètement ces anomalies.

J'ai été entraîné peu à peu :

1° A Fétude du parcours des faisceaux antérieurs (supé-

rieurs) de la feuille (limbe ou pétiole) ;

2° A l'étude du parcours des faisceaux médullaires dans

la tige et dans la feuille ;

3° A l'étude des variations anatomiques que les faisceaux

normalement et anormalement placés montrent dans leur

parcours ;

4° Enfin, à la discussion de (juelques principes fonda-

mentaux de l'anatomie du système libéroligneux.

Mes idées primitives se sont totalement modifiées au cours
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de ces recherches. Beaucoup de faits que j'ai constatés

n'étaient pas inédits, mais ils étaient tellement opposés aux

idées ayant cours que je les ignorais et j'ai été surpris de les

constater. La lecture de quelques faits s'y rapportant n'avait

provoqué en mon esprit qu'une dédaigneuse incrédulité.

Pour les faisceaux médullaires en particulier, j'ai dû

admettre la plupart des faits déjà montrés par Weiss,

LiGMiER, Kruch. J'apporte toutefois un certain nombre

d'observations, les unes inédites, les autres de contrôle, qui

peuvent les confirmer et les généraliser en partie. En outre,

je grouperai les résultats principaux de ces études d'une

façon méthodique qui, je l'espère, simplifiera l'étude

générale des anomalies de structure de la tige et de la

feuille.

Pour ce qui concerne les faisceaux en généraf j'ai été

conduit à envifiager l'ancienne théorie de Du Petit-Thouars

et de Gaudichaud, qui, après un règne presque incontesté,

tomba, entraînant avec elle, dans l'oubli, des notions exactes.

Nous verrons dans la suite que De Mirbel, le premier
contradicteur de Gaudichaud, soutenait une erreur au moins

aussi grande que celle du botaniste qui a attaché son nom
à la théorie phytonienne.

Lorsque Trécul eut montré à chacun son erreur, la

théorie du phyton fut néanmoins la plus atteinte, et il y eut

contre elle une réaction si vive, qu'on adopta presque les

idées fausses de De Mirbel, au moins dans la façon de

s'exprimer. On parla de faisceaux caulinaires se ramifiant

pour donner des faisceaux aux appendices, et les quehiues

botanistes qui s'obstinèrent à voir dans les faisceaux cauli-

naires l'union des faisceaux appendiculaires furent consi-

dérés comme les partisans d'une idée surannée.

Cependant la rénovation de quelques idées rattachées à

la théorie phytonienne a abouti à celle de la dépendance

foliaire des formations libéroUgneuses de la
tirje

et d'une

partie de celles de la racine.

Je n'ai pas fait comme M. Dangeard, (pii semble avoir
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considéré la théorie du phyton comme juste a priori avant

toute recherche.

Seulement, les conclusions du présent mémoire, tout en

ne tenant compte que des faits bien établis, confirment

l'exactitude de la dépendanrp foliaire des formations lihéro-

ligïieuses primaires de la //V/^, telle que M. Ligmer Ta définie

le premier.
Mais il faut s'entendre sur la définition de ce mot dépen-

dance dont le sens est peu précis. Dans la plus grande partie

de mon travail, (pii est consacrée à l'étude du parcours des

faisceaux, je donne au mot dépendance le sens de relation

directe et de destination. Cette étude préliminaire était

nécessaire avant d'aborder l'étude de la genèse de ces for-

mations.

Enfin, en considérant le développement, j'arriverai à des

conclusions conformes aux travaux d'HANSTEÏN, de Guillard,

de M. LiGNiER, de M. Grelot, qui ont montré qu'il était plus

exact de considérer les faisceaux de haut en bas, de la

feuille à la tige, que de les faire dériver de la ramification

des faisceaux caulinaires.

Les botanistes qui ont étudié le développement sont

arrivés à donner, de la dépendance foliaire de la tige, la

définition suivante : toutes les formations libéroligneuses

primaires de la tige sont formées par celles descendant des

feuilles.

Quant à dire que la tige est uniquement formée par des

feuilles soudées, c'est une opinion qu'aucun fait n'est venu

appuyer; les récents travaux de M. Flot ne sont qu'une
confirmation de faits connus.

Si j'étends aux formations secondaires libéroligneuses

la dépendance foliaire, c'est dans le sens de destination

foliaire, sans que cela implique une idée sur la marche de la

différenciation.

Avant d'exposer mes recherches, je suis heureux d'adresser

mes remercîments à M. le professeur Guignard. Pendant

les années passées près de lui à l'Ecole de pharmacie de
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Paris,, et depuis, cet excellent maître n'a cessé de faciliter

mes travaux par ses encouragements et son appui. C'est

pour moi un agréable devoir de lui dédier ce travail comme
un bien faible hommage de ma reconnaissance.

Je remercie également M. Perrot, professeur et M. GuÉ-

Rix, agrégé à l'École de pharmacie de Paris, qui, à divers

titres, ont droit à ma reconnaissance; M. Demilly, le

distingué jardinier en chef, (pii avec une complaisance
empressée, m'a toujours fourni échantillons et renseigne-
ments.

Enfin je n'oublierai pas que je dois de nombreux rensei-

gnements bibliographi({ues à l'amabilité de M. Dorveaux,
le savant bibliothécaire de l'École, et à l'érudition polyglotte
de M. GiRARDEAu, préparateur de botanique à la même école.

MÉTHODE d'exposition. PLAN.

Je commencerai par exposer les faits concernant la fa-

mille des Campanulacées. Envisageant ensuite la question
des faisceaux médullaires dans son ensemble, je décrirai les

différents parcours de ces faisceaux, en allant du simple au

complexe.
Pour cela, nous verrons les faisceaux ayant un court tra-

jet anormal en haut du pétiole, puis ceux dont le trajet est

anormal sur toute la longueur du pétiole. Ensuite viendi'a

l'étude des faisceaux anormalement placés dans le limbe et

le pétiole à la fois.

Entin, nous aborderons l'étude de ceux delà tige.

Il n'y avait aucune méthode d'exposition qui s'imposât

plus qu'une autre. Celle que j'ai adoptée est mixte. Ne pou-
vant pas me baser exclusivement sur le mode de parcours
des faisceaux, car il aurait fallu souvent faire figurer la

même plante dans divers chapitres, j'ai groupé par famille

autant que possible.

A la fin seulement, j'ai mis un résumé des différents par-

cours observés, j'ai indiqué ensuite la superposition pos-
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sible de plusieurs types de parcours chez la même plante.

Ainsi nous aurons :

— Méthodes de travail. — Notions générales et définitions adoptées.

PREMIÈRE PARTIE. — Anomalies du système libéroligneux des

Campanulacées.

Chapitre premier. — Historique.

>;
1. Faisceaux anormalement placés.

§ 2. Anomalie des Campanulacées.

Chapitre H. — Campanulacées normales et Campanulacées dont les

feuilles seules sont anormales, la stèle caulinaire étant normale.

Chapitre 111. — Campanulacées dont la tige ofTre des anomalies.

Chapitre IV. — Résultats relatifs aux Campanulacées.

DEUXIÈME PARTIE. — Généralisation partielle des résultats pré-
cédents aux anomalies libéroligneuses des Dicotylédones.

Chapitre premier. — Faisceaux anormalement placés dans les feuilles

des plantes à tige normale.

!; 1. Historique succinct.

§ 2. F'aisceaux anormalement placés dans le limbe seul [Galeohdo-

lon), ou dans le pétiole seul : Malvacées, Pauloicnia, Catalpa,

Rignonia, Légumineuses, Cobœa, Philadelphus, Mahonia.

§ 3. Faisceaux anormalement placés dans le limhe et dans le pé-
tiole à la fois : Syringa, Verbénacées, Rubiacées, Sapotées,

Sterculiées, Urticées, chez lesquelles ils sont surtout libériens.

Erodiwn, Hedera hélix, Caprifoliacées, Composées-Tubuliflores,
Valeriana.

Enfin, Tilia sylvestris, Sapindacées, Ailanthus, Platanus,

Jiiglans, Corylus, Quercus, Fagus, Fopulus, où ils sont presque
tous libéroligneux .

§ 4. Conclusions pour les feuilles à faisceaux anormalement

placés.

Chapitre II. — Faisceaux anormalement placés dans la tige.

§ 1. Tige ayant seule des faisceaux médullaires : Tecoma, Acan-

thus, Daphne, Croton pungens, Phytolacca, Piper.

§ 2. Tiges et feuilles ayant des faisceaux médullaires.

Surtout libéroligneux : Croton Eluteria, Bégonia, Ombelli-

fères, Araliées, Composées.

Pres(iue exclusi\emi'iil libériens : Œnothéracées, Concolvulus,

Gentianées, Vinca, Periploca, Nicotianu, Myrtacées.

Chapitre III. — Système! libéroligneux des fleurs.
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TROISIÈME PARTIE. — Diminution basipète du volume de chaque
faisceau. Considérations et recherches sur la dépendance fo-

liaire du système libéroligneux de la tige, normale ou anormale,
et sur l'ancienne théorie phytonienne.

Chapitre premier. — Recherches sur la disposition des faisceaux dans
la tige.

Chapitre 11. — Théorie du phyton et dépendance foliaire de la tige.

§ \. Abstraction faite du développement.
§ 2. Au point de vue sens du développement.

a. Faits connus.
6. Recherches personnelles.

QUATRIÈME PARTIE. — Conclusions générales. — Récapitulation
des principaux modes de parcours des faisceaux anormalement

placés sur une partie au moins de leur trajet.

Je m'occupe surtout des faisceaux périmédullaires et médullaiies, qu'ils

soient libériens ou libéroligneux. Si ces faisceaux sont les suites de fais-

ceaux normaux, il doit en être de même de la plupart des faisceaux inclus

dans le bois, des faisceaux péricycliques et des faisceaux corticaux; en un

mot, de presque tous les faisceaux anormalement placés.

MÉTHODES DE TRAVAIL ADOPTEES.

Pour les tiges dont les faisceaux médullaires sont volumi-

neux. Texamen des coupes, faites à l'aide d'un microtome

à main et rangées en séries complètes sur des lames, est

suffisant. Pour éviter toute méprise dans l'orientation des

coupes on établit des points de repère, à l'aide de deux in-

cisions longitudinales, non diamétralement opposées, et

d'inégale profondeur. Chaque section transverse porte ainsi

deux incisions radiales.

Une seule incision suffit si on la dirige obfiquementet non

radialement; alors sur chaque coupe transversale, Tincision

fait un angle aigu d'un côté et obtus de l'autre, et il suffit

de placer les coupes en mettant toujours le même angle à la

droite ou à la gauche de l'observateur.

On colore les tissus lignifiés des coupes, sur la lame même,
à l'aide du vert d'iode ou de la fuchsine en solutions

appropriées.

Pour les feuilles, on évite de se tromper de côté en laissant
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un Iaml)eaii de limbe plus large sur un côté de la nervure

suivie.

Pour bien différencier le liber des parenchymes, il est sou-

vent nécessaire de traiter les coupes par Feau de Javel et la

potasse, alors on place les coupes en ordre dans un verre de

montre contenant ces réactifs. On peut, après lavage, montej-

les coupes dans un liquide colorant formé à'Hénuito.rijime

de Delafielu étendue de glycérine, à laquelle on ajoute au

moment de s'en servir une petite quantité d'une solution

très aqueuse de vert d'Iode. Les coupes restent ainsi daii:>

l'ordre où on les a faites, et on a une double coloration

qui pei'siste pendant 1res longtemps (plusieurs mois au

moins).
On peut aussi monter les coupes dans le Bouge ('ouf/n

potassique (formule Léger). Dans les deux cas, il faut avoii'

soin de remplacer par de la glycérine le liquide qui s'évapore

et ne luler les prépaiations qu'après un certain temps.

DISPOSITIONS GÉNÉRALES DU SYSTÈME LIBÉROLIGNEUX FOLIAIRE.

Dans le pétiole ou les nervures, les faisceaux peuvent être

isolés ou réunis en un arc parleurs faces latérales. Il exislc

en outre de nombreuses dispositions intermédiaires avec fais-

ceaux plus ou moins distincts sur un certain trajet.

.1" Faisceaux Ubérolupieux isolés. — Ils sont placés s(jil

sur un arc, soit sur un cercle dont la partie supérieure est

ordinairement formée par les faisceaux les plus petits et les

plus latéraux de l'arc qui s'est détaché de la tige.

Le cercle est parfois régulier, mais il peut être déprimé
de haut en bas, l'arc supérieur peut s'enfoncer dans l'arc des

faisceaux inférieurs. Quekpies faisceaux peuvent ainsi s'iso-

ler dans le cercle formé par les autres.

Lorsque les faisceaux sont ainsi isolés, s'ils devienneni

médullaires, c'est généralement en totalité avec leur bois et

l(;ur liber.

2" Arc litiérnlicpieu.r ronlivu. — On ])eut le considéivr
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comme des faisceaux réunis en arc. Cet ensemble peut,
comme un arc de faisceaux isolés, être disposé soit en cercle,

soit en arc dont les extrémités se replient en dedans. L'arc

supérieur du cercle aura moins de vaisseaux que l'inférieur

et ne sera parfois formé que de liber. Ce liber peut s'isoler

plus ou moins nettement en petits fascicules parfois enfoncés

dans la concavité de l'arc libérolijj;neux restant. Ces fasci-

cules et faisceaux paraissent plus ou moins nettement mé-

dullaires, suivant l'angle d'ouverture de l'arc qui les

entoure.

C'est dans le cas d'un seul arc libéroligneux, (|u<' se

forment le plus souvent les faisceaux médullaires unique-
ment libériens.

Les faisceaux isolés peuvent se comporter comme l'arc

libéroligneux total. En effet, dans de nombreux pétioles el

dans les pédoncules floraux, le liber de chaque faisceau

tend à entourer le bois et à former ainsi des faisceaux con-

centri(jues à liber extérieur.

Une des dispositions précédentes est très rarement cons-

tante à tous les niveaux d'un pétiole ou d'une nervure mé-

diane. Le plus souvent, on en trouve plusieurs dans la même
feuille, et il y a entre elles une foule de transitions.

TERMINOLOGIE.

E.rprication des termes adoptés dans ce travail, et de

leur sjjnoujjmie.

r Régions de la feuille. — J'adopte les définitions <Ie

M. LiGNIER.

Dans une feuille, on définit les faces : antérieure et pos-

térieure, ventrale et dorsale
;

le côté droit et le côté

gauche ; le haut elle bas du limbe ou tlu pétiole, |)ar rap-

port à un observateui' supposé placé dans In nervure mk'--

diane, regardant la tige, ses pieds étant à l'insertion el la

feuille étant ramenée contre l'axe comme daus le bourgeon.

Ces définitions s'étendent à la trace foliaire dans la lige.
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et il chaque faisceau foliaire
;
et même à tout faisceau des-

tiné à un appendice caulinaire, même si la partie extérieure

à la tige avorte complètement.
Face antérieure = face supérieure ^^ face ven-

trale.

Face postérieure = face inférieure = face dor-

sale.

11 faut remarquer que MM. Bertrand et Cornaille, dans leurs récents

travaux sur les Fougères (1), définissent la droite et la gauche d'une

feuille, ou de sa trace, par rapport à un observateur placé dans l'axe de la

tige. Les côtés droit et gauche sont donc pour eux l'inverse de ceux de

M. LuiMER et ils ne coïncident pas avec leur définition des faces postérieure
et antérieure.

Nervures. — Sont dites nervures de premier ordre : la

nervure médiane et les nervures principales digitées des

feuilles palminerves ;
de second ordre ou secondaires, celles

qui se détachent de la nervure médiane et des nervures de

premier ordre
;
de troisième ordre, celles qui se détachent

presque perpendiculairement de celles de second ordre.

Disposition normale des faisceaux libéroligneux d'une

feuille. — On est forcé de trancher par une définition un

peu arbitraire la limite litigieuse entre struct vre ncriiude et

structure anormale des nervures ou du pétiole vus en coupe
transversale. Et on ne doit pas prendre dans le sens strict les

mots normal et anormal.

Dans de nombreux cas, il est très difficile de dire si l'on a des faisceaux

antérieurs analogues aux faisceaux médullaires de la tige et qui seraient

péridesmiques supérieurs. 11 en est ainsi, lorsqu'une bande transverse

antérieure, avec vaisseaux peu abondants, surmonte un arc libéroligneux

postérieur.

On sait que les fascicules criblés péridesmiques supérieurs des feuilles

de Solanées continuent directement le liber périmédullaire de la tige; le

liber interne des feuilles de Solanées est donc analogue au liber médullaire.

Si, au lieu d'être appliqué contre les trachées de lare libéroligneux infé-

(1) C-E. Bertrand et Cornaille, Les régions d'une trace foliaire de Filici-

nées (C. R. Acad. des Se. Paris, 30 décembre 1901).
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rieur, ce liber interne est éloigné des vaisseaux par un épais paren-

chyme, comme dans les Campanulacées, sera-t-il toujours du liber médul-
laire ou péridesmique supérieur? Enlin, Tadjonction de quelques vaisseaux

à ce liber lui enlèvera-t-elle la qualité de faisceaux péridesmiques ana-

logues aux médullaires de la tige? Non, et cependant, si ces vaisseaux

étaient assez nombreux l'ensemble du système vasculaire serait un cercle,

déprimé peut-être à la face supéiieure, mais délimitant une moelle sans

faisceaux.

Les faisceaux supérieurs (ou antérieurs), qt/ils soient libé-

riens ou ribéroligneu.r, sont donc analogues aux faisceaux

médullaires de la tige, ce sont des faisceaux péridesmiques

supérieurs.

Comparant la feuille à un secteur de tige, [appelle normale

la dïsjjosition du système lihéroligneux sur un arc postérieur

rontinu ou divisé en faisceaux.

En d'autres termes : à leur départ de la tige, si sa struc-

ture est normale, les faisceaux d'une feuille sont toujours
sur un arc ouvert, je considère cette disposition comme nor-

male. Si cet arc, au lieu de s'ouvrir de plus en plus en s'éloi-

gnant de la tige, se recourbe sur lui-même, les faisceaux

placés au-dessus de l'arc inférieur (postérieur) seront donc

dans un trajet plus ou moins anormal. Ce parcours sera

tout à fait anormal pour les faisceaux qui s'isolent dans un

cercle formé par les autres.

Faisceaux péridesmiques et faisceaux médullaires. —
M. VAN TiEGHEM délinit Xtpjéridesme à'nwQ feuille : Tensemble

des tissus, (WiirQ'è (\\w\(i^ faisceaux ordinaires, compris dans

le cercle endodermique ;
c'est-à-dire qu'il comprend le péri-

cycle et le tissu général correspondant à la moelle de la

tige.

Cela ne correspond pas à une région nettement délimitée

vis-à-vis des faisceaux
;
car à quel âge de la feuille les fais-

ceaux ordinaires sont formés ? Et à quel âge le péricycle

est-il défini? On sait que dans l'arc foliaire, le faisceau médiiui

se forme d'abord, puis les latéraux; alors, les faisceaux les

plus latéraux, qui se forment les derniers, pourraient aussi

être appelés péridesmiques.
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Lorsque l<'s faisceaux d'une nervure forment un cercle,

M. VAN TiEGUEM réscrvc le nom de péridesme pour les tissus

enfermés dans ce cercle.

Pour moi, le péridesme doit prendre un sens plus étendu.

Les faisceaux libériens supérieurs étant péridesmiques, et

considérant les nombreuses transitions qu'il y a entre les

faisceaux supérieurs libériens et les faisceaux supérieurs

libéroligneux, fétends le quaUjlrahf de péridesnùque à tous

les faisceaux de Varr supérieur : qu'ils soient libériens ou libéro-

lif/neu.x.

On sait (jue le péridesme supérieur correspond à la moelle,

il lui fait suite, et ses faisceaux se poursuivent souvent dans

ce tissu de la tige.

Dans une publication antérieure [83], j'avais qualifié de

médullaires tous les faisceaux placés au-dessus d'un arc

inférieur libéroligneux normal, mais cela donnait une cer-

taine indécision à l'exposé des idées générales sur cette

question. Aussi, mais uniquement pour la clarté des des-

criptions, je distinguerai ces faisceaux en faisceaux supé-
rieurs ou antérieurs, et en faisceaux médullaires pro-

prement dits, ces derniers étant placés dans un cercle de

faisceaux ou très nettement dans la concavité d'un arc

inférieur (postérieur).

Qu'ils soient libériens ou libéroligneux^ tous ces faisceuux
sont des faisceaux ou des fascicules anormcdement placés,

péridesmiques supérieurs, an/doc/ues aux faisceaux médul-

laires de la lige. Je les appelle péridesmiques antérieurs.

Donc, les fascicules {ou faisceaux) .supérieurs ou antérieurs

seront les faisceaux placés au-dessus d'un arc libéroligneux

inférieur normal largement ouvert. Ces faisceaux peuvent
être criblés ou cribro-vasculaires, c'est-à-dire libériens ou

libéroligneux.

Lorsque ces faisceaux seront uniquement libériens, ils

seront appelés liber antérieur ou supérieur= abréviation

des termes plus exacts de fascicules criblés placés à la face

antérieure ou supérieure de l'arc libéroligneux normal
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d'une nervure foliaire. S//nont/mie=liùer m/enie=fa.m-
rtfies criblés pérklesmiques sifpér}eurs= faisceaux médullaires,

mais je n'emploie plus cette dernière expression, uni(jue-

ment pour ne pas créer de confusion.

Liber interne. — J'emjjloie volontiers ce terme, qui est

très court et commode et ne prête à aucune confusion, si

on le définit faisceau libérien placé à la face interne du bois

dans la tige ou dans la feuille. Toutefois l'emploi des termes

de liber périmédullaire et de liber médullaire est d'une plus

grande précision, et lui est préférable.

Méristèle (van Tieghem).
— Ensemble de tissus qui dans

la feuille est entouré d'un endoderme, différencié ou non, se

raccordant avec celui qui entoure la stèle de la tige.

DANS LA tige.

Trouée foliaire. — Traduction du mot iin^Wis foliargap,

désignant les trous qui existent dans le cylindre libéro-

ligneux de la tige, au-dessus de chaque insertion foliaire.

Sym^^odes=faisceau.r répmrateurs
=^ faisceaux anastomo-

tique.s=^ faisceaux caulimiires. — Faisceaux formés par la

réunion de plusieurs qui y sont accolés ou confondus. L'em-

ploi du terme caulinaire fausse les idées, en créant une dis-

tinction trop grande entre eux et les faisceaux foliaires,

puisque les faisceaux sympodiques ou sympodes sont entiè-

rement formés par les extrémités inférieures des faisceaux

foliaires.

Traces foliaires. — Tout faisceau de la tige qui, sans

s'accoler de nouveau à un autre, se rend dans une feuille est

unanimement considéré comme une trace foliaire ou fais-

ceau foliaire.

On leur oppose souvent les faisceaux caulinaires ou sym-

podes formés par l'accolement latéral de faisceaux foliaires.

Les faisceaux caulinaires, ainsi que les faisceaux médullaires

qui s'en détachent, sont considérés comme ])ropres à la tige.

Certains auteurs, au contraire, conservent le qiialicatif de
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foliaire aux sympodes et, pour eux, les faisceaux médullaires

et corticaux qui s'en détachent sont ainsi des traces foliaires

et non des faisceaux propres à la
l'if/e.

Faute de s'entendre

sur ces définitions, les opinions de divers auteurs paraissent

contradictoires entre elles, alors que les faits observés sont

identiques ou à peu près.

Pour moi, un faisceau conserve sa qualité de fais-

ceau foliaire tant ({ue l'on peut le distinguer dans le sym-

pode.
Faisceaux surnuméraires. — Le mot de surnuméraire

employé comme qualificatif des faisceaux libériens et libéro-

ligneux (criblé et cribro-vasculaire) a été employé en deux

sens différents .

M. 0. LiGNiER nomme surnuméraires des faisceaux de petite

taille qui se détachent des gros faisceaux ou faisceaux prin-

cipaux, et restent intercalés entre eux ou se placent à leur

face interne ou à leur face externe.

M. VAN TiEGHEM, au Contraire, oppose nettement les

(jualificatifs de nortnaa.r et de surnamércdres . Pour cet auteur,

tout faisceau placé hors de la région libéroligneuse normale

est surnuméraire, à moins qu'il ne soit la suite d'un faisceau

normal ou d'une trace foliaire. C'est dans ce sens que j'em-

ploie le mot de surnuméraire, mais nous verrons qu'il ne

peut s'appliquer qu'à un très petit nombre de faisceaux et

de cas particuliers.

Il est logique de ne conserver le qualificatif de surnumé-

raire qu'à des faisceaux qui, sur tout leur parcours, ne font

partie en aucun point du système normal de la tige ou des

nervures foliaires. Or, on verra dans la suite de ce travail,

que les faisceaux, médullaires, corticaux ou péricycliques, ont

presque toujours une partie de leur trajet en situation nor-

male. Il doit en être de même, pour les faisceaux iritra-

ligneux (intervasculaires).

L'emploi de ce mot de surnuméraire, en dejjors des cas

d'un parcours entièrement anormal, est commode pour la

description des coupes transversales, mais il aboutit à fausser
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ridée que Ton peut se faire sur la disposition des faisceaux

dans le végétal entier.

Mériphyte.
— Nom créé par M. Lignier [70], pour rem-

placer la longue expression de système libéroligneux foliaire.

Il comprend tout le système fasciculaire d'une feuille dans la

tige et dans la feuille, même si la partie foliaire n'existe pas.
Je signale ce mot, dont je ne me suis pas servi, parce que
les opinions de M. Lignier sont en quelque sorte la théorm

des mériphi/tes.

Faisceaux principaux et faisceaux intercalés. — Sur

une section transversale de la tige ou de la feuille, j'appelle

faisceaux principaux les faisceaux les plus volumineux, ce

sont les premiers formés. Les faisceaux plus petits, formés

plus tard, et placés entre les premiers seront les faisceaux

intercalés^ ces derniers sont les faisceaux surnuméraires de

M. Lignier.

Faisceaux concentriques.
— Il y en a de deux sortes

qu'il faut toujours distinguer.

r Ceux dont le bois et le liber sont placés sur deux cercles

concentriques : on pourrait les appeler faisceaux double-

ment concentriques ;

T Ceux dont le tissu entouré n'est pas en disposition con-

centrique, soit que le liber forme un cercle entourant un arc

ou une masse ligneuse, soit que le liber forme un îlot entouré

totalement de bois.

Beaucoup de descriptions manquent de précision, pai'ce

que les auteurs appellent concentrique tout faisceau où un

élément entoure l'autre, quelle que soit la disposition de ce

dernier.

Emploi des mots bois et liber. — Dès 1891, M. van

Tieghem proposait de réserver les termes liber et bois pour

désigner exclusivement les régions libérienne et ligneuse

(criblée et vasculaire) de la zone libéroligneuse normale,

et d'employer, pour désigner les tissus, les termes de fasci-

cules criblés ou tissu criblé^ fascicules vascidaires ou tissa

vasculaire^ fascicule ou tissu crihro-vasculaire .



16 A. COL.

Les botanistes ([ui ont suivi ce conseil sont raies. On a

tellement l'habitude de se servir des mots bois et liber pour

(lésig:ner à la fois les tissus et les régions, qu'il est impos-
sible d'imposer aux botanistes l'usage dans un sens res-

treint de ces mots si courts, qui rendent les descriptions

rapides.

Il vaut mieux leur garder le sens étendu qu'on leur avait

(tonné, et si l'on trouve trop long le terme de cercle l'ibéro-

l'ujneux normaL il faut alors créer un ou plusieurs mots

nouveaux pour désigner les régions libérienne et ligneuse

normales. Les Allemands appellent cet ensemble <( ring »,

et on suivrait en Cela l'exemple de M. van Tieghem, qui

désigne sous le nom de pachi//e, les formations secondaires

du cercle libéroligneux normal (pachyte secondaire, car

cet auteur distingue aussi les pachytes tertiaires).

On pourrait désigner le cercle libéroligneux normal sous

le nom de cycle, le ciioix de ce mot aurait l'avantage de la

similitude avec péricycle qui deviendrait ainsi la région

autour du cycle. Comme le pachyte, le cycle serait contint/

o\\ discontinu. Il comprendrait : l'exocycle (région libérienne

normale) et l'endocycle (région ligneuse normale) (1).

Le pachyte à son tour, au lieu de comprendre le liber

secondaire (région) et le bois secondaire, comprendrait l'exo-

pachyte et l'endopachyte.
Tout en conservant une distinction précise entre les

régions et les tissus, distinction dont M. van Tieghem a eu

le mérite de montrer l'importance, cette nomenclature

aurait l'avantage de ne jKts donner aux mêmes mo/.s^ suivant

les auteurs, deux sen.s diff'êrcnls.

Itvaut mieux créer des noms nouveaux, que de renouveler

pour le bois elle liber, la faute regrettable qui a été commise

en donnant au mot êcorre un sens tout différent de celui qu'il

avait déjà, et qu'un, usage vulgaire lui attiibuera toujouis.

Laissant au mot écorce son sens vulgaire, usité aussi dans

(1) M. VuiLLEMiN [32] avait du reste proposé d'appeler autocycle tous les

tissus qu'entoure le péricycle.
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le cominorcc ft dans les sciences pliarmacolo^.'iques, on ponr-
lail appeler derme les lissns compris entr<' lépidernie et le

péricycle. .M. \ i ille.mi.n appelai! déjà ces différents tissus

e.rodernie, attinderme et endoderme il i. Les trois régions fonda-

mentales des membres de la plante seraient ainsi IV/v/V/^/w/',

le derme cl la sièle.

Je n'emploierai ])as ces expressions; çà et là, je les mettrai

iMitre parenthèses à la suite des longs termes ([u'elles ])eii\enl

remplacer, pour montrer Favantage (f
n'aurait leur emploi.

Tout en gardant aux mots : bois et liber, la valeui- de

tissus, j'emploierai aussi les termes précis de tissu cribli' el

de //,v.v// i-tiscidaire.

REMARQUE IMPORTAiNTE POUR L LNTERPRETAT10N DES

DESCRIPTIONS CONTENUES DANS CE TRAVAIL.

Dans l'exposé <pii va suivre, sauf indication contraire pre-

<.-ise, je ne parlerai (jue de Vêtal ej istani dans Féchantillon

étudié. En d'autres termes, je décris le trajet et les aspects

successifs des faisceaux dans Vespare et non la succession

des stades tie développement dans le temps.

Pour les citations (Fauteurs, comme pour les observations

personnelles, il ne faudra pas prendre dans leur sens strict

(•ertains adverbes de temps et les mots exprimant une action.

Autant que possible, j'ai é'vité leur emploi.

Je décris les faisceaux dans leur étal présent, comme on

parcourt ou décrit une route, en allant dans un sens ou

ilans l'autre vers un des aboutissants, sans s'occuper du coté

par lequel on a commencé sa constiuction (2).

Le sens du processus du développement fera Fobjel d'une

étude spéciale, et il est indispensable auparavant de coii-

(1) M. VAN TiEGHEM, dans ses récents travaux, a adapté !< nniL exodcrme

<le M. Vlei-lemin.

(2) On ne saurait trop répéter que le jour où tous les botanistes voudront

faire cette distinction dans leurs travaux, un grand progrès sera accompli,

et les travaux sur le développement des tissus seront précis.

AXN. se. N.Vr. BOT. >^>^) 2
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iiMÎln' cxactêinciil I;i lopo^i-npliir di'- lissiis lil)<''i-(>lii;iifiix

(hiiis l;i piaille.

.le ne \('ii\ lien |»ivsiiiiirr >iw l;i iiiairlir dr la roriiialioii

(les l'aisccaiix dans la IViiilIc cl si je les drcris pailois de

liaid t'ii has cCsl
|)(»iir

la coinuiodih' des dociiitlions.

On sail d<''jà. pour la liiic (pie (
I

)
« Dans la plupart des

Dicotylédones, la inarcli<' lunoitndinalc de la dilVrren-

ciatlon inloi'nc des raisccanx est Itasipèlc, (•"rsl-à-dirc (jnClie

coninicncc an noMid. cl di- la descend pro^rcssi\cnienl

jnscpian poini d insertion sur nii faiscean |dnsài;é ».

(jn(d<|nerois ccpcndanl. la t'ormatiun csl à la fois hasi-

pète cl l)asit"nfi,-e. mais elle pari lonjonrs de (diacpie nn-nd

dans les deux sens el elle esl hasipète sin- nne pins ^^l'ande

loniinenr.

Il <'sl donc admis (pie. dans la r(''j;ioii
silnt'e au-dessous

d'nn iKend. la dinV'reiieialioii a lonp)nrs lien de haut en bas.

Anssi je (l('M;ri< pres(pie lonjonrs dans ce sens le Irajel des

faisceaux.

(1) \'a> TiEiiHE.M. Traité de Botanique. 1891, p. 777.



PREMIÈRE PARTIE

ANOMALIES DU SYSTÈME LIBÉROLIGNEUX
DES CAMPANULACÉES

HISTORIQUE

s;
I. — Faisceaux anormalement placés.

IjCS aultuiis
{\[i\

oui (Hudii' les faisccuiix liJXM'iciis ou lilx'»-

roligiieux (|iit'
l'on l'ciu'onlrc dans la moellr (liin f;iaiM]

nombre (Je Dicotylédones sonl loin (ravoiiélé d'accord <mi

leurs conclusious, cl uiènu' ils n'onl poinl envisagé le sujel

au même poinl de vue.

Les uns, et c'est le plus grand nombre, onl recherclié.

sur des coupes transversales de liges [dus ou moins jeuiu's,

si les faisceaux médullaires avaient une origine médidlairi;

ou s'ils dérivaienl du même méi'istème (pie les IVusceaux

normauv : (Sa.\[o |12|, Peterse.n [27], IIkiîail 37|).

Dans le même but, M. L. Flot[66| étudie les somniels \é-

gétatifs, à l'aide de couj)es longiludinales. VI. I.A.Moi;.M-rn'K

en 1800 |53| recberclie l'origine du liher interne par des

séries découpes transversales dans les |dantules. les sommets

V(!'gétatifs el les jeunes feuilles.

Les auties se sont préoccupés de suiMc la course des fais-

ceaux anormalement placés, (d de montrei- l(^s relationsqui

|)euvent exister- entre ces faisceaux, ceux du cercle fioi-mal
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delà lige et les faisceaux foliaires. Ce sont Weiss en 1883 : 28:,

M. LiGMKH en 1887 |42 . rt M. Km-cii en 1890 i67!.

Toutes les discussions suiiuii^ine méristémalique ou mé-

dullaire de ces faisceaux semhleiil avoir épuisé la question

à ce point de vue. 11 est certain qu<' les faisceaux libériens

internes se forment plus ou moins profondément en face du

bois primaire, il n"\ a pas de règles générales sur ce point.

La limite entre les faisceaux et la moelle étant très rarement

précise, il est parfois très difficile d'établir dans laquelle

des deux régions naissent les faisceaux péiimédullaires.

La dénomination de zone périmédullaire, donnée par
M. Flot à cette limite indécise, n'a pas résolu la question.

Nous aurons plus d'une fois l'occasion de remarquer que
la plupart des botanistes tombent dans l'erreur en voulant

assigner à un caractère anatomique des règles identiques

chez toutes les familles végétales.

Il en est de même ici pour le lieu de différenciation du

liber interne ou des faisceaux internes. Du reste, un rnrartère

adaptionnel ne saurait avoir chez tous les végétau.r une fixité

dam sa forme, sa préconti', son lieu d'orif/ine. Or, la ])résence

de tissu criblé ou de tissu cribro-vasculaire, à la face interne

des faisceaux normaux, est un caractère adaptionneL ainsi

que M. Lamounette Ta conclu de son travail et que cela res-

sort des vues d'ensemble de M. Perrot [75j.

A mon avis, les faisceaux médullaires sont parfois d'ori-

gine nettement médullaire (Gampanulacées et dautresfois

la question est des plus litigieuses.

Les considérations de MM. Weiss, Lignier et Kruch sont

d'un tout autre ordre et sont bien plus im])ortantes, en ce

qui concerne la fonction de ces faisceaux à situation anor-

male elles causes probables de leur apparition.

En 1883, Weiss, dans un travail étendu, a montré pour
de nombreuses familles qu'il y a relation directe entre ces

faisceaux médullaires et les faisceaux normaux de la tige et

des feuilles. Ces rapports existent surtout aux nœuds. La

ditï'érenciation, comme la situation des formations médul-
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laires, est toujours corivlaliNC avec In situation des feuilles et

des rameaux.

M. LiGMER [42], pourles Myrtacées et IcsMélastomacées.

et M. Krlch 167], pour les Gomposées-Liguliflores. ont

montré l'exactitude des conclusions de W'eiss.

Toutefois, ce dernier auteur, après avoir fait ;ivcc détail

et précision l'étude des faisceaux médullaires des Tproinn
^

des Acanthacées, des Mélastomacées, de quelipies Cmn-

panula et de quelques Liguliflores, a fait une généralisa-

tion peut-être hâtive, qui mérite contirmation pourles autres

familles.

Ainsi, HovELACQUE et M. Hérail ne se rangent pas à Favis

de Weiss, et ils soutiennent (pi'il s'est trompé. ^^'EIss est

très bref en ce qui concerne les feuilles possédaid du liber

sur les deux faces du bois.

Le liber antérieur fou supérieur), d'après Weiss, rejoin-

drait le liber nonnal à uii certain niveau, toutes les fois que
le système fibro-vasculaire delà nervure est en arc de cercle.

Mais il uc donne pas de détails et cite simplement en

exemple : Euccdi/ptus, Neritm/, Hoi/a.

Je reviendrai spécialement sur l'étude des feuilles après

avoir terminé celle des Campanulacées.
De plus, le caractère adaptionnel des formations médul-

laires doit se faire sentir sur leurs relations avec les faisceaux

normaux, comme sur la précocité de ces formations et

comme sur leur indépendance vis-à-vis du méristème pri-

mitif normal. On doit donc trouver des dispositions \ariées,

reliées entre elles par de nombreuses dispositions inter-

médiaires.

Weiss aie mérite d'avoir, en 1883, montré que toutes les

formations médullaires forment, depuis les faisceaux des

Pipéracées, jusqu'aux faisceaux libéroligneux inclus <la us le

bois, une série ininterrompue de transitions, et (piil \ a éga-

lement une suite de transitions depuis les faisceaux issus an

méristème primitif, jus([u'au\ formations nouvelles appa-

raissant dans un tissu parfaitement dévelojtpé.
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Knliii. il l'aiil rappeler le l'ail.
«I(''jà

hieji coiiiiii. (|iie si />/

présente de jdisceaii.r iiiédiilltiirt's esl un caraclèi'e ((»nslaiil

dans eeilaiiies ramilles, dans daidres, un certain noinhre de

itcnres ou d'esitèces seulemenl possèdent de tels l'aisceauv.

I']n >oici sans doide la cause: dans certaines laniilles. lexis-

Icnce de ces l'aisceaux esl un caraclère d<''linili^êmenl a<(pMS.

Ii\e el caracl(''r'isli<pie ; tandis ipie dans les autres, c l'sl un

caraclère en \oie dévolulion. (|ui n"a même pas de \aleur

<pécili(|ue.

(i'esl dansées dernières familles, on le caraetèj'e esl eti

Noie d ac(|uisili(»n ou de réjiression. (pie l'on pourra le mieux

étudier les intluences (pn favorisent son dévelop|»emenl , el

saisir les eauses deson apparition. Mais nousn'a\ons aucune

notion exacte de ces causes. Dans les auti'es familles, par

suite (ratavisme (»u d"li<''r(''(lilé, ce caractère li\e el iit-néral a

parfois accélèr-é sa foi'mation au point de nias(pier son ori-

iiine xéritable, les slades delà dilIV'rencialion dans Tindix idu

(''tant pi't''coces el raj»ides.

C'est à causi^ de celle ra|»idil(''
de formation (|ue les fais-

ceaux des Cucurbitacées ont passé loni;temps pour liicolla-

léraiix.

5;
11. — Anomalies des Campauulacées.

lîéMdiié hisloruiiie.
— l'oui' Ha.nstkin (1), il n"\ avait pas de

liher médidlaire chez les Campanulacées. dépendant,
comm<' le liher desCampanula renferme seul des laticifèi'e>.

Lr.sTiHOLDOfs (2) ayaid \u du latex sortir de la moidle, con-

cluail à la présence du liber dans cette réiiion. Mais cel au-

teur sijiualail ce l'ail m<''uie |>our les ('(nii/xiiniln Mfudiini cl

(\ rtijniiiridoulps (|ue les aidres auteurs repii'de l'ont umuii-

niement comme normales.

Va\ I Sd.'i, Samo jl2| mentionne le liber médidlaire de la

(I) Hanstein. Die Milchsafl<jef(Use und die verioandten Organe der liinde.

IVtlin, IS04.

,2 Lixnnui iM.is, C. H. Acad. des Se, Pai'is, 18G3, l. LVl, p. 427.
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fiiic (les (\ hirifolKi cl (\ inirdin'uhil'ts. \\\\ |S()(>. TiiKciL 13|

fil t'Iiidiaiil les hilicilV'i'cs ajoiilc aii\ ('inii/iinnilfi anoi'iualtis

les ^'. Cernctirui . (\ (/Inuit'fdhi . (\ lnniiifolui . |)i-: IV\rv cilc

ciicoi'c le ^'. hniril'nlKl \Q\.

W'ksthhmaikm 25
j i>iihii(' un coiirl i(''suiii('' (riiiic rludc

('Icndiic où il cite une iiiullihi(lt' (rcsix-ccs cl inonlrc la

i;i-ajHlt' \ai'ial)ilil<'' {\{^<. roniialiuiis iiKMliillaii'cs
jiis(|iic dans le

incmc individu suivant les ir^ions ({c la li^c.

Il signale I anomalie citez Cniiijtdniihi hniiniiiciisis. r//h'i-

//f/fif. Trarlii'liiini iHlcrruphi. iiKorKiillid , nillicn'icn . ihoui-

Itonhti, iinilli/lofu ^ r/v.syy^/, /i(^lr;i'ii , jK^nduhi.

\\\\ IH82. Pktkhsen |27| ajonle an\ anomales : P////-

Icinnn litiiOHif'nrimn el les Cain/)iinuhi ros'if'nlhi cl
(l'ircrcif'tis.

Va\ IS(S2 c<ialemeni, W'kiss élndie les relalions d<'s fais-

ceanx m(''diillaii'cs a\cc les Iraces l'oliaii'os dans les Caiinia-

tiiiln
hit'ij'nliii . Iiiiii'ùfol'ui

el piirani'nhil'is. ]| conclnl (|ne ces

faisceanv soni des (races foliaires, an iim'iiic I il rc (|ne les

faisceanx nn-dnllaircs des Pipéracées. cl (jnil en esldemèmc.

(Taprès rexamen des descri])lionsde Petersk.n cl de Wester-

MAIER, chez les ('i(in/)aiiiihi sarnnil i<(i , (ilnnii'riihi cl hnim-

n'ien.si.s. M. Hkhail|37|. en I8S."). ne s"occn|)e (|uc de r()i-i<iine

iiK'dnllaii'c de ces faisceaux.

l/anomalie (In (1. ri'rncniin , \y\v par IIkIIahv cl Tmégul,

lui éçliaj)pe.

Va\ 1800, M. La.moi.nette ]54| ne s'occupe j;nère de celle

famille. rorij;ine médullaire des faisceaux internes \ ('lant

«''\ idenle.

La même année Zaunatz cl Selk.man.n i52| siiiiialcnl

ranomalie dans le l'Iiizome rampani «le S)/in/i/it/iin<lr(i /len-

(llihi.

On \oil (pie W Eiss seul a eii\isaji<'' la disposilioii des fais-

ceaux dans respace ; cette élude seule peul doiiiierdes i(|(''cs

exactes sur la nature des faisceaux inédullaii'es. Ses conclu-

sions son! (Tune neltelé démonstralixc. Aussi Km en 56 .

dans un travail plus('"len(lu sur les Liguliflores. n'a pu (pie

«•(mlirmer ses conclusions en démonirani (pic dans celle
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sous-faniillc les faisredu.r inédiilldirps sont toujours en rela-

finu nrf'c h' l'ilif^r nornuil, nii.r nn-iids. cl (m'ils sont : soit des

traces t'oliaires. soil {\v< traces iU' raincaiix situes au-dessus

du point evaniiné.

M. Lk.mkm a fait de même j)oui'les Mélastomacées : son

étu(tc des Myrtacées est moins coin|»lètc. Ses eonciusion^

ne sont al)solues (juc pour les faisceaux lil)éroligneu\ de la

moelle des Mélastomacées. Pour le liber a])]>li<|ué à la face

interne du bois, il ne conclut (juà une })i"obal)ililé. Eu cMel,

il dit !42, |).
349

j

: « le lil)ei- interne de la couronne libéro-

li^neuse de la ti<iv send)le avoir la même origine que les fais-

ceaux libéroligneux médidlaires ». 11 n"a pas suivi eutièi-e-

ment le parcours de ces faisceaux.

TRAVAUX DE WEISS.

Cet auteur n"a étudié (|ue la tij-c et la base des pétioles

chez les Canipanuhi hiliforid, lanuifolia et jnirdnùdnl'is. Il

n'a pas suivi les faisceaux médullaires dans le limbe des

feuilles des Campanulacées ; il est vrai ({uune remarqu(;

générale de la suite de son travail s'y applique probable-
ment. Ces faisceaux seraient ainsi la suite des faisceaux

normaux.

Dès 1865, Trécul 13 />/v, [>. il9| avait observé (pu' « les

éléments tibro-vasculaires des productions médullaires (V'9^

Campamda pijranùdalh et laninfolia sont mis en rapport

avec Tétui libro-vasculaire jiormal à travers les espaces mé-

nagés dans le corps ligneux pour l'insertion des feuilles ».

A part celii, ^\ kiss le |)r(!mier montra la n-hilmn consi/mh'

(pii existe enti-e les faisceaux médullaires des Campanu-
lacées et ceux du cercle normal, il insista sur rim}>ortance

de Tétude des nœuds. Ses descriptions sont très exactes.

11 n\ a rien à ajouter, sauf les tiguies, à sa description

(le la course des faisceaux dans un u(eud dv (^iin/iannln

hil'ifoVia, et telle qu'elle est décrite par l'auteur, c"esl-à-(lir(>

sans détail, elle sert de type à la disposition (|ue Ion icn-
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conliv au nœud chez toules k's Campanulacées // liber

interne.

Ces recherches se résument en disîint : les faisceaux mé-
(hilhiires des Campanulacées sont toujours des faisceaux

provenant des feuilles et
([iii passent dans la moelle, soit

directement, soit a]n'ès un trajet plus ou moins long dans

la rrgion du liber normal.

Le pétiole d'une feuille présente quelques groupes libé-

riens isolés, situés daus sa moelle ou entre les extrémités

(le l'arc libéroligneux normal, ces faisceaux se poursuivent
dans la moelle de la tige, à l'insertion même de la feuille :

soit directement, soit après s'être recourbés sur un petit

<'S|»ac(' dans le liber normal (région). Les extrémités laté-

rales de l'arc libéroligneux normal de la teuille peuvent
aussi s'isoler dans la mo(dle de la lige, mais à un niveau

plus inférieur que It^s faisceaux médullaires isolés du [>étiole.

Enfin, la nervure médiane du [)étiole reiiti'e dans le cercle

noi'iual de la tige, mais, arrivée au nœud placé vertica-

lement au-dessous, elle donne deux faisceaux (pii se

recoui'bent dans la moelle. C'est la pai-tie médiane <pii

fournit ces deux faisceaux, les parties latérales forment des

sympodes en place normale.

La (pialité de /rare.s foluiires lui paraît tellement évidente

|)our les faisceaux médullaires des Campanulacées. (pi'il

n'y insiste pas, dit-il, avec trop de détails, ayard déjà lon-

guement décrit la structure des Técorna et Acanilnis^ (pii

ressemblent aux Campanulacées sous ce rapport.

Wkiss dit, en outre, que ces faisceaux ont un dévelop-

pement basipète.

Les conclusions générales de >Yeiss n'ont pas été admises

par tous les botanistes, souvent on les a même totalement

oubliées. Elles datent, cependant, de 1883, et les rares ana-

tomistes (pii ont fait une étude analogue des faisceaux ont

dii se ranger à son avis. Sauf toutefois Hovklacqie pour le

Teronui radïcan.s [Cfun/isis] ; nous verrons la \aleur de son

argumentation (p. lo7j.
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Li's rcclici'clics (|iic je Nîiis
('Xjxisci-

seront une |»|('UN('
de

! t'XMcliliKlc (les (ihscrvaliolis de W'kiss, loiildois nous xci-

lons
(|ii('

les Iraccs des (•aiiicatiN conlribiiciil aiis-i a la lni-

iiialioi) (les l'aisccaiix iiK'diillaircs.

(ici le déiiioJisU-alion. (Jik' les ftùsrcuii.r
nirtlulhiirps sonl

les li'cict'S de l'euilles ou de rameaux situés au-dessus du

f»oiut observé, a son iiii|)urlance.

M. VAN TlEGHEM (ll'l. eu elVel j61. |». 122]: « Toules les

l'ois (|ue la liiic possède du liher médullaire, ce liher e<l

eufraîiK' dans le |»éri(l»»sme supérieur de la feuille. " Si cida

est \rai pour un grand noiiibi'e de Gamopétales, ee nCsl

pas nu t'ait iiénéi'al. nous verrons assez souvent ce lilx'i-

médidlaire se continuer dans Tai'c libérien noi'nial de la

feuille, ou dans Ni liber de la lige.

M. Hkrail séloiijiait (pie l'on |)uisse \o\v dans l(^s fais-

ceaux de la tige un pi-olongenienl des faisceaux foliaires,

linxerse lui paraissait plus milurtd.

CIIAriTHE 11

Rerlierihes
iicisOiiiit'Ut'^.

— Klles comprennent un travail

de contrôle. |»oi"lanl sur les trois espèces de CdiniKUnihi (pie

W Kiss a ('tudié'es eu d(''lail. et aussi létude d'autres plantes

de celle famille. Je {('sumerai ces études sans re|n'oduire

ici ni les uombi'eiises descri])tions ]n'ises avec détails, ni

le> dessins les accompagnant. Les |)rincipales ditï'érences

(pie W)\\ peut renconli'er seront seul<'S indicpiées.

I*our aftinner mes conclusions en toute certitude, j
ai

étudié pour beaucoup (Tespèces un grand nombi'c décliaii-

lillons. Ihins cliacun, jai exjdoi'é tonte la tige en faisant

des S(''i'ies de coupes pour sui\re le li-ap't
des faisceaux, l n

(I) Hkkaii., Ann. Se. nat., iHH':,, p. 267. — Il laul remaïqnor tiuf licati-

coup (les coïKMusions de ce travail sont de sim])l(!s <l(^ductions. mal loiidées.

Comme le fait observ»^i' M. Ligmeu, jiotir certaines familles, .M. Hkraii. n'a

l'aif (|u"ol»server des t'oupes transversales an rnilien des enlie-mends, ce

qui est insuflisanl pour avoir une idée ni(^me de la course des l'aisceaux.
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fcrlaiii iioiiibrc de sclh-uiiis soiil les l'cin'odiiclioiis cxiiclcs

(les dispositions rciicoiilivcs diuis iiii rcJunililloM ('liidir. I;i

lonfiueur de tons les enlre-no'uds e( de Ions les riiisccaux

ini'dullaii'es étant mesnii'e an moins à nn niillimèlre pi-rs.

I^es coupes transvei-sales, doni les lissns soni scliénialisés.

(»nl été ])i'es(pie Idnjonrs dessinées à la ehanihi'e claii-c.

Les iuileiirs <pii onl donm'' des descriptions analonutpies
de Campanulacées daprès ([ueUpies coupes lians\eisides,

prali(piées dans un eiilre-nonnl, se sont ]né])ris snr la poilé'c

^énéi'ale de leurs descriptions.

Dans une tige, dans nn enlre-nonnl même, le nond)re. la

disposition et la slruclui'e même des faisceaux médullaires

sont difîérents suivant les niveaux examinés. On Ironxe

[ai'lois toutes les li'ansilions entre une assez grande com-

plexité du systènK' médidlaire cl son absence com])lèle.

A ce point de \ue. il \ a sou\enl des di fï'( M'en ces eiilre

les indi\idus dune même espèce; toutefois, ponr clia(pic!

(espèce, il y a, dans la complexité el la simplicilé- du sNsIème

médullaire, des limiles, <pn généralemeni ne son! pas

(bipassées.

Westkr.maier el Wi:ts.s onl déjà insish' snr celle \aria-

bililé' d'un entre-uo'ud à Taulre dans la même planle, et

dans un eutre-nn'ud. sui\anl la hauteurdu point examiné.

(lest à ces ^arialions (pi'il laid allrihuer la pinparl des

coniradictions entre les (d)ser\alenrs : soit sur' la présence
des faisceaux médullair<'s, soil snr radjonclion de lissns

ligneux el \ascnlaii"es an\ faisceaux libériens nn-didlaires.

M. Hkràii. cile la lige du Caiiipamda Cervicaria comme normale, coiitiai-

lemenl aux dires exacis de TiiKcrt,. — l.rsTinornois dif avoir \u du liber

el des laticil'ères dans la moelle des (..'. Médium el mpiincu laides, espèces

qui, d'après Trécil, Westkrmaier, Hérau., onl une tige normale.

("-liez les Campanulacées i\ur jai éludiées. le liber in-

terne peut ;

1° N'exister dans aucune pari ie de la plante: ex. : ('(ihi/hi-

nidii hnlifloni. etc.
;
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i" .\V'\isf('i'(jiu' dans les fouilles : ex. : (\ liaptfjirif/i/.s, JJf^-

d'niiit, etc., Plii/leunia, etc., et son iiuportanco y est très

\ariable ;

i)" Exister aussi dans les l'euilles. mais iormer en plus,

dans la ti^e, des faisceaux |)lus ou moins longs, situés sur le

prolongement des faisceaux foliaires.

Parfois, ces faisceaux médullaires de la tige ne dépassent

jamais la longueur de Fentre-nœud placé au-dessous du

no'ud où ils sont en continuation directe : soit avec les fais-

ceaux des feuilles, soit avec les faisceaux normaux de la

tige. Ex. : Cffinpanuhi rftjniuridolde.s.

Dautres fois, ils parcourent un giand nombre d'entre-

nœuds et vont rejoindre, vers le bas, ceux (pii ont passé dans

la moelle à linsertion d'une feuille située à un niveau ])lus

inférieur. \\\. (\ Tr(i(lnd]iini, Idi'ifnJ'in . fjiomfrnlii .

^\.
— Campanulacées dont les feuilles et les tiges ne

possèdent pas de liber en place anormale.

Campanula lactiflora Bieb. — Plante r/>^/<'-6> du Caucase,

i\
ffii'illes lanjcs, sessiles. décurrentes, n'offrant aucune trace

soit de liber intern*- dans la tige, soit de liber supérieur ou

antérieur dans la feuille.

LobeliaerinusA. — Plante presque gazonnante, n'offiaid

dans ses pelilcs feinlles piroiles aucun fascicule libérien à la

fac€ antérieure du bois. Le liber de lare libéroligneux de la

nervure médiane n"a même aucune tendance à envelop|)er

Parc ligneux.

Wahlembergia pendula SrhriuL — Plante à fjrandes

/'e^////evsessilesdécurj'entes maisnayant ])astrace de fascicules

antérieurs, même dans les feuilles les plus développées. Tige

normale, sans aucun<' tendance à la foi'mation de faisceaux

médullaires.

Ee Campanula Rainerii n'a pas liace de lil)ei- interne,

même à l'insertion des feuilles ou des rameaux robustes sur

la tige, f^e même le l*lii/h'iini(i Srlipnilizp/'n Ail .
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Campanula strygosa Vohl .
— Ici on trouve, mais qnol-

(jucfois seulement, et prèsde Tinsei'tion des IVuilles (sessiles)

sur la tige, de petits fascicules libériens, à la fa(;e antérieure

des faisceaux normaux.

Plusieurs nervures importantes parcourent la IVuillf en

long et ne se joignent (|u'à la base. C'est à cette jonction,

que Ton peut parfois observei- (luchpies fascicules libériens

antérieurs, très étroits, (|ui, après un parcours de 1 à 2 mil-

limètres dans celte situation anormale, rejoigneul le liber

uorinal de la tige.

Les nervures qui partent plus bautde la nervure médiane

s'en détachent très obliquement. En suivant cette jonction,

par une série basipète de coupes transversales, on croirait,

en voyant la saillie que le liber de la nervure médiane

forme latéralement au-dessus du bois, que cette partie sail-

lante va se trouver dans la moelle ou à la face antéiieure

(supérieure), lorsque les deux nervures seront léunies. Mais

les faisceaux se rapprochent insensiblement et ce liber

reprend place à la face postérieure du bois et y reste.

Au point où ils s'insèrent sur la nervure médiane, les fais-

ceaux formant les nervures latérales ont pai'fois une orien-

tation un peu oblique pai' rapport au plan de symétrie de

la feuille. Cette disposition explique que dans la nervure

médiane, au-dessous de la réunion, un peu de liber sera j)lacé

sur la face antérieure de Tune des cornes de Tare libéro-

ligneux normal.

Il y a donc, dans les feuilles de cette espèce, des tendances

manifestes à la formation de liber antérieur ou médullaire.

Il n'est cependant jamais plus développé, que ce soit dans

des feuilles longues de 3, i ou 6 centimètres.

Tupa ignescens Pat/er.
— Chez cette plante, il \ a des

faisceaux presque médullaires dans la feuille. En efïel, le sys-

tème libéroligneux de la nervure médiane offn^ la forme

<run demi-cercle, avec des extrémités libérorinHeuscs repliét^s

en dedans contre les bords du demi-cercle.

Dans la tige, il n'y a pas de liber médullaire; mais des
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liHi<ilV'n's (|iii |»;iilt'iil
du IIIxt. |M''iirli*t'iil

ciilr»' les vaisseaux

(In l»(>is cl
jiis(|ii»'

dans la niocllr en Iravorsant le bois.

Ola étail déjà connu, mais on ol)sci\c siu'loid ces lali-

cirèr-cs inlervasculaircs à droilc cl à <;auclic di' la traite

luliairc. aux |H»inls où elle s"nnil an cercle ( cycle i i\i' la tij^e,

cl de clia(|nc coh- {\r la Iracc du rameau.

(le soni lii prcciscnicnl . dans les Campanulacées à liges

anormales, les points i\i' pt-m'lralion du libcrdans la moelle;

mais dans le
7'////^/.

le liher n accomjtaiiuc [)as les lalicileres

dans leur Irajel inlcr\ascidaire.

ïj 11. — Campanulacées à stèle caulinaire normale, mais

dont les feuilles ont des faisceaux placés anormalement.

l>ans loules ci-s espèces, je me suis assuré ([ue la lige,

même aux nceuils. n"otîre aucune lendance a la lormalioii

du lilter interne.

pour UKii. ht |>reiuicre a[)parition du liher médullaire

consiste dans un Irajel anormal du liher. cl non dans la

dixision de (|iH'l(|ues i-cllulo |»lacées contre les vaisseaux du

bois.

Pktersen 127. I».
;îS!I dil (|ue dans la tige, chez Campanula

lii'i'sic-.t'l'nrui
L.. le liher irderue esl réduit à un mdi-

menl. (jui consiste dans la dixision de quelques cellules

placées à la face inlerue des hachées, mais sans apparition
de Inhes crihli'-s. Les Cdni/xnnihi nlltcd Boiss. et rarimllnca

.hnij .\\\\\>\ (pie le Snt'(iilfni(i h i/hri(l(i A.DC . wnvAn.'wi <pudque
chose de semhlahle. Le peu (rexactiludc de cette opinion .

repi(»duile par (pi(d(pie> auleurs modernes (1 K apparaîtra
nettemeul après mon f'Iiide sur le (^inipfniuJn rtipunruln'idfis

(p. M) .

Campanula Médium L. — La lige de celle plante a tou-

jours été citée comme n(U'uiale, saufpai' Lestiboudois. (pu dit

avoir vu des laticifères et ^\\\ liher dans la moelle. Je n'ai

1 Sr.iioM.vMi. dans Kni:!*'!- cl l^ianll. Vflain. familien. I\ Teil.
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jamais Irouvt' de laiscfauv intHliillair-cs dans la mocllf des
tiii('s. même les plus rolmsles.

Ba/tx In
[pi/'iIIh.

— Le |»rli(df. |uvs d.' son iiiscrlioii à la

(igf\moti(iv lin aie
lilx'-iolijinciiv laipMiU'iil oiiNcrl. donl Jcs

Fig. I

<'ainpauula Mt-dhini L. Coupes tran.sversales du pétiole et di' la neivure modiaiir

à divers niveaux dans une feuille. De l à 8 en montant : S ist jilaiée au milieu

du limbe.

dt'iix ('xtivinil«''s se i-clicnt en avant par un noiiihir Naiiaid»'

de t'asciculcs crihlrs l'orinanl un»' lii;nt' anlrrirtiic. (Icllc

disposition, Ituil <mi ia])p('lant cellf i\i'< f'aisceauv à lihtT

inlerne des Solanées, en ditlèiv ce}H'iidanl par 1»' <irand

nombre de cellules de parenchyme séparani le bois di\<< fas-

cicules criblés antérieuis.

Si on examine ffiji". \, la sf'iic d('>< coupes l'ailes en
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romonlanl (laii> le ix'-liolc cl dans la nervure médiane {\n

limbe, on voil d abord rouverlure de lare lihéroli^neux se

rétrécir, les fascicules libériens antérieurs se rappro(;lienl \\n

peu (lu bois. Près du limbe, l'arc normal s\Hale de nou-

veau. Ses bords constitueiil le système libéroli^neux des

nervures qui en ])artenl déjà. Les faisceaux libériens anté-

rieurs se rapprochent ainsi peu à peu des bords de Tare nor-

mal, s'y accolent successivement, au fui' et à mesuie (pie

les ])lus latéraux foj'ment les nervures secondaires. Ils peu-
vent alors se comporter de deux façons : les uns prennent

part directement à la formation des nervures de deuxième

ordre, les autres prennent place normale aux extrémités de

l'arc libérien normal et se continueront, à un niveau ])ius

('levé, dans une des nervures secondaires dont la structure

est normale.

Les plus (/rosses nervures latéi'ales (dirent à leui* base un

arc ligneux entouré totalement de liber; plus haut, le cercle

libérien se coupe à la face antérieure; on a ainsi un arc

libéroligneux dont les deux cornes libériennes font forte-

ment saillie. Les premières nervures (pii se détachent de

ces nervures secondaires sont constituées parles deux extré-

mités libéroligneuses de cet arc. L'orientation de ces der-

nières nervures est normal«\ ainsi que le restant de la ner-

vure de deuxième ordre.

Par un processus analogue, la nervure médiane arrive à

posséder une structure normale, dans la partie extrême du

limbe.

En suivant le trajet de haut en bas, on décrirait le par-

cours des faisceaux en termes peut-être plus clairs. Les fais-

ceaux Hbéroligneux sont en place normale dans toutes les pe-
tites nervures, une partie de ces faisceaux peut biusquement

acquérir une place anormale au point de jonction de deux

nervures; ou bien, se ])la(:ant dans l'arc normal, elle le

débordera latéralement et deviendra antérieure au poiid de

jon(îtion d'une aulr<' nervure (Voy. tlg. XL, schémas VI

et VII).
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Les faist-eaux libériens anoi-maleiiieiit |)lacés dans le

pétiole ont donc, à nn nivean pins élevé, nne situation noi-

jnalr. A la base du pétiole, ils se /ihicent dans le eercle libé-

rien normal de la tige, mais (•< nouveau changciuciil de

situation a lieu très près de la tige et la tigure I. n" I , ne le

montre pas.

Dans cette description, je dis (jue les faisceaux se placent
dans le liber normal et non se raccordent à ce tissu. L'ex-

pression a son importance, car si ces fascicules libériens

s'aboucliaienl latéralement à d'auti'es faisceaux libériens,

on <le\rait les considérer comme un .si/s(èiiie sjk^c'uiI <|ui, à

ses deux extrémités longitudinales, se raccorderait au liber

normal. Mais ce sont ces mêmes fascicules médullaires qui

se poursuivent dans le liber normal de la tige, et occupent
une ])lace normale dans les petites nervures foliaires.

Résumé. — Le Campanula Meduim a donc dn liber anté-

rieur ou médullaire dans le pétiole et dans une partie du

limbe. Ces fascicules ne sont (|ue des fascicules normaux,

qui se placent sur un certain trajet à la face antérieure de

Fai'c libéroligneux normal ou dans hi concavité de cet arc.

Nous verrons qu'il existe une disposition toujours st'ui-

blable, même loi'sque les fascicules libériens antérieurs sont

accompagnés de vaisseaux ligneux, on lorsqu'ils sont enfer-

més dans un cercle libéroligneux complet.

J'ai commencé par décrire le C. MediHin, (jui montre un

assez grand développement du liber interne dans la feuille,

afin que cela serve de type. Il y a vmQ infinité d'intermé-

diaires entre la disposition précédente et l'absence totale de

liber anormalement placé. Mais toujours la marcht; des fais-

ceaux est identicpu'. Ce sont toujours des faisceaux nor-

maux dont les trajets partiellement anormaux constitueid

les faisceaux médullaii-es et les faisceaux antérieurs.

Ainsi le Platycodon grandiflorum L)C. — Les feuilles

possèdent un court péliol.', où la méristèle est plus large

que dans le limbe.

Lorstpie les nervures latérales, les deux plus iid'érieures

ANN. se. NAT. BOT. -'^-'^.-
'^
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se joi^nt'iil à la médiitiic, jjirsdc la base du limlx'. (|ii('l(ni<'>

îlols de liber passent à lu l'iirc jml<''ri('iii-<' ;iii\ deux itninN

(k' jonction. Mnis le ix'liolc srlarfiissïtiii .ui-dessoiis. ils

reprennent assez ja|)idenirnl iiiic pliicc nornuile. Dans 1rs

l'cnilles pins linuidcs. res faisceaux ont tin
li'ai<'l

;i normal

plus long.

On remarque riicilciiicnl . (pic si ;'i la jonction d'une iiri-

\ure à la médiane, ces! la partir la plus latérale du libn-

normal de cette dernière (pii consliluele fascicule ciiblé aMl(''-

rieur, ce fascicule rejoindra plus bas le liber normal, non à sa

place primitive, mais à Textrémité de Tare total du |)éliole. De

sorte, que si le faisceiui devenu antérieur était à droite du

faisceau latéi-al, lors(pi'il li- i-ejoinl il se place à sa iiauclie.

Dans le Campanula rotundifolia />.. le |)éliole dune

feuille radicale montre deux petits ilôts libériens antérieurs;

à la base du limbe, il un a plus (pi'un arc libéroligneux

dont le libei' contourne à peine les extrémités ligneuses. Par

analogie, on peut presque conclure (|ue les deux faisceaux

antéi'ieurs forment en liant du |)étiole les extrémités de l'are

libéi'ien.

Dans une autre feuille radicale, il n"\ a (ju'uu petit

fascicule médullaire (dans un arc) dont j'ai suivi le trajet.

11 rejoint sa place normale : en bas. à la base du |»étiole. et

en baut, avant le limbe même.

Campanula alata /M/. — On sait cpie la lige est nor-

male. Dans la feuille sessile et largement décurienle. ou

trouve, à la base, un arc libéi(digneux peu courbé ; <'u

remontant, les deux extrémités libres du liber de cet arc

normal se recoui-beni à la face supérieure du bois et se

rejoignent complètement à 2 centimètres enviion de la tige.

Os faisceaux libériens, devenus antéiieurs. se (H)inpoi'tent

plus baut comme ceux de C. Meflhim. c'est-à-dire (pi ils

feront partie du liber normal des petites nervures.

Parfois, il \ a (]uelques \ aisseaux accompagnant la bande

antérieure de liber, et ils sont placés en deux groupes

symétriques.
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Campanula rapunculus L. — L;i li-ic csl Donnalc mais

les feuilles en certains poiuls olIVeiit du lihci- sur les deu\

faces (lu bois.

Ainsi la nervure médiane d'une i»randt' rcuillc caulinaire

pourvue d'un piHiolc ailé mon ire un (('rclc de liher com-

plet, alors (pic le hois ne t'oi-mc (|u'un arc infcrieur, en l'ei-

à chevai, doid les extr(''mités sont un peu recourhc'es en

dedans. 11 en est de m(''me pour les grosses nervures ]»ai-

lanl «le la médiane. Mais, à mesure (pu; les nervures s'élè-

vent dans le limbe, le liber reprend en totalité une place

normale, en se rendiint dans de petites nervui'es à flis|)o-

sit ons noiinales.

Les feuilles caulinaires plus élevées sont sessiles, néan-

moins on trouve à leur base une situation {\u liber analogue
à la précédente : les deux extrémités de lare libérien sont

recourbées sur la face antérieure du bois, mais laissent entre

(dles un espace li])re. médian par rapport à la synK'drie de

la feuille.

Les nervures (pu partent de la médiane [)er(lent rapide-

ment la dis))osition concenti*i<|ue de leur liber.

Campanula garganica Teii. — La présence du liber anté'-

rieur dans la feuille ou dans le pétiole n'est pas en rapport

avec l'ampleur du limbe, ou avec la taille de la plajile.

Ainsi : nous avons vu précédemment que les feuilles, chez des

«'spècesoîi (dlessont très grandes, étaient normales ; au con-

traire, nous trouvons des faisceaux antéi-ieurs dans les

feuilles du (\ fjnrfjan'iid. plante couchée gazonnante, à très

petites feuilles longuement pétiolées. Filles otïVent la inénu'

disposition (pie celles du (\ Médium, on suit facilemeiil le

trajet des faisceaux itlg. IIi.

A la l)ase, on voit un simple arc libéroligneux très ou\eiL qui l'onne

fract' foliaire dans la tige. Dès la base du pétiole, les lascicules criblés

constituant les extrémités de Tare libérien, s'isolent à la face antérieure:

ils sont de plus en plus nombreux en montant et forment une bande con-

tinue placée comme un diamètre au-dessus d'un demi-cercle libéro-

ligneux.

A la base même du limbe, ces faisceaux formeni deux groupes libériens
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latéio-anlérieui'S, les faisceaux qui parlent de la neivui-e médiane sont

normaux. La ligure II, n" 1, montre sullisuiiuneiit le départ dune nervures

latérale pour e\p[i(iuer ce l'ail.

Campanula carpatica .hn
ij.
— Le lihci- anlrriciir est

accompagne en (|nel(pies points de vaisseaux ligneux. Cette

dis))osition est intei'médiaiie entre celles trouvées précédeni-

nienl et celle des feuilles où le svslème vasciilaire lonne un

F.g. II

Kcuille de Campanula gat'f/anica Ton. Coupes transversales aux niveau.v indiqués
sur la feuille figurée. G. = 4;;.

cercle coinpiel lihéioligneux. La même structui*e se trouve

dans les leuilles du ^'.
yy///v/////VA///.v.

A la hase (In long pétiole d'une feuille rmlicale. le huis lu^

forme (1111111
arc à extrémités repliées, entouré dnn cercle

(le liher a|>lali
à la face antérieure.

\\n s"a|)prochanl du lind)e. on voit les dvu\ extrémités

(le lare ligneux s'isoler de lare et venir se placer près delà,

ligne médiane, loul eu i-estanl à la face interne du liber

antérieur, haiis le linihe. la iier\iii'e médiane a du liher

sur les deu\ laces du l»oi<, le lil)er antérieui' l'uime un arc

à concavité antéiieure.
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l^es feuilles placées plus linul siirlatijiv uni un liber aiiLé-

lieui- moins abondant. Leur péliole n'ollVe sou\enl qu'un
arc libérolij;neu\ dont le liber se replie d«^ chaque côté siu-

la face antérieure du bois.

Ainsi, par exemple, une feuille dont le limbe a l(j millimèties de Imi-

i^ueui-, noftVe à 11 millimètres du sommet aucune trace de liber antérieur
sur sa nervure médiane ; j)lus bas, du liber normal passe à la face anté-

rieure, lors de la jonclion de nervures latérales. A \'t mi|]imètr(>s du soiii-

inel, la nervure médiane offre trois faisceaux, le méilian seul a du lil)er

antérieui- lormant bande continue non reliée au liber normal sur la coupe,
les deux latéraux en arcs normaux sont deux nervures latérales. A la base
du limbe, l'air li.oneux est totalement entouré de liber.

'foules les feuilles ont du liber antérieur, accompagné ou

non de vaisseaux, suivant la taille de la feuille. Seules les

plus petites bractées sessiles de Finflorescence n'ont aucune

hace de liber antérieur en quebpie point que ce soit.

La tige n'a pas de liber médullaire, même à Tétai d'éhau-

clie. il en est de même du |)édoncule floral.

Phyteuma spicatum L. — Dans les feuilles radicales et

les caulinaires inférieures (pii sont pétiolées, /this'ieurs ner-

nii'p.s unpnrhinlps se réunissent près de la base du limbe.

<rest à cette jonclion. ainsi que des coupes successives me
Toid moniré', que le liber normal dcAienl liher placé à la

face antérieure.

Au-dessus de ce point, la ner\ure médiane montre un

arc libéroligneux à cornes libi'iiennes saillantes, de même
les autres nervures. Au ])oint de jonction, toutes ces cornes

libériennes s'isolent à la face antérieure de l'arc libéro-

ligneux total. Ces faisceaux libériens se rapprocheni ensuite

les uns des autres et forment plus bas la bande lihérieune

antérieure continue (|ui existe tout le long i\n |)étiole.

A la base du pétiole, ces faisceaux reprennent place nor-

male, quebpies-uns dispai'aissenl peut-être. Va\ tout cas.

aucun ne pénètre dans la moelle de la tige.

Les feuilles sessiles, insérées vers le liaul de la lige, iioiil

pas de liber anl(''rieur, seulenu'iil à leur hase les (U^vw exlri'-
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niilrs lil)t''i'i«'nin's df laie iioniiiil soiil Ires saillinilcs sur les

fares Inli'i-alcs du bois.

Phyteuma hemisphaericum />.
— L<'s IcuiJIcs liuraires

(le celle piaille soill longues de (i a |(> eeiiliinèll-es el moil-

Ireiil. sur une eei'taiiie ion^iieiir. des l'aisceaux l'uriués d'im

are liiiiieu\ eiilouré tutaleiiieiil par du liber ; ehaeun esl

eulouré duii <'Julodernie à poiicliialions subéreuses.

N'oici. par exemple, ce (pie l'on observe dans iiue l'euille

de lo eenlinièii-es. A 2 ou 'A milbmètres (\u sommet,

refulodeniie n"esl j»as dilIV'reueié autour des laisceaux ; le

médian seul a du lissu eollencliyjnateux à sa face antérieure,

mais sans liber. I.e liber normal ne forme même pas nu are

1res courbe. En desceiidanl. le liber fonne un arc (le cercle;

de plus eu plus grand. A I centimètre, l'arc libérien ne forme

pas de libei' antérieur. Sui" une grande longueur, la face anté-

rieure du faisceau esl occupée pai' un tissu coUencliymaleux
sans lalicifère. ni liber, ('e n'esl (pTà () centimètres du

sommel. <|u"il
\ a de pelils îlots libériens latéro-antéi-ieurs.

Plus bas. Tare libérien, par suite de radjonction de ner-

\ures lalérales. se referme au-dessus du bois. La tige est

lolab'menl dépourvue de liber médullaire.

Trachelium caeruleum />. — Dans le limbe, la nervure

mi'diane, à un certain niveau, montre un ou deux fas-

cicules libéjieiis antérieurs, faisant suite, comme loup)urs, au

liber normal pai- un (b'cours et des dispositions toujours

semblables. On \oil iiellemenl. loi's de la jonction d'une nei--

vnre latérale à la nK'diane. un fascicule libérien passer a la

face anb-rieiire. I)e la sorte, je nombre des fascicules aut(''-

ritîurs augmente eu descendant, el dans le pétiole, on

obser\e une disposition ideiili(|ue à celle du pétiode de

('(iiniKitiiiln cfir/iKrKii . Le bois accompagnant le liber anté-

rieur se IroiiNeeii deux |>oinls svmétri(|ues et fait suite

comme lui à des tissus normalemeni plac(''s
à un autre

iii\eau.

Lobelia. — La tige esl toujours normale. Dans les feuilles

sessiles des L. rtirdiiKili^ L. el L.
siijili]l]l'iiii L.. la iier\iire
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iiiédiaiic otlVc du liber en cei'ck' cuinpk'l, ciiloiiraul un iu'<-

(le liois plus (ni iiioiiis lai'^cincnt oiivcil. I^a suilr {\vr>

i(Ki|i('s. \('i's le liaiil cl \('i'S le bas. nioiili-<' loiijoiirs (|in' les

raiscraiix libiTiciis aiiiriiciiis occupciil mic place nonnale
%('!•> rinst'i-lioii a la lif-e. cl dans les liTiniuaisons des

m'i-\ lires.

l'ai- exemple, dans une leuille .sessile de L.syp/nlUicu aviinl 11 centimètres

de long-, la nervure médiane, à 3 centimètres du sommet, oftVe une struc-

ture normale. A 4 centimètres et demi du sommet, seulement, un pelil

fascicule libérien dépasse l'extrémité latérale de Tair ligneux.
Les nervures latérales (|ui se rattaclieni à la médiane assez haut dans le

limbe son! normales; celles (jui en jiartent à 2 centimètres et demi de la

liue n'ont qu'un arc libéroligneux 1res recourbé, avec extrémités libé-

liennes proéminentes au-dessus du Imùs.

A la hase de la feuille, on a trois faisceaiiY on iiervui'es.

Les «leuv laléfales onl nne slineliii'e intéressante : Tiine esl

(loitMenieiil eoiîeenli'i(|iie le liois el le lihei'N l'ornienl un

cercle); dans laiilre, le liher seul l'ornie un cercle com])lel.

delà monlre, |uiis(pie ces d('u\ iiiéristèles latérales sont

lioiiiolo^iies. (piil \ a analog,ie coinj)lèle entre Tai'c libéro-

liiiiieuv antérieur diin cej'cle libéroligneux el les l'aisccaiix

libéi'iens antérieurs diin cercle libérien entourant un arc

postérieur de l)ois.

Ainsi dans les teuilles de /ji/)f/'/f/ \///t////'i//r//,
il n'y a (\i\

liber antérieur (pie sur la Jiioilié de la longueur de la nervure

médiane et sur la basi-des deux ou (piatre iier\ lires latérales

les plus fortes.

.le place ici, avec doute, le Campanula rhomboidalis L., cité par Wf.stkk-

>uiER 25', comme ayant du libei- inteine dans la tige. .le n'en ai |)as trou\é

trace même aux nœuds, dans la partie supérieure d'un échantillon. Au con-

traire, le liber médullaire de la feuille est assez dévelo])pé : on observe un

cercle libéroligneux étroitement ouvert à la face antérieure; el, en face

de l'ouverture, il
>

a dans l'inlérieur Irois petits fascicules libériens.

Conclusions pour les feuilles des Campanuiacées.
—

Lorscpie la lige est normale, le liber inlerne ou anlérieiiroii

médullaire niamiue laremenl dans les feuilles des Campa-
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nulacées. au iiKtiiis dans le
|»rli()lt'

cl à la ])as(' du liiiihc.

(Jicz 1rs ('s|>rc('s
à li^cs anormales, les l'aisct'aiix aiilr-

liciirs (lU iiK'dullaijTs cxislcnt loiijours dans les feuilles <'!,

coniine dans lesexemples (|ue nous venonsde voir, ils son! une

partie anoiinalemeni ])laeéedu liaj<»l des faisceaux normaux.

De liaul en bas, ees faseicules lihéi'iens on li})érolie;neux

se placent anormalement à la jonction de deux nervures.

Le liber tend à débordei' latéralement Tare ligneux. ï^ois-

(|ue (\('U\ arcs libérolignenx s'unissent, si le ])oinl de sou-

dure Ji'est pas à lextrémité des deux arcs, les ]>arlies libé-

riennes on liljéroliiineuses compi'ises entre le ])oint de con-

Lacl et les extrémités se trouvent forcément placiM-s à la lace

antérieure de l'arc total.

A la base du pétiole ou du limbe sessile, ces faisceaux se

replacent en situation normale, soit dans l'arc foliaiic lui-

même, soit dans la réf/'ion Vibénenne normale (exocycle) de la

tige. (Juebpies-uns cependant disparaissent peu à peu de

haut en bas avant de reprendre place normale.

Ija présence de faisceaux antérieurs et médullaires dans le

pétiole et les nervures foliaires, alors (pie la tige en est tota-

lement dépourvue, se rencontre dans un grand nombre de

génies el de l'amilles ; nous verrons plus tard juscpi'à (piel

point on peut généraliser les faits trouvés chez les Gampa-
nulacées.

CIIAlMTiiE 111

CAMPANULACËES A STÈLE CAULINAIRE ANORMALE

CtiinjtdtniJd l'iijniiictihùihs L.

IjiSTiuocDois (I \\\\\\\ dil (pie du lalex sécoulail de la

mo(dle de celle plante cl en concliiail à la i»résence du liber

dans la moelle.

(1) Voy. p. 22, (2).
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Mais TiiÉcuL [13 1,
De Ijarv |19j, Wkstermaikh 125 . Pi>

TRRSEN |27!, Hérail |37| (lisciil Mil coiilrairc
(|ii<'

la li<i('(sl

iioniialc.

C'est cil clicrchaiil le lilx'r iinMliillaiic, ;iii ikimkI. (|iic j":ii

Iroiivr riUioiualic (le (telle pliiiitc

Celte étude iHaii(| liait dans Je lra\ail de Weiss, die le

eomi)lèle et vérifie d'une façon indiseutablc sa manière de

voir. Elle tire son intérêt du l'ail (lu'on n eoiislale dans la

plante adulle la première ébauche de rap|)arilioii du liber

interne dans les ti^cs des Campanulacées. .Nulle |)arl lauo-

nialie est si réduite dans loule l'élendue de la planle.

Les faisceaux médullaires forment comme des racines \as-

ciilaircs plus ou moins rameuses que la feuille eineirail dans

la moelle.

Feuille. — \a\ dis|)osition (\\\ lijjer anormalemenl placé

dans cet orjiane monlre une analogie complète avec celle

rencontrée dans les Campanulacées à liiic normale.

Le?, feuilles radicales ont un trcs long pétiole. Si on snil le Irajol des lais-

ceaux de bas en haut, on trouve dans le pétiole, contre l'insertion à la

tige, un arc liI)éroIij;neu.\ normal. Au-dessus, les deux exlrémilés de l'arc

se recourbent, le liber contourne et dépasse les extrémilés de l'aie liiiiunix

et arrive ainsi à se placer en partie à l'intérieur de l'arc libéroli;L;neux. Les

deux bords de l'arc peuvent se souder, enfermant ainsi un xérilable liher

médullaire dans un cercle libéroligneux ; quelques vaisseaux aicoiii-

jiagneiit parfois le libei' médullaire.

Près du limbe, le cercle s'ouvre à la face antérieure et les laiMeaux

médullaires se placent entre les deux bords de l'ouverture.

Les faisceaux des nervures qui se détachent de cette méristèle médiane

ont du liber sur les deux faces du bois, ou même, à leur base, sont concen-

triques par le liber. A mesure qu'ils s'éloignent du pétiole, ils perdeni peu

à peu celle disposition, le liber antérieur repassant peu à peu à la l'ace

postérieure ou prenant directement part à la conslitution de petites ner-

vures normales.

Les feuilles cauUnaires sont identiques malgré leur com-l i)éliol('. Mais il

y a des variations de structure à ce point de vue, suivant le ni\eau d'inser-

tion sur la tige, et suivant la grandeur des feuilles. Le cercle libéro-

ligneux du pétiole peut être fermé plus ou moins complètement au-dessus

des faisceaux médullaires. Ceux-ci peuvent être nombnuix et isolés, ou

réunis soit en deux groupes, soit en un seul placé dans l'ouverture de l'arc

libéroligneux et faisant saillie à l'intérieur. Ces faisceaux médullaires
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l»t'uvenl tMie ciiblés <>u cribro-vasculaires. Les vaisseaux m>iiI alins à la

face antérieure du libei-.

Dans le limite, les faisceaux anoinialenienl placés, soit antéri(;urs. sttil

inédullaires. sont toujours la suite de faisceaux normaux. .Mais à la base

du [léliole, ils peuvent retourner dans le liber normal ou se poursuivre
directement dans la moelle de la liye : parfois juème, ils .se perdent peu à

[teu de haut en bas dans leur trajet dans le pétiole. Le plus urand nombre
arrive cependant jusqu'à la tige.

Tif/f.
— l)i\ ('iluiiililloiis oui ('[(' (''Ui(lit''> ;i\('c drhiils cl

(•ompl<"'l<'iii('iil .

(îoiiv
(|iii

moiiliciil iiii jifaiid (lr\('l()|»|MMii('ii[ du lihci-iiir-

didlaii'c pirscntcnl le iiinxiiimm de crllc ronualioii à iiiie

ct'i'LaiiU' disliiiicc du sol. A iiicsiifc (juc loii s'rloi^nc de et»

point, soit vers le liaid. soi! xcrs le l)as. le
dt''A('lo|»|t('in('nt

des faisceaux turdidlaircs diiuiiuic jiisciirà dcM'iiir uni. On

nepeuteonipai'er (|ii('les eiiti'c-iKeiids suecessifs cl non loidcs

les sections, car à cluKiiic iKi'ud. on ti-oiiNcnn nonveaii sys-

tème iiiéd(dlaii-c l'aisanl suite an\ faisccanx de la l'enilli' on

à ceux (In cercle iioi'iual delà liiic VA rv sNsIcnic ne sélend

pas sur jdiis d'nn eiilfe-nauid.

<Jn<'l(pi<'s cclianlillons seideiiient ont
|»rcs('nli'' nn lii-and

développement des l'aisceanx niédidlaires an ni\ean de |>ln-

sieurs nœuds, ("/élaieid i\('> lijics a\ant ponssé isolées el non

en lontTes.

On ti'onvait alors des faisceaux médnllaires jns(pi'à nn cen-

timètre au-dessous des n(eiids. landis (|ih' dans d'anlres

éclnintillons, alleijinant juscpi'à nn mètre de liaiil é<iale-

menl, )»as nn seid ncend. sur Ireiile ayani des faisceaux nn'>-

didlaire>, nOlfrail de liber interne à plus dedeux millimètres

sons rinsertion foliaire. La lon^iiienr des enlj'e-n(eiids dans

ces derniers échantillons ('lail aussi i;rande (pie chez les

premiers.
A clia(pie udMid, (rois arcs lil)érolii;neiix sajoideni an

cercle normal de la tij;»'. LUn nn-dian esl l.i Irace foliaii-e,

les deux laléraux formeni elia<iin la nioili('' de la Irace du

rameau axillaire. (-es derniers nian(pieid parfois ou Itien sont

très réduits, suivant réial ^\\\ hourireon axillaire.
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En pi'ciiaiit un poinl de la (iiic où les raisccaux médul-

laires sonl bien (lr\('lo|»|)(''s. sui\ons. par une si'iic hasipètc
(le coujx'S li'ansNci'salt'S, le li-ajcl des laisccaux

(|(ii ciili'cul

dans la moelle à un uo'ud.

F. a (race foliaire compreud Irois l'aiseeiiux (ou uiéi'islèlesi,

les deux latéraux rejoiiiueul lare médian foliaire aux deux

|>oinls oîi ce dernier se joiul aux deux traces du rauieaii axil-

laire. iFij;. 11! : A el 'i . i

A uu ni\eau oii le rauieau axillaire esl eueore séparé delà

lili'e. (Ui \oil. eu face de lui, uue sailli*' {\[\ lilier uoruial de la

tige vers la uujelle. Au-dessous, le rameau se soude à la li<;(.,

leurs stèles se ra|>pi"oelient . alors les lihers de la li^e et du

rameau s'anastomosent et se plaeeul luii a côté de l'autre

\ers le|)oint(le conlacl desstèles, l.e r-ameau u'a pas de fais-

ceaux médullaires, hui-aut (pie s'('dal)lil ce contact, la saillie

du liher uormal de la lige \ers la mo(dle, <l(''jà mar(piée plus

haut. s'acceuUie en refoulant le liois devant elle (ce hois est

souNcnt réduit à des liln-es liguiliées) et sedivise radialeuieut

en deux. Au point où eette division se pi-oduil, elle porte

aussi sur l'anneau libéroligneux du rameau (|ui s'ou\re ainsi

du eôté de la tige. La saillie du liher noj'nud de la lige en a

donc formé deux «pu sont plac(''es à droite et à gauclie de la

trace du rameau et (pii continuent à s'accentuer.

A son tour, la trace foliaire se p)int. par ses deux extré-

mil(''s latéral(;s, à la Irace du rameau (|ui s'est coupée radia-

lenient en face d'elle. Aux deux points de raccord, leurs

lihers se mêlent d'abord sur im court trajet, puis font saillie

dans la nio(dle aux doux |)oijitsde raccord. Ou a douc(|ualre

saillies du liber (pii. s'isolant dans la moelle. former(Uit les

faisceaux nu''(lullaires.

Les faisceauv médullaires et iiulérieurs de la feuille

peuvent passer directenu'ul dans la moelle de lit lige. lor.<-

([u'ils n'ontpas rejoint place noi*male avantlunion des traces

hjliaire (d gemmaire. Dans le cas où ils se sont replaci's nor-

maleuH'ut à la base du pétiole, ils constituent axec les lais-

ccaux latéraux de la feuille l(>s parties les |)lns
latérales de la
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Fiy. III

Tige lie Cumpanula rapitnculnides L. Suite de coupes transversales inonlranl 1«

passage des faisceaux du cercle normal dans la moelle, aux points d'inserlion

du rameau et de la feuille. Série basipèle de 1 à 12.

\ota. — Les proportions de ces ligures ne sont pas toujours rigourcusenieni

exactes, ces schémas n'onl jias été dessinés à la chambre claire
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liiicc l'oliairt'. Ce soiil pivcisômcul ces
pîii'lics lalT'ral^^s

(|iii lornient les faisceaux dcvciKiiil m(''(lull;iii-('s à la jonelioii

(les svslèiiics loliîiii'c cl ciiiilinaii'c.

III isîdte)

Le liber normal passe doue dans la moelU^ en(|iiali'e [joinls.

situés entre la trace foliaire, les deux traces gemmaires cl le

cercle libéroligneux caulinaire ouvert en face de ki feuille.

(Fig.IV.)

En sui\anl loidc la série des coupes inféricuires, ou Noil

les faiscejiux médullaires se diviser, se resouder les uns aii\
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niilrcs. se pl.iccr icirlois ;"i cùh' du liltci- noniiiil laisiml en-

core sjiillie (liiiis le Ixiis.

puiss'isolei- (le iioineuu

coinplèleineill. l/eii-

seiiihle (les l'aisceniix

m<''(liillaii-es lonne ainsi

lin lY^scau (l(jnl i(>s (ils

(liiniiuieiil de i^i'osseiir,

en (lescendanl dans

renlre-nnMid. el linis-

senl lonjonrs par sal-

h'-nner el dis])araitre.

sans a\ oir ancnne aidre

relation a\ee le liher

normal.

Ce réseau ni(''du]laire

est daulanl pins coin-

ple\e <pi il esl pins

('lendn en lonjiiienr

dans Tenlre-noMid. Il

peut \ a\oir hvs son-

Ncnl in(l<''pen(lance

eom])lt''le entre les

(pialre faisceaux sim-

ples venus, deux des

parties lalt'rates de

lare loliaire et deux

du liber noriiial de la

lij;v.

Quelle t'sl r«n'i(jine

t'.rnrtp (les f'n'isrentt.r
dp-

n'inis nU'dillht'n'Cs^XAin-^-

Cam'panxda rapunculoides L. bisposilion des -i • .

faisceaux médullaires dans un enli-e-naaul le M"'' )
a passajic (lirecl

lo'iipaitii du sol), d'après la série de coupes des faisceauX ant(''rieurs
figurée en partie dans la figure m. i n •

on nn''dullaires de la

teuille dans la moelle de la tige, nous saxons (juMIs ont



i

-
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pour origine (It'S l'aisceaux ii(iiiii;iii\ de iici'Mires iuliaircs.

l'itiir les
l'iiisipiiii.r

issifs (h^s nii/l /('< li'.s
ji!

Ils Idli'iiihs ih' j'nri'

Inlmirr, [\ Iciir
(l(''|»ai-l

(laii> la iiiocllr. il \ a des aLiaslonioses

(Mili'c t'iix cl le liber (lu rameau ou de la ti*ie, cependant les

exti'éniilcs de iarcfoliairc le>- roiinciil p(uir la plus grande

|)ailic. (les extrémités sont surtout constituées par les

i\vn\ t'aiscoaux latéraux foliaiics, (pii ne se joiiinent au gros

faisceau médian (|u"au |)oinl on ce dernier jjrend placedans
la lige. Les faisceaux antérieurs ou méduUaii'es du pétiole

s"\ placent (piel(|uefois avec eux. L'origine de ces faisceaux

médullaires de la tige est très difficile à déjnéler. Néanmoins,

voici les faisceaux qui d'une façon certaine contribuent aies

former, ce sont : les faisceaux foliaires latéraux, les extré-

milés du faisceau foliaire médian et les fascicules libériens

nK'dullaires du pétiole et enfin, avec Tàge, le liber du rameau

axillaire. Mais // est inijtos.s'ihle par l'examen des coupes, (b'

taire la part <pii revient à chacun de ces éléments dans le

faisceau devenant médullaire. Les laticifères eux-mêmes

n'indicpienl rien de précis, au contraire leurs anastomoses

emp(~'cbent la distinction des groupes libéi'iens.

Lu <'e
(pii concerne les ilpii.r

fn'isreau.r inéduUiures remis du

l'iher iionmil ih lu
t'if/p,

si parfois le libei' s'invaginant de la

sorte dans la moelle, contracte des anastomoses avec le liber

du rameau axillaii'e, d'autres fois on voit les deux invagina-

tions se faire dans la moelle au-dessus de la soudure du ra-

meau à la tige. De ])lus, leur développement parait toiyours

in(lép<'ndant de r<''lal où se li'ouxe le bourgeon. C'est donc

le liber normal de la lige (pii l'orme ces faisceaux.

Le parcours longitudinal des faisceaux dans la lige est

recliligne. de s(trle (pie l'on peul constater (pie le liber pas-

sant dans la moelle forme la partie médiane de la trace

dune feuille insérée liuil cntre-udHuls au-dessus.

Extérieurement, les feuilles semblent en dixergence 2/5,

mais ce n'est là (pi
Une iipparence.

Le développemeni de-^ faisceaux médullaii'es varie d'un

entre-nœud à l'autre, cl d Un individu à l'autre.
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Les variations obsei-vrcs pui-lciit sur les l'uils suiviiiils :

1" fji loiij/ueiir. Dans Ix'aiicou]) dn tiges, la loiifiiieui' des

Faisceaux médullaires atteint ± millimèlres au ])lus. Dans

<rautres, elle va jus(|u';i I centimètre, une longueur de 7 à

<S millimètres étant assez fréquente, (les faisceaux s'étendeut

très rarement sur jdus d'un cntre-nceud. ils sont jKti'fois

réduits à une invagination du lilx'r dans le l)ois.

2" L'enhre et r'isolfument /ilits
nu moins rn/i'ules des f'djsrpau.r

dans hi moelle \
ils restent quchiuefois accolés sur une cer-

taine étendue au liber normal saillant dans le bois.

3° La cai Hihililé du h-fijet
des faisrenu.r l'ihénens médullnires

de la
feii'die, (|ui peuvent :

a. Entrer directement dans la moelle de la tige;

b. Se placer aux extrémités de Tare frdiaii-e médian, avant

<le devenir médnllaires dans la tige ;

r. F*rendre place, comme Tair foliaire, dans le cercle

libérien normal de la tige.

4° Dans les concrescenres enlre les faisceaux médullaires. J.es

<leux faisceaux qui passent à droit(^ et à gauche de la trace

foliaire peuvent s'unir sur une plus ou moins grande éten<lne.

5" Vnaporfance de la partie ligneuse de ces faisceaux médul-

Ja'ires. Leur liber est toujours central, le tissu lignifié est

placé sur leur face extérieure ou bien les entoure, sa dispo-

sition est irradiée. Vers la terminaison inférieure du fais-

ceau, les cellules ligneuses réticulées abondent et entoureid

la terminaison qui a lieu par atténualion insensible.

6° Tim\^Vasi/métrie enlre les fu'isceau.r lioniolor/ues sil U(''s à

droite et à gauche par rapport au ])lan de symétrie de la

feuille. Il est même rare qu'à un même niveau, ils se com-

portent d'une fa(;on identicjue.

Varia/ions dans la même jilanle siiirunf le niveau. Preuons

comme exemple un échantillon non tleui'i, haut de 00 cen-

timètres et comprenant plus de soixante entre-nœuds.

Les feuilles radicales ont du liber médullaire, mais la lige

n'en a point, à leur insertion. De même au nœud terminant

le premier entre-nanid allongé. Au deuxième nœud, il \ a

ANN. se. NAT. BOT. XX, 4
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Fig. VI

1 à lu. Insertion d'une feuille el de son rameau axillaire aur la tiyL-axe de Cam-

panula rapunculoides L. Les coupes 3 et 8 n'ont pas été dessinées. Le faisceau o
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trois raisccaux inr-dullaitcs ; riiii allriiil ± iiiillimrli-cs sous

i'insi'rlioii, c'est le faisceau niédullaiic de la Icuille; les

deux autres, qui sont les traces de la dixièuic leuille cauli-

iiaire, al(ei«nenl : l'un 2""°,."), l'autr*- II.

Au ([ualrième nœud, on trouve les
((iial rc fascicidcs ummIuI-

laires typiques; on retrouve les {\vv\\ plus latrrau\ à 7 mil-

limètres sous le nd'ud. l'un se Icrmine assez rapidemrnl.
l'autre atteint le \',\ millimètre S(Uis le nœud, rentrc-iniMid

ayant ."i cenlimèti-es et demi. Dans le (piatriènie eidre-no'ud

niesui'anl iO niillimèti'es. les faisceaux les plus lon^s atttù-

gnent 7 et 9. Il en est à [)eu près ainsi jus(pi"a la (piinziènie

feuille où un seul des fascicules niédullaii'es atteint 8 milli-

mètres de lono".

A partir de là, la longueur des fascicules mè(lidlairr>

diminue. A pai-tir de la vingtième feuille, aucun faisceau n»'

passe dans la moelle à droite et à gauche de rinseilion

foliaire. Ce sont les traces de feuilles insérées plus haut, (pii

à chaxpie nnuid forment les deux faisceaux médullaires.

A mesure (pie l'on s'élève vers les entre-n(euds supériem-s,

ces faisceaux ne rentrent dans la moelle que bien au-dessous

de la feuille dont la ti*ace les repousse pour ainsi dire dans

la. moelle. Les traces gemmaires sont en etïet nulles ou très

réduites.

A la vingt-cinquième feuille, ils ne forment (pie deux

inxaginations du liber noi-mal vers la moelle, et ne s'isolent

à aucun niveau dans la moelle. Ils viennent justprà elle,

tout en restant contre le liber noi'uial, dans la moitié supé-

rieuie de l'entre-nanid.

Kntin, ces ébauches de faisceaux médullaii'es se réduisent

elles-mêmes. A la quarantième feuille, il n'y a plus qu'un(;

forte invagination du liber normal, elle n'existe que d'un seul

côté. Entin,(lai]s la r(''gion tei'minale de la tige, il n'y a |)lus

trace de tendance à la formation de faisceaux médullaires.

se trouve dons un tissu de cellules épaissies.
— A ul B. Dernières traces d'un

faisceau iibéroligneux médullaire, près de sa terminaison, à environ un cenli-

riiètre au-dessous d'un nœud.
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Fig. YII

Campanula Tracheiium L. 1 à 4 et celles des figures VII {suite). Série basipète de

coupes transversales montrant le passage dans la moelle de faisceaux normale-
ment placés (dessinées à la chambre claire).

— 1 à 11. Schémas de Taspect des

faisceaux, au na3ud d'insertion et à divers niveaux dans le pétiole dune feuille.

Succession basifuge de 1 à M.
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Fig. vu {suite)
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Dispositions invariables.— 1' !.•"> rinneauxlalriaiix de la

lijic principale n'ont jamais niontiv la moindre trace de lilxT

médullaire. L<'s pédoncules lloi'aiix en sont aussi dép()nr\us.

:2" Les faisceaux mé'dulhiires ne se joijLiuenl jamais à VAnw

d'un enIre-uoMid iuJV'rieiir à ceiiii où ils enlreiil dans la

moelle. Il est même si rare (piils pénèireni dans ecl enlre-

n<eud, (jue je liai renconiré ce lail ([u'une seule lois.

T Les faisceaux anormalement placés font snile au liher

normal, aux no'uds (ui dans la feuille, .le néglip' un seid

fascicule rencontré isok' dans la moelle.

\° Les faisceaux médullaires (pii s'étendeni le plus l»as.

dans cliacpie eiilre-nd'ud, sont toujours les faisceaux (pii après

un Irajel normal j)assenl dans la moelle aux |)oinls oii la

Irace du rameau doit se souder à lare caulinaire. l^(U's(pie.

dans les entre-nœuds supéi-ieurs de la tige, il n"\ a plus (pie

des I races de lihei' anormalement placé, ce sont ces mêmes
faisceaux (jui consliluent les invaginations du liber normal

dans le bois, ou «pii seuls pénètrent dans la moelle.

ii" Les faisceaux médullaires ont des laticifères libériens.

Can>)i(inuhi 'rrdihcl'nini L. =r'. nrl'K'tj'itJ'Ki
Sclim.

(lelie espè(;e se jdare près du i\ rn/iiniciiloides, par la

simplicité de son svstème médullîdre. (pii toutefois est plus

comjdexe dans les tiges robustes.

CJiez le C. rnputiriiln'ides, on trouvait, au niveau des

feuilles radicales, la disjiosition des (\ n'ayant du liber

interne (pie dans le |)étiole et le limbe. A un niveau plus

élexé. le libei' médidlaire existait, mais il était souvent peu

déxeloppé et enliii toujours nul dans les eiitre-nœnds supé-

l'ienrs.

Ilans le C. Tracliplhnii . on a aussi des fascicnles venant

des fenilb^s et (Mitrant dans la moelle à chaque nœud. iVhiis

cliacun deux, au lieu de ne parcourir qu'un entre-nonid, en

parcoui't plusieurs. Ils arrivent ainsi à sesoiuler latéralement

aux faisceaux médullaires i-entrés dans la moelle à un ni\eau
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plus iiilV'iicui-. Les ^rou})es f()iiiir> par la réunion de deux

ou (le Irois l'aisc-caux parcourciil |iliisi('urs
entre-nœuds de

liant en bas, ce sont des s\ni])odes.

Cette façon de ])résent('i' les clioscs iTcsl pas une sini]>l('

MIC de Tespi'it, lendani à laiic déi'iNci' la disposition (\('<

taisceauv médullaires du ('. Tidr/ipriimi de celle (pic nous

avons vue dans le (\ rdiiimcHloules. l^a preuve de son exac-

lilude se trouve dans le l'ait suivant. La partie supérieure

de la tige principale de C . Tiaehel'uiiiK les branches laté-

rales, ou ménu' les liges axiales peu robustes présent<'nt la

même disposition des fascicules médullaires, (|ue le C. rfijimi-

riihides.

Le C . Tf/ichplnnit se distingue par sa tige à cinq angles

un peu ailés, dus à la disposition, en divergence apparente

i/5, de feuilles longuement décurrentessur la lige. Ou(d(pn's

tiges n'ont pai'fois (pie Irois ou (piatre côtes ailées, la décur-

rencedes feuilles n'alleignant pas une assez grande longueuj".

Les faisceaux libériens médullaires, accompagnés souvenl

de tissus ligniliés placés sur leur face externe, sont disposés

en cin({ groupes, chacun (Tcux étant placé sous une des

ailes de la tige.

Entre la disposition des côtes de la tige et celle du liber

iiderne, il y a une si grande concordance, cpiune figure

représentant la course des faisceaux médullaires, représente

exactement la disposition des côtes aliformes de la surface

de la tige. VA si, sur la même tige, suivant Fentre-nœud

considéré, on ne Irouve (pu? trois ou ([uatre côtes, les fais-

ceaux médullaires, isolés ou réunis, sont alors disposés en

trois ou quatre (jroupes.

Un des types les ])lus simples cpie j
aie rencontrés esl e.rw-

tentent reproduit par la ligure \'III, ii" I, (pii représente la

lige supposée fendue eu long, comme iiii luNau c\lindri(iuc

et étalée pour monlrer à plal sa face exbM-ne.

C'étail une tige peu robiisle, non ramiiiée, ])lac(''e
à la

base (Tune autre. Lllc (•oiii|)rcu(l ^i^gl enlre-nanids luimé-

rotés de bas en haut. La première Heur se Irouve au dou-
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zième nœud. CJuicun des faisceaux médullaires de lintlo-

refecence s'étend sur plusieurs entre-nœuds.

Dans la pai-tie feuillée, ce n'est que vers les septième et

sixième nœuds, ([ue les traces foliaires médullaires pénè-
trent au delà de Tentre-nœud où elles entrent dans la moelle.

Les faisceaux médullaires sont toujours une partie des

faisceaux normaux (pii entrent <lans la moelle aux nœuds.

Ils diminuent peu à peu de volume de liaul en bas et dispa-
raissent sans rejoindre le liber normal. Les laticifères les

accompagnent toujours.

Dans cet échantillon, la plupart des faisceaux devenant

médullaires ne sont pas formés par les faisceaux de la feuilb^

insérée au nanid considéré. Ils sont, pour ainsi dire, repoussés
dans la moelle par la trace gemmaire s'intercalant dans le

(cycle caulinaire) cercle libéroligneux normal de la tige.

Weiss, dans ses descriptions de C . hitifolia et pf/rfimidalis',

dit (|ue ces faisceaux sont les traces des feuilles insérées

verticalement au-dessus. A en juger par l'apparence evté-

rieure, les traces médianes des feuilles parcourraient cin(|

entre-nœuds avant de passer dans la moelle. Mais l'anatomie

montre une divergence réelle de 3/8. Les faisceaux qui pas-

sent dans la moelle à un nœud, à droite et à gauche de la

trace gemmaire, sont ceux de la feuille insérée huit enl re-

nœuds au-dessus.

Les entre-nœuds supérieurs de celle tige n'ont pas de

faisceaux médulllaii'es, <d les faisceaux (jui passent dans la

moelle au dix-huitième et au dix-septième nœuds se dé'la-

chent à droite et à gauche de la trace gemmaire. ('omnie il

n'y a que trois ou (juatre entre-noHids au-dessus, c'est la un

fait qui est en contradiction avec l'opinion précédente. .Mai>

il s'agit là d'une intlorescence, et les faisceaux \\) (piilteid

pas leur place normale au-dessus des trouées foliaires, mais

au-dessous, ceux du dix-huitième nanid ne sont dans la moelle

qu'au-dessus du dix-septième.

Dans une autre tige de f'. Tna-helium a\anl \iugl-lr»)is

entre-no'uds, la disposition du lil)ei- dan< la moelle de I m-
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(loi'cscciu't' lappi'llc <cl|(' (le la pi^'ciulciilc. Mais les l'aiscraiix

m(''(liillaires se divisciil en priils rasciciilcs
(|iii

m- Iciiuiiirnl

isolément en puintiis avcii^lt's. (loiimic i^n'crdciiuiicnl. les

faisceaux devenant médullaires |)ass('nl très rart'iiK'nl ^uv

les côtés de la Iracc foliaii'c. mais
|)i('S(|U(' loujours sur lo

<-àtés de la Iracc du rauicau avillairc

Dans cet ('cliaiilillon. certains de ces l'aisceauv |)a>senl

dans la moelle au-dessus <le liuserlion du rameau, ils |»ro-

tiient /y^///w////.v/ ^///r de la failde lionitlcaliou dwe/r/e
/l//l/('t/.r

(k'lldo^:^c\^' i dr cette intloresceuce, pour passer dansla moelle

avant que l'insertion du rameau leurlaisse uu passaiic encore

plus facile. (Fig-. Mil. n" 2. >

Au dix-huitième enlre-nceud. uu faisceau nh-dnllaire. (h'-la-

cIk' Irop haut du cercle normal, se lermiue ainsi anormale-

ment. Alors, au nceud 17, (m il aurait dû enlrei- dans la

moelle, on obsej'N<' une énorme ditl'érence de taille entre les

deux faisceaux qui enlrenl dansla moelle à droite et à «iauche

de la Ij-ace du rameau axillaii'e.

Au (juinzième nnmd, le même fait accidentel se ]»roduit.

mais le faisceau .1. après s'èli-e isolé dans la moelle au-dessus

du no'ud 1 i. retourne dans le liber normal, il passe |)lus

bas dans la moelle, au |)oinl où il de\ail le faire, et se com-

porte alors comme son liomolojiue situé de Taidre cédé de

la trace du rameau.

Enfin, on obsei-ve aussi dans cet écliantillon. un fait non

rencontré dansFaulre ; c'est le passage direct dans la moelle

de la tige-axe des faisceaux médullaiies (|ue renfei-nien! les

petits rameaux latéraux multitlores.

Fig. VHI.

Disposition dos faisceaux inédullairi's dans un njet latéral de C Trachelium L.

La longueur des entre-nœuds est proportionnelle à ci' qu'elle l'-tait en réalité;

elle est réduite au 1 !t pour les dix entre-nœuds inférieurs et de I (i pour les

entre-nœuds au-dessus. — 2. Même figure que 1, pour le soinnn't d'une autre

tige plus robuste, les longueurs sont réduites de 1/0.
— 3. Le faisceau devenu

médullaire ,au 14* nœud, dans le schéma 1, vu, en coupe ti-ansversale, au

niveau du 13= nœud. G = 480 J. — 4. Coupe transversale, au-dessous du

nœud 13, du fascicule qui s'est détaché du liber normal, deux entre-meuds an-

dessus, entre la trace de la feuille 13 et celle de son rameau axillaire. G= 48(lf/.

—
il. Coupe transversale, près du nœud 17, de l'ilot médullaire A du schéma 2.

G = 480</. — (i. Un des fascicules E, au-dessous du miud 10. (J =4S()^/.
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Par cxcjni)!!'. an
(|iiiiizi('iu(' iktikI. ou i'('mai'(|iit' dans la

iiioi'llc. (le cIkuiuc côté, sur les bords de la trouée fuliaire.

xrrs la jonction des traces gemniairos au ccrclf de la li<i(\

trois faisceaux
i|iii sonl. en allant delà tige à la Irace

foliaire :

1" Un faisceau (|ui se détache du lil^er noi'nial de la tige

juste au-dessus de ce noMid.

2" Un faisceau plus \oluniineu\. avec pai'tie ligneuse sur

une face. Faisceau ([ui

entre dans la moelle au

point de jonction de

la trace dn rameau

au cercle normal de la

tige . Le libe r d u ramea u

|)a l'ait prendre part à

sa formation, comme
celui de la lige.

3° Un des deu\ fais-

ceaux médullaires du

rameau.

Ces ti'ois faisceaux

1. Coupe transversale dune tige de Campanula 4;p réunissent (le clia-
TracheUum L. montrant o groupes de faisceaux

,

médullaires. qut' «-"Ote CU Un SCUl,

imnK'diatement sous

le no'ud. Mais plus has ils se séparent de nouveau.

La purhe 'inférieure de cette tige offre de très nombreux
faisceaux médullaires, disposés en quatre, trois ou deux zones

et suivant en cela la symétrie extérieure de la tige, marquée

par des côtes saillantes généralement au nombre de trois.

Des
l'icjes robustes, étudiées de la même fa<'on, montrent

cinq groupes de faisceaux médullaires, situés en lace des

cin(| angles saillants de la tige. A chaque nouid. on voit de

nouveaux faisceaux entrer dans la moelle. Ces faisceaux se

placent à côté des faisceaux médullaires existant déjà dans

rentre-no'ud su|»érieur. ou bien ils s'unissent à euxparacco-
h'ment latéral, i Série <le la lig. \11.)

Fiy. IX. iv



DISPOSITION DES FAISCEAUX

On a donc dans ces ti-

ges cinq systèmes médnl-

laires longiliidinanx for-

més par les faisceanx ve-

nus des feuilles ou des

rameaux, ou du cercle

normal de la tige. Chacun
de ces systèmes est formé

d'un faisceau sympodi(|U('
ou d'un groupe de fais-

ceaux parcourant la tige

verticalement dans toute

sa longueur, et recevant

à chaque nœud de nou-

veaux faisceaux qui com-

pensent la diminulion de

volume qu(^ ces faisceaux

éprouvent dans leur par-
cours de haut en has.

Réunis ou isolés, tous

ces faisceaux diminuent

de liaut en bas et dispa-
raissent après un par-
cours plus ou moins

grand. Ex.; fig. VIII: 1

et 2.

On observe une grande
variation dans la lon-

gueur decha<pic fascicule

médullaire, et dans la

façon dont ils s'accolent

ou se séparent les uns des

autres pour former des

faisceaux périmédullaires
en plus ou moins grand
nombre.

Fig. IX, n» ±

2. Figure scliématiquo de la disposition des

faisceaux médullaires du C. Tracfteliiini.

La surlace pointilléc représente la l'ace in-

terne du cercle libéroligncux normal. Au
niveau de chaque trouée foliaire, on voit

3 arcs : le médian est la trace de feuille

insérée en ce point, les deux latéraux cons-

tituent la traci' du rameau axillaire.
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La li^iiir I.\ : 1. icinvscnlr lu ((iiirsc des raisccaiiv

inrdiillaiics : ccllr liiiiin- ol iihsoluiiiciil s('iiil)lal}le à celle (K'S

faiscf'aiix iioiiiiaiix de ccilaim'S liges, (les faisceaux iiumIuI-

laires loniiciil un rcilaiii iioiiilnc (h- s\ inpodes. -\()iid)i'e

\ai-ial)l(' siii- la loii^iiiciir (riiiic liiiv. cl (rime lij^c à raidri',

siiiniiil riiii/itirhiiHf (1rs j'iniKdl Kiiis iinniH'diiUdirrs jHir

niii/iorl
(111 (lidniHic de la I XjC.

hc cliaciiii de (•(•> s\iu]M»(i('S loiiiiiliidiuaiix. se (bdaeiieiit

assez réoidièiciiK'iil m mou la ni. >y\v ladi'oileetsur la gauche,
des faisceaux allanl |ii-cudi'c place uoi'Uiale dans la tige ou

daus la base du ix-liolc.

Les faisceaux dcNcmis uu'didlaires se soiuleiil eu sxui-

[kmIcs a|»rès uu Irajel hasipèle [dus ou luoius long. Souvent

(Ml ne li(ui\c (|ue ciu(| sNuipodes an milieu de reulj'e-nieud ;

il pcid y avoir un plus grand nombre de faisceaux médul-

laires. lors(|ue les faisceaux icslent isolés les uns à côté des

auli'e< sur un plus long parcours. Ils sont dis|>osés le plus

son\enl en Irois. ciu(| on luiil groupes de faisceaux isolés

on r(''nni> en nn niènu' nondtre de sympodes.
Li' bois (pii aeeonipagne ces faisceaux dan> la moidle e>l

aussi la conliuualion direcle de faisceaux ligm'ux du cercle

normal. '\\'k'^ d(''\elopp('' an poiid où les faisceaux |)assenl

daus la moelle, il diuHiine |>en a peu en descendant dans

reuli('-U(eud. cl il linil par disparaîlre.

FeHiJhs. — La courte des faisceaux libériens, soit UK'did-

laires, soit antérieurs, est analogue à ce qui existe dans les

feuilles de (\ i(i/iiin(iil(ii(les
. Mais les faisceaux nn''dullaires

sont plus sou\<'id isolés dans nu arc ou dans un ceride libéro-

ligneiix. 'Fig. VIT: i à II.

Sur la nei-Mii-e uK'diane. a Irois centimètivs enxiron du

sommet. (Ui lrou\e deux fascicules criblés antérieurs, qui en

moidanl prennent place normale, au
d(''|)ai*l

de deux petites

nei'N lires si' détaclianl delà médiane.

(lune li'ouve de faisceaux médullaires, ni dans les //^v//-

cellcs fh)i(n(.i\ ni ^Xww^X (i.ic (hrorairp. Seulement à la base de

rovaire. on \oil Irois arcs lil)(''r(digneux très éloignés les uns
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(les jiiilicv. cl ciidc ('(i\ li(ii-« iircs ('pais de lil»cr s";i\aii(t'ut

vers le (('iili-c. iiiiiis ne rorniciil a aucun niveau dos îlots iso-

If's, aualu^ucs à du lihcr uirdullaii'c Tons côs arcs rormeni

un corde ondulé et coidinu qui peu a |>eu l'orme le cercle

l'égulioi- du pédoncule tloijd.

( 'uininniulii liilifolid .

i)apivsle le\le de \\ Eiss. celle piaule est Ifès voisine, par
sa sti'uctnre. du ^'. Trarliel'unn .

I^e lissu ligneux est cependaid plus développé à la face

externe dotouslos faisceaux p(''i'iinédullairos. et. surlescoupes
Iransvorsalos, la disposition de> faisceaux médullaires est

moins nettement en rappori avec la dis])Osition des

feuilles.

I..e lissu ligneux de la moelle n'oIVre pas de ^ aisseaux.

Caiiqniiiulii hononieims L.

La moelle de la lige renfernu' un cercle péripliiMicpie de

nombreux faisceaux, réduits le plus souvent à du liber. Du
tissu ligneux avec vaisseaux les accompagne assez fré([ueju-

ment. La partie ligneuse médullaire est appli(piée conti-e la

l'ace externe de leur liber. Parfois, mais rarement, elle est

placée exclusivement sur la face interne du faisceau libérien.

Dans la feuille, le libei- médullaire est biendévelop|)é.

Ex. : l lit' IV'Liille pétiolée asanl un linibc long de i.'j iiiilliiiiètres iiioiilit',

il 1 centiinètte du sommet, une structure normale de la nervm'e médiane,

A i;> millimi'ties. il y a deux petits fascicules libériens antérieurs venus

des bords de l'arc normal. Plus bas, à la jonction dune nervure latérale,

une des pointes lihéroligneuses de larr normal se place à la l'ace anté-

rieure, sans changer l'orienlation respective de son bois el de son liber, (le

bois reste ainsi à la face antérieure, mais il disparait plus bas et le liber se

poursuit seul à la face antérieure de Tare normal.

Le liber de la face antérieure augmente par adjonction de iiou\eaux fa>-

ciculesqui sont parfois libéroligneux, on a bientôt sur la section Iransver-

salei un arc presque fermé, libéroligneux, dont le liber dépasse les extré-

mités ligneuses et se prolonge dans la moelle.
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]>ans le prliole, iiii cci-clc
lil»('Tt)lij.iii('ii\ aplati à sa face

anlérieiirc rcnfcniK» dans sa iiKtclIc de six à neuf fascicules

ci'ildés. A la hase du pétiole le (('iclc lii^ueux est ouvert an-

térieuremenl suila ligne médiane ; les extrémités libériennes,

foi'mées parles précédciils faisceaux (•ril)lés méilullaii'cs (|ui

se sont unis, passent |)ai'
roiiM'rlurc antérieure et se pro-

louiient dans la moelle, sans s'éloigixT Ix-aucoup d('> extré-

uiitf's li<>neuses. I ig. XXII. n «il.i

Les extrémités antérieui'es de laie lil)éroligiieu\ se sé-

parent du reste de lai'c et entrent directementdans lamoelle

de la tige, un certain nombre de vaisseaux deviennent ainsi

médullaii'es. Au-dessus du n(eud. le liber du cercle normal

caulinaire passe dans la mo(dle de la tige. Tare ligneux est

ouvert en ce point et le liber seul forme un cercle continu.

A la bas(Mlu ])étiole. un certain nombre des méristèles la-

léralesde la feuille |)rennent place directement dans le cercle

libérol'ujneuj- nonnid (cycle) de la tige.

Le seul caiaclère un peu spécial de cette tige est le grand
nombre de faisceaux périmédullaires, dû à Tindépendance
de ces faisceaux entre eux; tous ceux qui entrent dans la

moelle au même nœud restent isolés les uns des autres.

Les vaisseaux médullaires disparaissent sui' chaque fais-

ceau de haut en bas.

Ccmipfniiihi nllitinxfrtl'ui Willd.

Je n'ai étudié qu'un petit échantillon, une tige robuste

aurait d'autres caractères.

La large moelle de la ])artie souterraine n'offre aucun fais-

ceau, la première feuille placée au-dessus du sol n'envoie

aucun fascicule dans la moelle, de même poui' la seconde.

Mais, cette dernière, eu se plaçant dans la tige, repousse

dans la moelle deux i)e1its fascicules 'Xw liber noi-mal de la

tige, leur parcours médullaire est presque nul, ils ne font

(pu' se re})lier vers la moelle. Mais dans le troisième entre-

nœud, on ti'ouve un eeicje de faisceaux libéi'iens médul-
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laires, se terminant tous, en pointe aveugle, au niveau de la

base (le cet entre-nœud.

La feuille a d<'s nervures formées d'un arc libéroligneux

dont le liber remonte très liant sur les côtés. Dansle pétiole,

on a deux gros faisceaux libériens placés à la face interne

des extrémités d'un arr Itbf'rnl'ujnpii.r normal formant un

cercle prescpie complet.

Campamda lam'ùfolïa Bieb.

La tige a été étudiée par Weiss. J'ai étudié en outre la

course dis faisceaux dans la feuille et dans les organes
floraux.

Le li])er médullaire du pétiole et du limbe est très dé\e-

lopp(''. le plus souvent accompagné de bois ; malgé cela, il

provient toujours de faisceaux normalement placés dans les

|)etites nervures du limbe.

Il y a de très grandes différences dans l'aspect général des

faisceaux en coui)e transversale, suivant ([U(î l'on prend
une feuille radicale, une feuille caulinaire ou une bractée

florale. Une petite feuille sessile a la même structure que la

partie supérieure d'une grande feuille pétiolée.

Dans la feuille, les grosses nervures : médiane, de deuxième

et de troisième ordre, ont encore, à trois centimètres de leurs

terminaisons, du liber sur les deux faces du bois.

En coupant deux nervures près des bords du limbe, on

trouve qu'elles sont constituées chacune par un arc libéro-

ligneux normal qui, grossi par l'adjonction de nervures plus

petites, prend ensuite la forme d'un cercle dont lapartie an-

térieure peut n'être formée que de liber.

Le bois tend aussi à former un cercle et le liber de la face

antérieure pénètre peu à peu dans la gouttière formée par

l'arc libéroligneux.

Ces deux nervures s'unissant par leurs faces latérales, il

en résulte qu'une partie de leur liber et de leur bois, norma-

lement placée jusqu'alors, passe à la face antérieure de l'arc

ANN. se. NAT. BOT. XX, 5
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iiurJiiiil hilal. IMiis les JU'IA lires lii-ossissciil piir iidjoiiclioii

latéiiilc (le iioinciiiiN raisccaiix, plus les lissus ci'il^lrs cl vas-

culaires (le la lace anlriicuiT auiiiiicnlcni. cl ils se placciil

hiciilol dans la moelle iiK'iiie de le iicrMirc, mais sans

ordre.

A la hase {\u limhe. le pétiole d une feuille radicale, par

cvcmplc, moulre, (/m/s un anneau lilx'roli^iieux Iciici'cmcnl

aplali (rayaiil en arrière, une haïuhi libéroligneusc. a

Oi'ieiitation «lirecle, placée eoiilic la partie antérieure. Troi<

ou quatre petits rasciciilcs lihéi-iens sont placés sous celle

l>ande médullaire.

En descendant le lojiii du pétiole, on voit ces laisceaux

absolument médullaires se rapprocher de Tare libéi'oligneu\

normal. On passe ainsi peu à peu à une disposition difï'éi'enle.

non par disparition prog:ressive des faisceaux, mais par leurs

changements de place et d'orientation. Les faisceaux médul-

laires diminucul cependant de volume de haut en bas. \'crs

la base du pétiole, le cordon libérolig,neux a la foi'inc dime

iiouttière dont les bords s'avancent horizontalement alareii-

contre Tun de l'autre, et se recourbent ensuite en dedans. Le

liber peut se recourber ])lus loin cpie le bois, il n'y a rien de

fixe en cela.

Les feuilles sessiles de la lige n'ont souveni à leur base

(|ue trois bandes libéroligneuses, placées l<'s unes à coté-

des autres, peu arquées, et ayant chacune une ligne couli-

II lie de liber antérieur.

A l'i liiisc du jiéhole, les faisceaux médullaires ont entière-

ment repi'is une place normale. Si quelques fascicules sont

encore en dedans des cxtiémilés de l'arc ligneux, ils se

placent normalement, à rendroit où l'arc foliaire se soude

au verde lihérol'ujneu.r nnniuil (cycle) de la tige.

Toutefois, l'arc foliaire peut arriver près de la lige en

étant encore très recourbé ; alors, ses extrémités, après s'être

accolées sur un jx'titcspace au liber normalde latige, passeni

dans la moelli' de cette dernière.

Paj'fois, assez sou\ cul mèm(\ le liber anoi'malemeni placé
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<'st plus nt'tU'nicnl iiK-dullaire dans les iiervuros du limbe

({ne dans le j>éUolt' ou la nervure m«''diane.

Fig. X
i. Xaj'vuro mo-diano d'une fouilh; radicale de C. lamiifùUa L. à deux eentimétrcs
du summet du limbe. — i. Xervure de la même feuille au point uiari[ué •! sur
la ligure 3. — 4 et o. Cercle libérien médullaire de C. lamiifolia L, niontranl la

Tormalion du bois sur sa face externe. — 6. Disposition des faisceaux médul-
laires dans le rameau fleuri de la figure 7, Campanula e/lomerata L.
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En rf'smnt'\ il \ ;i niic livs grande ^al'iuli()ll dans la dis-

posilioii des l'aisccaux aidôiiciiis cl inrdullaircs du iimlx' et

i\y\ pôliolc. Ils soiil livs
(l(''\('l()|)|)(''s,

cl iiicinç ils le sont

|)liis (|iie dans loides les aidrcs Campaiiulacées, y compris
celles dont la ti^c ollVe un système lihéroli^neiix médullaire

]dus complexe [C . /ii/r(nii'i(l(iris, Phi/leiinui /'/Nwn'/fo/itn/i). Ils

soni loujoiM's un Irajel parliel de faisceaux normalement

plac(''S à leurs extrémités.

De])uis les rcuilles radicales jus([u'aux })ièces florales, il

y a une diminidiou ^'i-aducllc (\u système médullaire im

antérieur au bois, diminution parallèle à celle de la gran-

deur des feuilles.

Tif/e.
— Le système médullaire est très développé, avec

Icndance àfoiiucr un anneau continu pourvu de bois sur sa

face externe.

On observe de i;raiides ditîérences, dans laspect délinilif

(]u OUrent les faisceaux médullaires, suivant la vigueui' de

l'échantillon choisi, cl dans les diverses parties dun même
échantillon.

Dans la])arlie infériciNc des liges, même des ])lus robustes,

le liber médidlairc fail défaut, alors (pie dans les feuilles

insérées à ce niveau, il \ a des faisceaux isolés dans un cercle

libérolignenx continu.

l^es faisceaux méduUaiics (|ui existent dans la tige, au-

dessus de ce point, diminuent de volume de haut en bas.

et se terminent en ])ointe aveugle très près du iii\eau où la

tige sort de Icri'c.

(les terminaisons sont au nombre de cin([ ou en cin(|

groupes, placés en cinc] points correspondant aux esjjaces

qui séparent les cinq traces foliaires les plus pi-oches, à ce

niveau, de leur point de sortie. Les feuilles étant toujours
2 2 5

en une divergence de la séiic-,-, — .

Le nombre des entrc-iueuds inférieurs dé])Our\us des

faisceaux médullaires est variable. En voici peut-être la

raison : les IVuilles radicales étant souvent en très grand
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nonilji'c, les entre-iKriids infiniment courts (jui les séparent

|)('u\ent sul)ir un accroissement intercalaire en loni^ucur.

par suite d'un simple enfouissement accidentel.

Dans chaque nanid de la iv^ion moyenne de la tii!,-e. au

point de départ de Tare foliaire, le lil)er normal el le

liber médullaire de la lige forment avec les bords libériens

de Tare foliaire une zone continue. De même, au dépai't

du rameau axillaire, les libers forment une bande continue.

De sorte (pfen ces deux régions, il est presque im])Ossil)le

de suivre le trajet des faisceaux. Néanmoins, on constate

que c'est le liber de la feuille, le liber normal de la lige, et

parfois celui du rameau qui constituent une |)artie des fais-

ceaux médullaires de la tige à ce niveau.

A mesure (pie l'on s'élève dans la tige-axe, les faisceau v

médullaii'cs restent de plus en [dus séparés les uns des

autres, ils ne sont plus constitués ([ue par du liber. Leuis

relations avec les faisceaux des feuilles et avec les faisceaux

normaux de la tige et du rameau sont j)lus nettes et rappel-

k'nt davantage ce que nous avons vu dans le Catnjxnuda

rapunculoides.

Les rameaux latéraux à la tige ])rincii>ale ont un système
médidlaire moins développé. En grand nombre, ils se sont

montrés totalement dépourvus de liber interne dans l'entre-

nœud inférieur. Dans c(dui au-dessus, les faisceaux libéro-

ligneux médullaires, partis du cercle normal, se terminaient

en j)ointe aveugle, vers le bas de cet avant-dernier entre-

n(eud inféi'ieui'.

Fleurs et pédicelles.
— l^e libei- inteiiie des [x'-dieelles

lloraux provient dv<< feuilles carpellaires, comme celui de la

tige vient des feuilles. Les pédicelles appartenant à linllo-

rescence de la lige principale, et ceux des fleurs terminant

les grappes latérales, ont du liber médullaire ; par contre,

ceux des tleurs latérales des rameaux secondaires de l'iiitlo-

rescence ne possèdent ])as trace de faisceaux médullaires.

Ya\ général, les faisceaux médullaires sont plus déve-

loppés dans les fleurs terminales (|ue dans les latérales; et
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[)liis
dans les (leurs iriiiie

j;i-ii|)|)e
Icnniiiiili- (|ue (liiiis celles

d'une grappe latérale un (rnii rameau latéral.

Les carpelles se compurlcnl comme des feuilles; leurs

laces, interne et externe, son! c(tuverles de poils semhIaUies

à ceux des feuilles.

Dans la partie moyenne du cai'pcllc. leurs faisceaux

sont formés pai- un arc lii;iieu\ entouré lolalemeid de

lil)er. ce liber antéi'ieiir r(!Joiid le liher uoi-mal a la hase

du carpelle, et si en ce ])oinl il se forme un faisceau nn'-

dullaire, c'est ce liher (pu le formera. A la base de Toxaire,

on peut voir <"uuir les //o/.s arcs lihéroligneux formant les

nervures des trois carpelles, ci a chacun des points de jonc-

tion un faisceau pi'id s'isoler dans la moelle 'tig. XI, n° ±).

(les faisceaux, formés par h's extrémités des arcs carpel-

laires, se tei-minenl parfois dans la moelle du pédicelle,

cranli'es fois ils se prolongent directement dans la moelle

de l'axe.

L'axe ([ui porte les placentas peut aussi, dans les tleurs

terminales, contenir des faisceaux libériens médullaires,

alors que dans les tleurs latérales il n'en montre point.

Donc, dans le (Unit/itiinihi hiniiifnl'id L., les faisceaux

médullaires de la feuille sont la continuation de faisceaux

normalement placés, (pii pi'ennent ime situation anormale,

à la jonction des nervures. Ceux de la tige sont la continua-

tion de faisceaux foliaires el de faisceaux normaux de la

tige et des rameaux. Ceux de la tige (pii passent dans la

moelle au no'ud sont le> parties médiaiu's de traces foliaii'cs.

Coiii/fntinhi (jlniiterahi L.

La tige offre des faisceaux médullaires avec tissu ligneux

vasculaire abondant à la face externe el olfrant des \aisseaux

spirales.

Ces faisceaux soûl parfois réunis en un cercle continu

par leur liber, lainlis (pie le hois se trouNc placé en plu-

sieurs îlots. Ces îlots de>raieid être au nombre de div,
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Fig. XI

. Intloii'sconc-e di* Campanula lainiifolia L. Cniiinj transversale, au niveau do
l'insertion de la cinquième feuille au-dessous du sonunet. — 2. l'édoncule d'une

tleur. à 3 niilliniètres au-dessous de l'ovaire. — 3. Coupe au-dessus du niveau
de la ligure 1. — 4. Coupe transversale de la lige du Campanula r/lor/ievala.

—
."i. Ternùnaison inférieure, contre la l'ace interne du bois et parmi des cellulr-,

ponctuées, d'un faisceau périmédullaire de Campamila rapunculohles L.
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silurs deux par deux en l'ace des porlions les plus épaisses

du cercle péi'i])hénque libéi'oligneux : mais la soudure de

plusieurs d'entre eux léduil leur nombre à neuf, liuil ou

même moins (fîg. XI, n" i'- D'aulres fois, les l'aisceaux

médullaires sont isolés et occu|»eid les mêmes places que

les groupes ligneux précédculs. Du reste, la dis])0sili(»ii
\arii'

dans le même entre-nanid d d'un eulre-nœud à Tautre.

On ne peut songer à (h'-crire les différentes dispositions

rencontrées, il suffit de dire (pi'(dles dérivent toutes du motle

de parcours des faisceaux. <|ni à chaque noMid ]»assent dans

la moelle, de chaque c(Mé de la trace du raïucau l'I dr la

feuille. Ces faisceaux s'unissent |)lus ou moins rapidement
à ceux déjà placés dans la moidle de lentre-nœud au-

dessus.

La description détaillée de la tige de Campanuhi /i',r<i-

/u}da/i\. donnée par \\'eiss, ressemble beaucoup à tout

ce que Ion obserM' dans celle de Campaniiln f/lnnipr/iln.

sauf que je n'ai pas rencontré, chez le C. fjloineralu, du

i^oisàla face interne des faisceaux médullaires. Mais, il n'est

pas impossible que des échantillons très robustes en |n'é-

sentent.

Ortaines coupes ont montré, sur la face interne du liber

médullaire, une assise de cellules dont les parois latérales

avaient des plissements subérifiés. comme un endoderme.

Endoderme interne (|ui correspond à la partie antérieuic du

cercle endodermique des méristèles. La tige eu (|uestion

offie donc deux cercles de faisceaux dont le bois et le liber

sont placés inversement rim [)ar rapport à l'autre, i.a pré-

.sence de Tendoderme inteine maïquerait peut-être une ten-

dance à la j)olystélie (ou un vestige de structure polys-

téli(pie).

Dans la partie supérieure d'une petite tige, rejet de la

base d'une autre ])lus dévtdo])pée, les faisceaux libériens

suite du liber noi'mal descendent dans la moelle et s"\ tei-

nnnenten pointe aveugle, comme dans le Canijuniiihi rdpKu-
riiloide.s (fig. X, n°' 5 et 6).
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Sous le pelit rorym])e terminal formé de quatie fleurs, et ayant doux

yrandes feuilles ou bractées à la base, on trouve quatre faisceaux médul-

laires au-dessous de cbaque bractée. Ils sont en relation directe avec le

libci" normal soit à l'insertion de lare foliaire, soit à l'insertion du pédicelle.

Les deux latéraux à la trace du pédicelle sont plus volumineux et s'éten-

dent plus bas (jue les deux latéi'aux à la trace bractéale.

A l'insertion des deux feuilles placées au-dessous, il n'existe des faisceaux

médullaires que de chaque côté de la trace gemmaire axillaire. 11 n'y a

donc dans les entre-nœuds, que des faisceaux se terminant comme ceux

ci-dessus.

La présence de quati'e faisceaux médullaires, dans les deux entre-nœuds

])lus élevés, doit tenir au plus grand développement des feuilles bracléales

formant involucre.

Feiàlh. — Le liljcr anoi'maloment placé est moins al)on-

(lant que chez leC laitwforri. Les feuilles examinées étaient,

il est \rai, i^elativement petites.

Mais, comme toujours, les faisceaux médullaires cl anlé-

rieurs font suite au liber normal.

Dans une feuille radicale, le limbe mesurait "> centimètres de long.

A 20 millimètres du sommet, la nervure médiane est formée d'un arc

Jibéroligneux dont le liber s'avance sur les côtés du bois. Plus bas, les

bords de l'arc libérien sont pour ainsi dire rejetés à la face antérieure par
les nervures ([ui s'accolent, à droite et à gauclie, à la nervure médiane.

Après un certain parcours, ces deux faisceaux antérieurs disparaissent

sans rejoindre le liber normal, à moins de 30 millimètres du sommet. Plus

bas, les bords de l'arc libérien recommencent à faire saillie latéralement,

et forment de nouveaux faisceaux antérieurs c{ui continuent leur parcours

jus(|u'à la base du pétiole. Tous les faisceaux libériens médullaires du

pétiole ont cette origine.

Le pétiole de la même feuille montre, près de la base, un arc dont les

extrémités libériennes dépassent le bois et sont recourbées en dedans.

En plus, il y a des petits fascicules libériens, entre les deux extrémités

ligneuses.

En aucun point du pétiole, l'arc libéroligneux ne forme un cercle

fermé au-dessus du liber médullaire. Près du limbe, cet arc s'étale et les

ilôts libériens forment une bande libérienne antéiieure continue. Le pétiole

montre en outre deux petits faisceaux latéraux à structure normale.

Les feuilles caulinaires sont souvent sessiles. Sur une

grande longueur, leur nervure médiane offre des faisceaux

libériens antérieurs. Presque tous prennent part successive-

ment à la constitution des nervures plus petites à structure



1\ A. COL.

lioniiiili'. (
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A la hn<(' dti liiiilx'. Iniis les l'ai^ccaiix oui du liljcr sur les

(lr(i\ \';\rc<. cl le liluT a iil ("liciir du iiH'diaii ol disposa en

d('ii\ l»aiid«'> hoiizonlalcs <ii|)('r|M)sr('s.
Il \ a des vaisseaux

;t la (ace iulciiK' de la haudc librriciiuf la plus anlrricuiT.

Cl- l)()is auh'iiciii- pi-(i\irul
(\i'> tissus (pii couslil ucul plii<

Fiy. Xll \'i xii/rrr)

St'iiij lja.<i[)t;l(j
dr coupes trp.nsversalcs dans un im'Uil di' la liyr du l'anrjuitmld

pi/vamidalis.

Hi'tnarc/ues.
— Lus iiuiiktos coiTesinindi'nt aux fou])L'S, (|ueliiuc's-uues n'uni

pas élc dessinées, on s'en nnidra compte par les numéros nian(juanLs.
Ces figures ont été dessinées à la chambre claire, mais il a été impossildc de

rr'udre cxactcmcnl : ni l'ohliciuiti!' sous laquelle certains faisceaux élaicnt sec-

lionni's, ni le nondiri' des vaisseaux spirales vus l'n lonf^ ou en uhliijuc.
Tous les faisceaux ne sont pas nuiinTotés. J'ai simplement indiiiué deux faits :

1" Les ])arties ;• et r' de la trace du rameau qui passent dans la moelle, en

poiissanl devant ejli'-; uni' ijarlii' ilu ijois et du liher du cercle normal.
J" Les faisceaux 1 et ^ (|ui, des bords de la trace foliair'e, passent dans la

moelle. On perces ra mieux ce cliangement en sui\ant les coupes di; bas eu
Iiaul de :il) ;i 17.

Iiaul un <l('^ l)()i(U lil)(''r(»liiiii('U\ de l'arc iii(''(liaii. Il dc\iciil

aiilt'iicur lur>-(pruuc l'orlc iicr\urc lali'ralc S(^ j'^'"' ' 1''

jiK'dianc.

Lc^ j'cuiilo radicales iiKiiiIrciil daus leur lou^' p(''li(»le

dciiii-c\ liii(lri(|ue, uu arc lil)(''r()li^iicu\ don! le- deux e\lré-

milés sonl r(di(''es par une liiiiie de l'ascicules lilM-ricii-

acc()Mipaiin<''S (;à d la de \aisseaii\ li<iiieu\. I^cs ^'rosses

iicr\ lires lah-ralcs du [ndiole soiil r(triii<''es diiu arc ]ii;iieu\.

lolaleiiieul eiihuin- de lij)er. Tuiiles soiil des Jiiérislèles

(MiliiiUM'cs d iiii eiido<leriiie pJissi''.

Léliide (lélailJ(''e (les l'euilles cauliiiaires inonli-e une dis-
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Fig. XII (suile, à suivre)
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Fig. Xn (sulle, à suivre)
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posilioii (lo l'aisccaiix. soil ;iiilt''ri('iii's. soil iiK-diilhiii-os,

i(lt'Mli(lll('
il celle I l'diix (''(' (hiii^ ie^ l'enilles |-;i(l icales.

Km résuiné. le lilx'r aiioiiiialemeiil
|>la('t''

des reiiilles <le

(\ jiiiianndniis esl iiKtiiis
(l(''\el()|>|M''.

moins IVaiiclieineiit

in(''(liillaire (|iie dans le (\ Idimifolin . el cependanl le >\>-

Lèiue médnilaire de la liiic an moins en cei'lains poinls. esl

plus dévelo})pé (|ne riiez le (\ Idiiinj'ni'id.
Il ii"\ a done pas

concordance enli'e rimporlance du lil»ei- iiK'diillaii-e de la

feuille et celle dn s\slèiiie imMlnlIaire de la liiic

TUje.
— La slrnclure si compli'xe d('Miile par \Vi:iss iie

se trouve (pie dans la paiiie la plu> iiilV'iiciire dev (Mliaii-

tillons les pins robustes liiiv de I°..)() de liant . I)an< le

restnni de la liiic on ne trouve cpiun cercle lihi'rieii iiK'dnl-

laire, uiiiKc el ondnh', a\anl parfois ^\\\ hois sur sa face

extérieure. Sa.mu A \\'i-;sTHinLvir.i; n"a\aieiil \n (pie ((die

disposition. Le (loid)le caud)inin el le Itois de la face inleiin'

du libei" in(''(lnllaife nCxistaienl pas dan> leurs conpe>«. el

il en fui ioniilenips de iiKMiie pour Ions les i''(diantilloiis (pie

j'examinai.

l^a Irace principale de ( Inupie fenille descend verlicalenn'iil

dans le cercle normal de la liiic (d. apr("'S nn parconrs de //

entre-nci'uds, elle se lron\e au-dessus dune Iroin'c toliairc.

Sa partie nn^'dia ne se divise alors radialeineiil en deux, (d

passe dans la moelle en se r(dournanl de I (SO
"

sur elle-

UK^'Uie (liii,. \l\ . n" W . landis (pie ses parties lat(''rales

resteni dans le eer(de normal de la liiic el oui encore nn

parcours plus ou moins lonji. en formani di's s\mpodesa\ec
li'nrs sejnblahles veiianl daidi'cs feuilles.

Les (leii\ faisceaux m(''(lnllaires. formr's par la |>arlie

nK'diaue des ti'aces foliaires, soni plac(''s
à (lroile(d à i^aiiclii-

de la nouv(dle Irace IVdiaire (pii a |)ris lenr place dans le

cercle normal. Ils se soudent entre eux, pnis se sépareiil de

nouveau el s'unissent pins on moins rapidement an\ l'ai—

ceaux mtîdullaires venant d'aulres fenilles. La iM'imion de ces

faisceaux constitue des sympodes UKulnlIaires. superpos(''s à

ceux du cercle normal.
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Il V a (l(ii)c (lcn\ cercles lihéi'oli^itciix c(»nc('iilii(|iics doiil.

Fig. XII [fm]

rinterne est à orieiilalion inverse Taiil (|uc la
lij;»'

csL très
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jt'UiK'fl lutii raiiiili<''i'. lous les l'aisceaux (jui les ruiiiiciil soul

(les faisceaux foliaiics isolés, ou accolés en sympodes par

juxtaposition latérale.

Dans la tiiïe raniili(''e on plus àiiée. 1rs faisceaux des

i-anieaux axillaices furuieul deux deini-cercles ([ui se pla-

cent laléralement a la trace foliaire médiane, ils ])rennent

pari à la formation des s\ ni|)odes normaux de la tige.

En outre, la série des ligures dig. XII) montre ([u"un<'

partie des faisceaux normaux du rameau passent dans la

moelle de la tige-axe, exemple : / et r' .

Une partie des faisceaux antérieurs de la feuille |)asseul

directement dîuis la moelle? de la tige, au nœud même d'in-

sertion, ainsi (pie des parties libéroligneuses formant les

côtés de la trace foliaire médiane.

Mais, à rinserlion de la feuille, tous les faisceaux laté-

raux ne se sont pas encore réunis à la méristèle médiane.

Les i»lus latéraux ])énètrent isolément dans l'écorce; ils

forment, sur un cei-lain parcours, des faisceaux corticaux

concentri(pu's ou doublement concentrirpies à liber extérieur.

Ils diminueut de volume de haut en bas. ils |)euYent dis-

paraître en pointe axeugle dans Fécorce, ou prendre place

dans le cercle périphéri(pie. En ces points, certains faisceaux

(lu cei'cle normal passent dans la moelle, mais je n'ai pu
les df'tinir à cause de la complexité de la structure générale.

Lorsqu'il y a du bois à la face interne du cercle médul-

laire, il est formé ])ar la suite de faisceaux ligneux placés,

à nn niveau plus élevé, à la face externe, et provenant par

consé(pienl du cercle normal.

A cliac[ue nœud, le système médullaire reçoit de haut en

bas :

1° Les deux faisceaux foi'uu's parla ])artie nK''(liaHe de la

trace foliaire principale entrée dans la tige )i eutre-ncruds

plus haut, n égale le plus sonNcnl 8 ou lil;

2° Les faisceaux médullaires du rameau ;

3" Les extrémités des deux traces gemmaires ou raméales.

Aux points où le cercle normal dn rameau se cou])e en deux
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arcs, les deux extrémités de ces deux arcs prennent une

part plus ou moins grande à la formation des faisceaux

médullaires. Exemple r et r' (fig. XII : 8 et 6) ;

i" Le liber antérieur de la feuille insérée à ce nœud, avec

une partie des côtés de la trace médiane de cette feuille.

Ces derniers faisceaux sont formés par une partie tlu liber

antérieur, qui avait repris place normale à la base du pétiole,

et par des nervures latérales qui s'étaient unies très bas à la

médiane.

Les sympodes médidlaires ne sont séparés les uns des

autres sur un long trajet que dans la région, de la tige, où

les feuilles sont très rapprochées. On observe alors
(fig. XIII : 1

)

de trois à cinq gros faisceaux périmédullaires, placés en

face des parties du cercle normal séparant entre elles les

plus grosses traces foliaires de ce cercle. En outre, des fais-

ceaux périmédullaires moins volumineux sont placés en face

de ces trois, quatre ou cinq traces foliaires.

La description donnée par Weiss n'est pas d'une exacti-

tude rigoureuse : elle est schématisée avec l'idée que les

feuilles sont en divergence 2/5.

La soudure de deux faisceaux médullaires dépend de leur

grosseur et de la distance qui les sépare. Ils s'accolent laté-

ralement l'un à l'autre. On peut suivre une trace foliaire

médiane dans son parcours de haut en bas, en rapportant à

une même trace Faspect des faisceaux 1, 2. 3... 13... de la

figure XIII : i .

Liber et bols médullaires. — Dans la région supérieure de

la tige et dans les rameaux latéraux, les faisceaux médul-

laires, isolés ou réunis parfois en un cercle continu, sont

iini({uement libériens. Dans le haut de la tige-axe, on voit

un cylindre médullaire de tissu criblé et de lacticifères,

entouré par le cylindre libéroligneux normal, et |)ercé

comme lui de trouées foliaires.

Plus bas, on y rencontre du tissu lignifié, puis du bois

dont les vaisseaux sont très nt^ts, au moins aux poiiit-^ <»ii

ces faisceaux entrent dans la moelle. Le tissu ligueuv d
ANN. se. NAT. BOT. XX, 6
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vasciilaii'c (limiiiuc dimporlancc à mosiire que le faisceau

considéré descend dans renlre-nteud inférieur et il finit ])ar

disparaître. Le plus souvenl. il n'existe que sur la face

externe des faisceaux médullaires: mais dans les parties les

plus inférieures de certaines tiges, il y a du bois sur les deux

faces de ces faisceaux (faisceaux sj/inpncUques médullaires).

Si, pour un faisceau considéré seul, ces tissus ligneux vas-

culaires diminuent toujours de haut en bas, c'est l'inverse

pour l'ensemble de tous les faisceaux de la tige. En d'autres

termes, un faisceau passant dans la moelle a d'autant plus

de bois qu'il y rentre plus près de la base de la tige.

Le bois médullaire se forme aux dépens d'un cambiuin.

Dans les régions où le bois n'existe que sur la face externe

de l'anneau médullaire, ce cambium apparaît presque en

même temps que le liber, le bois en est issu entièrement.

A un niveau plus inférieur, les faisceaux médullaires sont

concentriques avec liber au milieu et cambium libéroligneux

sur le pourtour. Ces faisceaux sont étirés tangentiellement
et aplatis, de façon que les deux arcs libériens se touchent.

Ils ont encore une face externe et une face interne.

Plus bas encore, ils sont plus nettement doublement con-

centriques, ils sont presque circulaires; leur bois est toujours

très développé, mais il y a du bols pnmaire avec vaisseaux

.spirales. Enfin, le bois de la face interne n"a plus de vaisseaux :

il n'est formé que de sclérenchyme.
Les faisceaux médullaires qui se prolonr/ent dans la racine

sont très souvent exclusivement libériens. Ils finissent par

dis])araître, après diminution, dans le bois de la racine, sans

relations nouvelles avec hî système périphéri([ue.

Curieuse dispositinii du sf/stèuie médullaire à un leiiain

nircau (le la
lii/e.

— La moelle des plus minces tiges ne

montre que de petits faisceaux libériens isolés. D'autres

montrent un cercle libérien continu et ondulé, ayant par-

fois du bois sur la face extei'ne : aux points où les faisceaux

passent dans le cercle normal de la tige ou des rameaux.

Dans la moelle des régions plus épaisses de la tige, on a un
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cercle de faisceaux concentriques en nombre très variable.

Fig. XIII

1. Souche de Campanula pijramidalis L, au niveau des feuilles radicales, les fais-

ceaux sont numérotés d'après le nombre d'entre-nœuds qu'ils ont parcourus.
La numération étant faite à peu près, car les entre-nœuds sont evlrèiiicment

courts, elle correspond exactement avec les lignes A-erticales d'insertions foliaires

(chambre claire).
— 2. Coupe transversale de la tige du C. pyramidalis, au-

dessus d'une insertion fuliaire. — 3. Curieuse structure sub-polystélique de la

base d'une tige de Campanula pijramidalis L.
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On rencontre une curieuse structure i ilg. XIII : 3) au niveau

iFinserlion <le toutes les feuilles radicales. Les deux sys-

tèmes : périphérique et rnédullain". forment en coupe
transversale, dans leur ensemble un cercle de (juatre à

cinq gros systèmes concenlri(|U('s avec liber autour d'un

cercle interne de bois. L'explication en est immédiatement

visible.

Si on considère un nœud plus élevé de la tige, au niveau

où une partie du cercle 'normal passe dans la moelle, tout le

système conducteur de la tige a la forme d'un faisceau dou-

blement concentri(pie aplati et replié en un cercle presque
fermé (11g.

XIII : 2 . Si les nœuds sont très rapprochés, il y
aura sur une coupe transversale plusieurs communications

(lu cercle médullaire avec le cercle normal; on aura la struc-

ture décrite ci-dessus.

Les feuilles insérées l'une au-dessus de l'autre sont même
si rapprochées, (|ue les deux systèmes (médullaire et péri-

pliéri([ue) n'ont pas toujours l'espace voulu pour acquérir

leur indépendance réciproque et, sur un certain trajet lon-

^i'itudinal, le si/stème conducteur de la tiiïe forme ainsi des

faisceaux concentri([ues. Weiss n'avait pas signalé cela.

M. Perrot [74 1

a décrit en coupe transversale, dans la

<>oud\e de S fre?'t'ta perennis , une disposition presque semblable

à la figure' XIII : 3.

Entin, sous la i-égion feuillée, les faisceaux médullaires,

ne recevant jdus l'apport de nouveaux faisceaux devenant

médullaires, diminuent de grosseur et se terminent, en

pointes aveugles, dans la moelle de la souche ou dans le bois

de la racine.

Quel est le nombre cVentre-nœuds que les faisceaux foliaires

médians parcourent en place nornude^ avant de devenir médul-

laires en pmriie ?

Weiss parle si souvent, dans ses descriptions, des cinq
dernières traces foliaires entrées dans la moelle ou dans le

cercle périphérique et des cin(| ((niples uu sympodes de fais-

ceaux médullaii'es, que l'un cruirait qu'il admet que les
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feuilles sont en divergence 2/5. L'examen exlérieur de la

tige, la structure et le contour souvent pentagonal du sys-

tème médullaire et du cercle périphérique semblent corro-

borer cette opinion.

Une observation superficielle peut donc faire croire

que les faisceaux parcourent cinq entre-nœuds avant de

passer dans la moelle, étant donné qu'au-dessus de cha-

que trouée foliaire les faisceaux normaux deviennent mé-

dullaires.

La divergence foliaire chez les Campanulacées est tou-

9 .12 3 5

jours supérieure à ^ ,
et appartient à la série r. ', t: ',-'>—:: j

5 O b 8 1 O

8 13

2T
'

34'

Les angles de divergence de cette série sont : 120°, 144", 135", 138"27',

137°8', 137"38'; ils sont assez voisins, surtout les derniers, pour que leur

difTérence ne soit pas appréciable à la vue, surtout que la tige n'est pas un

cylindre parfait. Sur une lige d'un centimètre de diamètre, le cycle

13
étant— ,réloignement entre la ligne d'insertion de la vingt-unième feuille

]24

et celle de la trente-quatrième ne serait que de 0™"\92.

L'anatomie donne un résultat plus certain, mais une méthode rigou-

reuse exige un très long travail, dont la difficulté est augmentée, ici, par

l'accolement latéral de tous les faisceaux en un cercle.

En général, chez les Campanulacées la spire fohaire e-t

sénestre sur Taxe principal el dextre sur les ramifications,

môme sur celles insérées au collet.

J'ai suivi les faisceaux foliaires médians du C. pf/rfrmi-

dalis : soit à l'aide de coupes transversales (et
on facililt'

cette observation, en faisant absorber une solution de verl

d'iode à un pétiole tenant encore à la tige), soit |tar l'exa-

men de tiges décortiquées jusqu'au bois sur les([uelles on

voit le parcours rectiligne des faisceaux.

Le faisceau foliaire médian est en place normale sur uue

longueur de treize ou de vingt et un entre-nœuds, suivant

la vigueur de l'échantillon. Et, avec cette dernière, augun'ute



80 A. COL.

5 8
la complexité des cycles foliaires qui égalent —, —, et

13
même -— à la base de certains échantillons.

34

Dans un échantillon, un l'aisceau médian élail coloré, par le Aert diode

qu'il avait absorbé, sur neuf entre-nœuds au-dessous de la feuille
;

il pas-'

sait dans la moelle au treizième nœud au-dessous d'elle.

Pour un autre, j'ai construit le schéma du parcours à l'aide des deux

Fig. XIV

1 et 2. Coupes transversales d'une tige de Campanula pyvamidaits L. : l'une au
niveau de l'insertion de la G" feuille, l'autre au-dessus de l'insertion de la pre-
mière. Le l'aisceau f) est le foliaire médian qui a absorbé le vert d'iode. Le fais-

ceau médian de la feuille 22 devient médullaire.

coupes (lig. XIV : 1 et 2) faites au niveau des feuilles '?> et 1. Le fais-

ceau ayant absorbé le vert d'iode étant le sixième médian. // a fallu sup-

poser que les relations entre les traces foliaires étaient invariables sur une
assez grande longueur de la tige, l^es faisceaux médians avaient un par-
cours de vingt et un entre-nœuds dans le cercle normal avant de devenir

médullaires. La partie médiane seule devient médullaire.

La disposition ^ n'existe chez aucune des Campanula-
o

cées étudiées. L'extrémité de l'axe d'un C. TrarheVmm

. . 3
montrait encore la disposition

—
. La disposition des sys-

8

tèmes médullaires en trois ou cinq groupes tient à la prépon-

dérance, en un point donné, des tissus en relation avec les

trois, ([uatre ou cinq feuilles placées au-dessus.
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Fleurs et jiédoncides de C. pyramklalïs .

Plus fréquemment ([ue chez le C. hun'ùfoUa., les pédon-
cules floraux montrent des groupes de liber médullaire. Sous

l'un des ovaires, il y en a jusqu'à huit. Dans les fleurs

Fig. XIV [suile]

n. Schoma raontrant la face interne du cylindre libéroligneux normal, cf. le

passage des faisceaux dans la moelle des Campanula pijnunidalis, C. laml-

folia, etc.

latérales, le pédoncule n'en possède parfois que deux, el ils

peuvent même manquer ou ne pas se prolonger jusqu'à la

base du pédoncule. Ainsi sur seize pédoncules de capsules

mûres, trois seulement n'avaient pas de liber médul-

laire.

x\ la base de l'ovaire, en remontanl, on voit le cercle libé-

roligneux du |)édoncule s'onduler ti'ès fortement, les expan-
sions (|u'il envoie ainsi dans les trois feuilles carpeliaires

arrivent à former dix faisceaux douhlement concenli'i(|ues.

Dans cette course oblique des vaisseaux et du liber, les
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fascicules médullaires sont entrailles en quelque sorte et

contribuent à la formation des dix faisceaux concentriques.

Les portions du cercle lïhérol\g)ieu.r normal (cycle) placées

en face des cloisons séparant les li'ois carpelles, restent en

place et se soudent l'une à l'autre, pour formel' le système

libéroligneux de Taxe portant les ovules.

On remarquera, que le nombre des faisceaux de la paroi

ovarienne est 10, multiple de 5, alors qu'il n'y a (pie

trois loges à l'ovaire infère.

La présence de faisceaux médullaires dans l'axe qui porte

les placentas n'est pas constante, une fleur terminale en

montre, une latérale n'en a point.

Au niveau de la séparation des sépales, les dix faisceaux

concentriques se divisent chacun tangentiellement en deux.

Les parties externes constituent les faisceaux des sépales et

se ramifient. Les parties internes sont les faisceaux de la co-

rolle et des étamines. Ceux des étamines sont opposés aux

faisceaux médians des sépales. Chaque moitié interne des

dix faisceaux redevient concentrique, soit à la base des pé-

tales, soit à la ])ase (les étamines, [)uis s'étale plus haut en

un arc libéroligneux normal.

A la base de la corolle, en dedans des faisceaux de la co-

rolle et de ceux des étamines, il y a de nombreux laticifères

et faisceaux libériens formant un réseau dans les nec-

taires.

Dans le style, il y a six faisceaux placés en alternance sur

deux cercles, les trois internes étant les plus petits; dans

tous, le liber entoure totalement un îlot central de bois. Ces

faisceaux ont un plus grand nombre de vaisseaux spirales

vers le liant du style que vers sa base. Le liber entoure le

bois, tout en étant moins abondant à la face interne.

Le liber interne des pédoncules lloraux est formé par le li-

ber normal des faisceaux des parois carpellaires. Souvent, ces

faisceaux passent directement du pédoncule dans la moelle

de l'axe.



DISPOSITION DES FAISCEAUX. 89

Si/mplif/andra pendnia A.DC.

On sait déjà qu'il y existe des faisceaux médullaires dans

la tige rampante j52]. Une coupe transversale dans le milieu

d'un entre-nœud de la tige montre un cercle ininterrompu
de liber, pourvu de bois sur les deux faces, et séparé du

cercle ligneux normal par plusieurs rangs de cellules franche-

ment médullaires.

Feuille. — On remarque dansle pétiole, à cinq millimètres

de la tige (fig.
XV : 12), un arc libéroligneux à extrémi-

tés recourbées et dont le liber seul se replie encore à la face

interne des deux branches. Le liber, placé ainsi à la face in-

terne du bois, forme à la base du pétiole trois petits îlots,

([ui passent dans la moelle de la tige, au point où l'arc libéro-

ligneux foliaire se joint à celui du rameau (fig.
XV: 4).

D'autres fois, les extrémités libéroligneuses s'isolent de l'arc

postérieur et passent dans la moelle (fig. XV: 13). (Quel-

ques vaisseauv spirales accompagnent ces faisceaux médul-

laires dans la tige. Plus bas, ces faisceaux, libériens oulil)é-

roligneux, s'unissent aux autres qui sont entrés dans la

moelle à ce nœud ou aux nœuds plus élevés.

Orighie des fmsceau.i- médullakres delatige.
— Si on suit,

vers le limbe foliaire, les faisceaux antérieurs du ])étiole deve-

nus médullaires dans la tige, on trouve, comme précédem-

ment, qu'ils forment des nervures à structure normale. Dans

le limbe, à deux centimètres au-dessus du pétiole, la ner-

vure médiane n'a plus qu'un îlot libérien placé entre les deux

extrémités d'un demi-cercle libéroligneux postérieur.

Les bords de ce cercle ayant formé des nervures latérales,

l'îlot antérieur se trouve rapproché des bords, et à son tour

il contribue, jusqu'à extinction totale, à formerdes nervures

latérales à structure normale.

Aux deux points oùle liber normal et le bois normal du ra-

meau se joignent à ceux de la tige, il se forme une invagi-

nation du liber refoulant en ap})arence le bois vers la moelle.
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Plus bas
(fig.
W : \) ruiic (relies, au nœud éludié, forme

dans la moelle un faiseeau avauldii l»ois sur ses deux faces,

Fig. XV

S'/mphi/andra pendula DC. 1, 2, 3, 4, 4' et li. Coupes Iransvorsalcs à l'insoition

d'un rameau et d'une feuille sur la lise-
— *'• Système médullaire un peu au-

dessous du niveau de la coupe jnécédente a. — 7, 8, 'J, 10. il. Coupes transver-

sales'à divers niveaux se succédant de has en haut, vers lavant-dernier miud
offrant des systèmes libéroligneux médullaires. Dans la coupe 11, on voit, du
côté opposé à la feuille, les deux ))etits fascicules libériens représentant la ter-

minaison du système médullaire de rentre-n<eud placé au-dessus. — 13. Sys-
tème libéroligneux du pétiole de la feuille insérée au niveau de la section 11.

— 12. Système conducteur d'un autre pétiole de la même plante.

tandis ({ue l'autre n'arrive j)as à traverser complètemenl le

bois. Ceci n'a rien de général, et dans les enti-e-nduuls plus

inlerieurs les deux invaginations libériennes doivent former
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doux faisceaux médullaires. A ce niveau (fig. i) le cercle

médullaire de la tige est divisé en deux demi-cercles, le

rameau axillaire n'a pas de faisceaux médullaires h sa

base.

Plus bas dans le nœud, les trois faisceaux médullaires

venant de la feudle et celui (|ui provient des faisceaux nor-

maux de la tige et de ceux du rameau, forment, avec les

deux extrémités les plus proches des fragments de Tanneau

médullaire de la tige, un réseau complexe et irrégulier. Ces

faisceaux s'unissent et se divisent successivement, en tota-

lité ou en partie, de telle sorte qu'il est impossible de suivre

chacun d'eux dans ce réseau. Ils forment, sur un assez long

trajet, un deuxième cercle médullaire fragmenté et plus

petit, placé (fîg. XYI) à côté du cercle médullaire principal,

qui lui-même est tantôt continu, tantôt brisé en deux ou

trois arcs entourés complètement de bois avec vais-

seaux.

Enfin, à un niveau plus inférieur, on ne voit qu'un

seul cercle médullaii-e, interrompu en face de la dernière

trace foliaire. Dans sa fente, il y a un petit fascicule isolé,

<pii plus bas se soude au cercle médullaire, le(piel se trouve

ainsi totalement fermé.

Si on considère des entre-nœuds de plus en plus près du

sommet de la tige, on voit, à un certain niveau, que lecercle

médullaire, toujours libéroligneux, reste fragmenté sur toute

la longueur des entre-nœuds. On arrive finalement à ne plus

trouver que deux faisceaux médullaires, placés en face delà

trace foliaire la plus proche de sa sortie, et dans lesquels le

bois entoure totalement le liber. Plus haut, dans le même

entre-nanid, ces deux faisceaux se réunissent (fig.
X\ : 7 et 8)

puis se séparent de nouveau. De ces deux faisceaux médul-

laires, se détachent deux faisceaux qui constituent |)Ims liaid

le liber interne de la feuille et les extrémités de l'arc libéro-

ligneux fohaire (fig.
XV : 10, 1 1, 13).

Les deux faisceaux restants passent en grande partie (I;ins

le liber normal de la tige, à droite et à gauche de la liiice
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raméak'. Mais, fail imporlaiil, uin' parlio des deux faisceaux

médullaires reste daus la moelle el forme deux faisceaux

allant se perdre ])eu à peu dans la moelle de Tentre-nœud

placé au-dessus. Au nœud même, du coté opposé à la trace

foliaire qui vient de sortir de la liiie, on aperçoit la termi-

naison inférieure (%. X\ : II; de deux petits faisceaux

Fig. XVI

Tige de Symphyandra pendula, sectionnée au-dessous d'une insertion foliaire.

médullaires, qui grossissent de plus en plus en montant dans

Fentre-nœud et se comporteront comme ceux que je viens

de décrire.

Les rameaux axillaires complètement développés n'ont pas
de faisceaux médullaires dans leur entre-nœud inférieur,

même au nœud. Tandis (lue dans celui au-desëus, ils en pos-

sèdent déjà deux, assez courts, qui partent toujours du liber

normal, à Tinsertion foliaire, et se perdent vers le bas, en

pointe aveugle.

Résumé. — La répartition el la course des faisceaux mé-

dullaires de Si/mj)Injandr(i jiemhda rentrent donc dans le
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cadre général des faits signalés dans le genre Campa-
nu]a.

Il faut retenir la présence de vaisseaux spiralé.s en certains

points du trajet des faisceaux médullaires. Le passage direct

des faisceaux antérieurs du pétiole dans la moelle de la

tige.

Pour moi, Fexistence de faisceaux médullaires partant du

cercle normal libéroligneux à un nœud et allant se perdre :

les uns dans l'entre-nœud inférieur, les autres dans l'entre

n(eud supérieur, est Yindira/ion d'une formation à la fois

hasipète et has'ifucje, analogue à celle déjà signalée poiii- les

faisceaux normaux .

Le cercle libéroligneux médullaire est encore ici un sym-

pode de faisceaux normaux venant des feuilles : soit directe-

ment, soit après un parcours dans le cercle normal de la

tige-axe ou des rameaux.

Lorsque les faisceaux devenus médullaires ne parcourent

de haut en bas qu'un ou plusieurs entre-nœuds, ils sont peu

nombreux dans eha([ue entre-nœud, ds restent isolés les uns

des autres sur un grand parcours et se terminent en pointe

aveugle vers le bas.

Phyteuma Ihnonifolïum Sibth. et Sm.

Petersex [27] a bien figuré et décrit les anomalies de cette

plante ;
mais il n'a pas étudié minutieusement les rapports

entre les faisceaux normaux et anormaux. lia remanpié l'ex-

trême diversité d'aspect du système libéroligneux médul-

laire.

Ce (|ui frappe de suite, c'est la disproportion entre les for-

mations anormales de la tige et celles des feuilles.

Feuille. — Il n^y a, comme anomalie, <pie du liber anté-

rieur ; la nervure médiane seule en présente. J'ai dtV|à

montré que les faisceaux libériens antérieurs des feuilles

proviennent du liber normal se plaçant anormalenieut à la

jonction de deux nervures. Par des séries de couites dans
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les feuilles radicales et caulinaires du Phyleiima Ihnomfol'mm,

j'ai constaté que cette disposition, générale pour les Campa-
nulacées, se retrouve ici. Elle y est facilement observable.

Par exemple, .sur une leuille caulinaire de 15 centimètres de longueur

totale, c'est à 2%l) du sommet que le premier îlot lihéi-ien antérieur se place

anormalement. A 4 centimt'tres du sommet, il n'y en a encore que deux,

placés à chaque extiémilé latérale d'un arc foliaire à peine cintré.

A la base du long pétiole ailé, il n'y a encore qu'un arc ligneux très

ouvert entouré totalement de liber.

T'ifie.
— A tous les niveaux de la tige, on observe au

moins un cercle interne de faisceaux UhéroUgneux, à orien-

tation inverse, réunis souvent en trois groupes. Ce cercle,

placé au centre de la moelle, existe seul vers le sommet de

la tige ou dans les petites ramitications.

Ailleurs, entre lui et le cercle périphérique (cycle), il y a

des faisceaux libériens et même libéroligneux.

Dans la base des tiges aériennes, parmi de très nombreux

faisceaux médullaires, quelques-uns forment un cercle de

faisceaux libéroligneux à orientation normale; au centre de

la tige, existe, comme toujours, un cercle de faisceaux

libéroligneux inverses. Dans le reste de la moelle, il y a,

entre ces deux cercles de faisceaux, des faisceaux plus

petits, diversement orientés, dont l'ensemble forme comme
un cercle plus irrégulier que les deux autres. Entin, entre le

cercle médullaire externe et le cercle périphérique, il y a

d'autres faisceaux souvent exclusivement libériens et dont

quelques-uns sont situés contre la face interne des faisceaux

du cercle normal.

Les sommités ne possèdent, le plus souvent, que le cercle

interne de faisceaux inverses; parfois, tous les faisceaux de

ce cercle ont une orientation normale.

Ces dispositions étaient délinitives, elles existaient dans des tiges

aériennes, après la dissémination des graines.

Cette plante possède im rhizome souterrain. Non loin de

la lige aérienne, un l'ejet grêle (2 millimètres de diamètre)
renferme dans sa moelle deux bandes libéroligneuses, incur-
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\(M's autour de raxc de la lige, et se faisant faee i)ar leur

liber. Les extrémités libériennes de chacune se rejoignent

p.U' un arc de faisceaux libériens placés entre la bande

interne et le cercle périphérique.

Plus bas, et plus loin des tiges, on ne trouve, comme
suite des faisceaux médullaires les plus internes, (jue des

petits îlots libériens à structure concentrique; et entourés

d'un cambium. Plus bas encore, ils n'ont plus de cambium
et se terminent en pointe aveugle.

De tous les faisceaux médullaires, ce sont ceux du cercle

le plus interne qui ont leur bois le plus développé. 0)i y
rencontre des valsseau.r spirales el ré/iculés, parfms même des

vaisseaux annelés.

Petersen, ayant observé les dispositions des faisceaux près

des nœuds, pensait ([ue le cercle médullaire le plus interne

était caulinaire; tandis que les faisceaux plus périmédullaires

venaient des feuilles : car un certain nombre de ceux

observés sous un nœud ne se retrouvaient plus au-dessus.

L'étude complète des nœuds, à la base des tiges, montre

que les faisceaux libériens les plus périmédullaires sont les

suites des faisceaux libériens antérieurs de la feuille et d'une

partie des faisceaux du cercle normal.

Par exemple, j'observe au-dessus d'un nœud deux cercles médullaires

de l'aisceaux libéroligneux et des faisceaux périmédullaires libériens. Au

nœud, et je n'ai sauté aucune coupe, un massif libérien, placé à la face

antérieure de la trace foliaire qui s'y insère, passe en descendant, dans la

zone externe de la moelle, ainsi que quelques vaisseaux et du liber, déta-

chés de la zone normale de la tige. Ces nouveaux tissus médullaires

forment deux faisceaux qui, pour ainsi dtre, repoussent deux faisceaux libé-

riens périmédullaires dans le cercle externe de faisceaux médullaires. Ces

deux derniers, à leur tour, repoussent deux faisceaux du cercle médullaire

externe dans le cercle médullaire interne. Ainsi donc, de haut en bas, deux

nouveaux faisceaux sont devenus médullaires. Et les faisceaux déjà médul-

laires, placés en face de l'insertion foliaire, ont tous gagné un rang vers le

centre de la moelle.

Au-dessous du nœud, les deux nouveaux faisceaux médul-

laires se placent dans le cercle médullaire externe cl les
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deux faisceaiiv <[u ils avaieiil repousses dans ce cerck' ser-

vent à les réunir au reste de ce cercle. Leurs vaisseaux les

accompagnent encore.

Ces divers changements semblent avoir lieu à tous les

nœuds, de sorte que l'on peut dire ([ue tous les faisceaux

médullaires, même les plus internes, sont la suite des fais-

ceaux devenus médullaires aux nœuds.

Or, ces faisceaux viennent, eu ])artie, du cercle normal de

la tige, en partie des faisceaux du rameau axillaire et en

])artie du liber antérieur de la feuille. Ce dernier fait suite

lui-même à des fascicules normaux.

Donc, en ne considéranl que la s'iliKit'wn défin'Uice des fais-

ceaux, les formations médullaires du Plii/teuma Umonif'olium

sont des faisceaux normaux anormalement placés sur la

plus grande partie de leur parcours.

CONCLUSIONS RELATIVES AUX CAMPANULACÉES.

Le système fasciculaire médullaire des Campanulacées
offre de nombreux degrés successifs dans sa ditlérenciation

définitive.

Simple ou complexe^ sa disposition dans la tige est toujours

en rapport avec la situation des feuilles et des rameaux.

Ces faisceaux anormalement placés, dans la tige ou dans

la feuille, sont toujours la suite de faisceaux normaux.

Dans n'importe quelle espèce anormale, les faisceaux

médullaires de la tige, dans les régions où ils sont peu déve-

loppés, sont la prolongation évidente et directe des fais-

ceaux normaux. Ils se terminent peu à peu dans leur trajet

basipète, comme s'ils étaient des racines vasculaires que les

faisceaux normaux et l<'s faisceaux foliaires pousseraient

dans la moelle de haut en bas.

D'autres fois, les faisceaux devenus médullaires se sou-

dent en sympodes médulhiires complexes s'étendant sur

presque toute la longueur de la tige aérienne. Ils pénètrent
rarement dans les racines et les rhizomes et s'v terminent
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aussi en ])ointe aYeugie basipète {Plu/leuina 11mon}fol'mm ^

Campanula j))jraniid(dls) .

Dans les feuilles, les faisceaux antérieurs el les faisceaux

médullaires, qu'ils soient libériens ou libéroligneux, qu'ils

se prolongent ou non dans la moelle de la lige, sont aussi

la suite de faisceaux normaux.

Les faisceaux médullaires des pédoncules floraux sont des

prolongements de faisceaux normaux des carpelles ou des

verticilles floraux.

Dans la tige, dans la fleur, ou dans rinflorescence, c'est

<à la jonction de deux nervures ou de deux organes, que des

faisceaux normaux passent en place anormale.

Ce ne sont pas des anastomoses, mais le passage d'nn

groupe de tissus d'une région à une autre.

La feuille, en général, se rattache au cercle Ubémligneux
normal (cycle) de la tige par trois faisceaux qui se réunis-

sent entre eux au point où ils s'intercalent dans ce cercle.

Dans le Campanula pyramidal is
^ deux ou trois paires de

faisceaux latéraux restent isolés des autres et forment des

faisceaux corticaux qui, s'atténuant de haut en bas, dispa-

raissent parfois avant de s'intercaler isolément dans le cercle

normal libéroligneux de la lige.

Le>^ faisceaux médullaires des Campanulacée^ ne sont pas
des faisceaux surnuméraires (sens van Tieghem).

Un grand nombre d'entre eux, passant de la feuille dans

la moelle de la tige au nœud même d'insertion, sont des

traces foliaires évidentes.

Pour les autres, ils sont la suite de traces foliaires ayant un

trajet normal dans une partie de la tige. Cela est indiscutable,

mais à cause de l'accolement latéral de tous les faisceaux du

cercle normal de la tige, ils seront ou ne seront pas nommés
traces foliaires, suivant la définition que l'on adoptera.

Malgré la difficulté que l'on éprouve pour suivre leur trajet,,

ce sont des traces foliaires, et je leur conserve ce qualificatif,

sous la réserve d'adopter l'extension que j'ai donnée (p. 14)

à la délinilion des traces foliaires.

ANN. se. NAT. BOT. XX, 7



DEUXIÈME PARTIE

GÉNÉRALISATION PARTIELLE DES RÉSUL-
TATS PRÉCÉDENTS AUX ANOMALIES LIBÉ-
ROLIGNEUSES DES DICOTYLÉDONES.

Je viens de montrer que, chez les Campanulacées, les

faisceaux anormalement placés ne sont pas des tissus surnu-

méraires. En est-il de même, chez toutes les espèces de

Dicotylédones pourvues de faisceaux lihériens ou libéro-

ligneux placés dans la moelle de la tige ou dans le péri-

desme antérieur des nervures et du pétiole ?

J'étudierai d'abord les plantes oîi les faisceaux médul-

laires et antérieurs, du pétiole ou du limbe, ne se prolon-

gent pas dans la moelle de la tige. Chez ces plantes, il est

relativement très facile de se convaincre, que ces faisceaux,

anormalement placés sur un parcours plus ou moins consi-

dérable, sont la suite dijecte des faisceaux constituant de

petites nervures à orientation normale. Lorsque ces fais-

ceaux (péridesmiques antérieurs) se prolongent dans la

moelle delà tige, la disposition est encore souvent identique

à la précédente. Mais, elle est moins facile à observer, d'au-

tant plus que le parcours normal de ces faisceaux est de plus

en plus réduit et tend à devenir nul. Chez certaines plantes,

il est nul pour un certain nombre de faisceaux libériens

antérieurs, mais chez la Bnjone et quelques Cucurbitacées,

il Test pour tous.

On rencontre toute une sériiî de transitions, entre les

faisceaux normaux ayant un très court trajet médullaire
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dans lo pétiole, et ceux de certaines Cucurbitacées
(|iii,

sur tout leur trajet, sont placés à la face interne duii fais-

ceau normal. (Sauf, d'après Gérard [23], pour les faisceaux

internes de l'axe hypocotylé, qui reprennent place normale

<lans la racine).

CHAPITRE PRExMIER

FAISCEAUX ANORMALEMENT PLACÉS DANS LES FEUILLES DES
PLANTES A TIGE NORMALE.

^ I. — Historique succinct.

Si Fanatomie de la tige a été très étudiée, celle de la

feuille, surtout en ce qui concerne les nervures, avait été

fort négligée.

Grew, en 1675, décrit rarrangement des faisceaux dans

quelques pétioles [1].

Auguste Pyr. de Candolle dit que la structure des ner-

vures n'a aucune importance pour la classification (d'après

Petit [46]).

Dans son travail classique sur l'anatomie de la feuille [2],

Brongniart, en 1830, néglige l'étude détaillée des nervures
;

il constate simplement que leurs éléments anatomiques sont

idenli(pies à ceux des faisceaux de la tige.

Le travail de N.egeli [10], paru en 1858, limite à la tige

l'étude de la course des faisceaux.

En 1870, M. Guillard, dans un travail [14] portant le

titre expressif de : « une lacune grave en anatomie végé-

tale », tente le groupement naturel des Phanérogames,

d'Mprès le nombre et le parcours des faisceaux foliaires

entrant dans la tige; idée qui fut reprise, en 1887, par

M. AcQUA [45].

Dans une note intéressante, de Lanessan, en 187 i [17],

montre que, dans les nervures et le pétiole, les faisceaux
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sont (lisposps on nrc on l'ii cercle, siiivanl le nivonii examiné,

mais il irenvisage quu lus l'aisceaux libéroligneii.v.

M. C. deCandolle publie, en 1S70. un imporlant mémoire

[21] sur raiiatomie rom|)ar<''e (\i'< l'enilles chez (piehpies

Dicotylédones: il alliie lallenlion des anatomistes sur la

diversité de la sli'uchiie iulenie de la feuille, et pense qu'elle

peut servir poui' la classilicalion. Il mentionne une multi-

tude (resi»èces et (le genres ayant des faisceaux médullaires

ou des faisceaux inli-a-corticaux dans leurs feuilles. Ce tra-

vail est intéressant par des faits précis, montrant les diffé-

rences de structure
(|iii

existent entre les feuilles d'un même
rameau, eiilre les feiulles de tailles différentes, enfin entre

les feuilles d'un jeune arbre et celles de ce même arbre plus

âgé. Ditf(''rences marquant des degrés, dans une complica-
tion ou uui' simpliliealion de plus en plus grande du sys-

tème libéroligneux, suivant (|ui' l'on se rapproche ou s'éloigne

de l'ampleur maximum des feuilles.

Mais au })uiid de vue parcours, si de Candolle décrit les

changements de dispositions des faisceaux, et la variabilité

de ces dispositions, on croirait (pi'il n'a pas l'idée (pie les

faisceaux médullaires ou les faisceaux corticaux puissent

passer en situation normale.

M. Briosi, en 1881. l'ésume en deux notes ^26^ ses études

sur lanatomie des feuilles, études se ra})portant presque

toutes aux Myrtacées i'\ >nrloid a Y Eintil ij/ihis rjlohulus.

Le travail le plus important sur le i»oint (jui nous occupe
est celui de Weiss, paru en 1883 ; il est le résumé d'un

mémoire plus important jti'omis sur le même sujet, et dont

je ne connais pas la publication. L'auteur affirme (pie les

faisceaux supérieurs (antérieurs) des nervures ou du pétiole

sont les suites de- faisceaux, normalement placés dans les

petites nei\ ures. (pii peu a peu dans leur coui'se longitudinale

se placent à la face su])éi'ieure i\\\ bois. Comme exemple, il

dit (pie
<( cXwzNeninii . floi/ti ^ Euml i/pUis, en montant dans

la nervure médiane, les faisceaux libériens supérieurs

retournent à dioite et à gauche, et se joignent au liber péri-
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phériqiie de quel([uos faisceaux, et les petits faisceaux ne

sont plus bicollatéraux. Ainsi se trouve
ex])li(|ii(M', en consi-

dérant la course de haut en ])as, la position du liber interne,

par une torsion insensible de 180°, en lout, j)ortant sur une

portion du liber normal ». Cette aflimation (\r ^^'I•:lss passa

inaperçue, elle fut conlirmée, mais plus tard.

En 188i, Grignon indi(pie, pour les feuilles de (piehpies

Composées, ([u'en certains points du pétiole : « on voit le

liber descendre de cha(|ue côté du bois, et former bientôt

un cercle complet autour de celui-ci » [30, p. 48]. Mais (!iu-

GXON se trompe sur rinterprétation de ce fait ; il rapporte
les dispositions observées dans l'espace à des stades dans le

temps, et d'observations exactes, il déduit une conclusion

inexacte sur le développement du liber interne.

En 1885, le travail classique de Vesque [39 |

sur Tana-

tomie des feudles des Gamopétales n'ajoute rien au sujet

<pù nous occupe. L'auteur reconnaît Fintluence de l'ampleur
des feuilles sur l'aspect des coupes transversales des ner-

vures. Il décrit la disposition des faisceaux dans (piek[ues

pétioles, et recommande la coupe transversale faite au milieu

du pétiole, comme offrant la forme la plus constante de son

système li])érolig;neux. Cela est loin d'être général. L'auteur

se garde toutefois d'attaclier de l'importance à la forme du

système libéroligneux foliaire, sans l'avoir étudié plus à fond,

et sans avoir fixé la valeur taxinomique de ses caractères.

Les divers travaux de M. Ltgxier confirmèrent les résultats

de Weiss pour les Mélastomacées [42]. Ses études sur les

Myrtacées sont moins étendues. Toutefois, si en 1887 cet

auteur est affîrmatif en ce qui concerne l'origine foliaire des

faisceaux médullaires et corticaux do la tige, ce n'est qu'avec

un certain doute ([u'il dit (pie le liber antérieur de la feuille,

ou périmédullaire de la tige, provient des bords du liber

normal. En effet, M. Ligxier [42, p. 348] énumère les faits

qui militent en faveur de cette o|»inion et en 18!M), dans sou

travail sur les Lécythidacées |54, en note, [>. X]'2\, il dil :

<( Peut-être est-ce là une nouvelle preuve à l'appui de ro[)i-
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iiioii
(|ii('

nous îiYoïis émise rclatiNciucni au\ Mélastomacées

et aux Myrtacées, d'après la(|U('llo
le liber interne de leurs

faisceaux bicollaléraux serait dû à un élarjïissement des

faisceaux, accompagné du recuurbement de leurs bords. »

Cependant, M. LigiNjer avait déjà publié, en 1889, un tni-

\ail qui tixe la forme du système libéroligneux foliaire des

phanérogames, et montre bien que toutes les anomalies dans

la disposition des faisceaux de la feuille proviennent du

parcours longitudinal et de la concrescence des faisceaux

normaux. L'auteur e.rpUque ces anomalies par un pllssetiienl

de l'arc ou du cercle fasciculaire, dû au besoin de tenir moins

déplace (1) [50].

En 1887. la thèse de M. Petuf sur le pétiole [46], est le

premier irava'il général ([ui indique nettement (|ue les fais-

ceaux médullaires ou antérieurs du pétiole, lorsipu' le limbe

et la tige n'en possèdent pas, sont des trajets, anornuilement

placés, de faisceaux normaux. L'auteur n'a d'ailleurs nulle-

ment attiré l'attention sur ce fait, que je signale d'après ses

figures et ses descriptions. M. PETrr n'a fait aucune considé-

ration générale sur les faisceaux médullaires, ni groupé les

résultats à ce point de vue. Il ne devait admettre aucune

homologie entre les faisceaux médullaires libéroligneux et

(;e qu'il appelle : liber interne des faisceaux bicollaléraux,

malgré le ti-avail antérieur de M. Hérail en 1884.

En 1890, le travail de Lamou^ette [54 |, (|ui détruit toute

idée de bicollatéralité des faisceaux, porte aussi en partie

sur les feuilles pourMies de liber antérieur ou interne. Cet

auteur, ne trouvant plus le liber interne à une distance plus

ou moins grande du sommet de la nervure médiane, dit que
ce tissu disparaît.

Kruch [56], en 18!)0, montre que chez les Composées

Liguliflores, h^s faisc(!aux libériens antérieurs se placent nor-

malement en haut et en bas d(i la feuille.

En 1 891
,
M. Briosi [63], rai)pelant ses travaux de188 1

,
dit

(1) ^la ivdaction étail l'aile en grande paitie lorsque j'ai eu connaissance
de ce ti'avail, il renlerme des conclusions iinporlanles.
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que les résultats qu'il avait sommairemeut décrits à celte

époque sont conformes dans le fond (invece) avec le dire de

Weiss; cependant, dans cette belle monographie des feuilles

de YEucabjptus globulm^ il dit que le liber antérieur cesse à

\u\ certain niveau, sans ajouter s'il se prolonge ou non en

d'autres situations. Que ce soit à la base du limbe cotylé-

donaire, sur les nervures de septième ordre des feuilles ver-

ticales, ou sur les nervures de troisième ordi'e dans les

feuilles horizontales, il dit toujours que le faisceau deleptom

(liber) antérieur disparaît (scompaiono).

La même année, Strasburger [58 | figure le liber antérieur,

des feuilles de Cucurb'itn Pepo, se terminant en situation

anormale dans les petites ramifications des nervures, con-

formément aux traveaux antérieurs de Fischer, datant de

1884 [35].

Résumant les travaux et opinions antérieurs h 1899,

dans une thèse d'agrégation [75. p. 88], M. Perrot dit :

(( Chez les Fougères et les Phanérogames à faisceaux bicol-

latéraux (sauf quelques Cucurbitacées), le liber tourné vers

la face supérieure du limbe disparciU de très bonne heure,

et seul le liber de la face inférieure accompagne les dernières

ramifications des nervures ».

En 1900, M. GiDON [76] montre et figure que dans les

feuilles des Nyctaginées les faisceaux libéroligneux, dis-

posés dans la nervure médiane en plusieurs cercles ou arcs

plus ou moins irréguliers, se terminent tous en situation

normale vers le haut, dans des nervures plus petites. A la base

de la feuille, ils reprennent place normale, avant l'insertion.

En 1902, M. Bouygues publie une importante étude [84],

où il s'occupe surtout de définir l'aspect et le développement

des formes anormales des faisceaux dans le ])étiole. Cet au-

teur donne de bons détails sur le changement de forme des

faisceaux aux divers niveaux de la feuille et du pétiole.

Mais, en ce qui concerne le développement, son travail csl Irôs ciili-

quable. La méthode qu'il emploie n'est pas d'une rigueui- absolue; ainsi :

pour les faisceaux concentriques inverses, il se contente de décrire la série
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des coupes faites en remontaul dans le iirtiole, relativement jeune, d'Hy-

drangea, et oublie en cela les Jusl(!s reinai(iiies que .MM. Bertram) et van

TiEr.HEM opposèrent, en 1884, à un travail assez analogue de M. Guiard [29].

En outre, il croit à tort que, dans leurs descriptions, TRKcri., Weiss,

LiGMER, CuDON, Di'TAUJ.v, etc, out employé le mot torsion dans un sens

strict; il insiste pour dire que les faisceaux sont nés tordus, rappiochés, ou

éloignés, ce dont aucun auteur nioderiie n'a douté.

Dovant commencer par exposer mes recherches sur les

feuilles pourvues de faisceaux péridesmiques antérieurs, dans

les végétaux dont la Miic ne renferme pas de faisceaux médul-

laires, j'exposerai les di-ductions que Ton peut tirer des tra-

vaux antérieurs, surloul de roux de MM. Peiit et de Can-

DOLLE (Casimir) i\ ).

En étudiant le pétiole dans de nombreuses familles de

Dicotylédones. L. 1*etit mentionne, ou ligure, un grand
nombre de pétioles ayant des faisceaux libériens ou libéro-

ligneux placés soit dans la moelle, soit à la face antérieure

d'un arc libéroligneux normal.

Cet auteur a suivi la course des faisceaux sur toute la

longueur du pétioh;, de sorte que lorsque de tels faisceaux

n'existent cpie dans cet organe, il montre qu'aux deux extré-

mités du pétiole, les
f'(iisreauj-

,soit médiillaires
^
soit antérieurs,

ont repris une place normale. Tel est le cas signalé, chez quel-

ques Gupulifères [Ostri/a), quelques Légumineuses [Cercis^

Toluifera) ;
il est très nettement décrit chez Paulownia et

Catalpa, Wif/andia raracassana, Thalictram, Actxa spicata.

M. Petit n'a pas cependant signalé la disparition de ces

faisceaux par une terminaison en pointe aveugle dans la

moelle du pétiole. Il ne les a donc pas toujours minutieu-

sement suivis. Son ti-avail étant limité au pétiole, lorsque

les faisceaux sortent en place anormale de cet organe, l'au-

teur ne les a suivis ni dans la lige, ni dans le limbe.

De sorte, (pie si nous y ti'ouvons l'indication (pie des fuis-

reauœ normauj- à la hase du pétiole se placent, à un niveau

plus élevé, dans la moelle ou à la face antérieure de l'arc

[\) Toutes mes reclierches sur les feuilles à système libéroligneux anor-

mal étaient terminées lorsque i)arul le travail de M. lîoi vi.ves.
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posléi'i<'iii'. nous ignorons, cliez uiigrand noiubru ih Fa/niile.s^

ce qu'ils deviennent dans le limbe ou même s'ils se prolon-

gent dans ee limbe.

Salicinées [Popu/ffs);

Platanées ;

Cupuliféres {Qfœnu.s, Castanea, Ahiu.s^ Cori/hi.s)]

Diptérocarpées (D. C.) ;

Crucifères {CramliK.s, Corlilearia nmioracvi) ;

O.rdlis teirapin/lla .

Légumineuses i(\i/iisus Labumum, BaifJihna rnremosa) \

Sterculiées [Sierr/z/iff, Tlienhrnwa) ;

Tiliacées.

Géraniacées {Erodi/nn, Pelarf/mibim) ;

Cornées [Conuts) ;

Simaroubées (D. C.) ;

Burséracées (D. C.) ;

Sapindacées (Acer, ^Fsrulus) (D. C.) ;

Verbénacées (Vilex Agnus rastus, Lippiacitriodora);

Caprifoliacées {Viburnum) ;

Oléacées [Sf/ringa) ;

Polémoniacées {Cobiea scandem) ;

Composées-Tubuliflores ;

Dipsacées.
Parfois même, M. Petit ne montre pas que ces faisceaux

médullaires ou antérieurs se replacent normalement à la base

du pétiole. Ex. Urticées (F'iriis, Morus, Castilloa, Ariocar-

pif.s).
Il n'indi((ue leur suite en aucun ])oint : pas plus à la

base, qu'en haut du pétiole, chez les Bégonia, Ombellifères,

Araliées, Ghénopodiées, Polygonées, Liguliflores el toutes

les familles à liber médullaire dans la tige.

M. PETiTu'apas homologué les fascicules criblés pérides-

miques antérieurs, qu'il appelle liber interne, avec les fais-

ceaux antérieurs du pétiole ou avec les faisceaux libéroli-

gneux médullaires. La généralité delà question qui m'occupe
lui a totalement échappé. A })art quekpies iiulications pré-

cises pour le Catalpa, le Pauloioùa, les Cornées, les Sam-
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bucées, il n'a pasalluclié diiiiporlaiicc à Tel udo de la course

do ces faisceaux en place anormale, et la manière de pré-

senter ici les résultats de sa thèse m'est personnelle.

M. Casimir UE Candollk iTavail pas suivi le parcours des

faisceaux. Pour M. Petit, la coupe faite au sommet du pé-

tiole, point qu'il nomme la caraeiénsl'ique^ est celle qui donne

les caractères les plus constants pour la disposition des fais-

ceaux de la feuille chez une plante donnée.

D'autres travaux, qu'il serait trop long d'énumérer, ont

montré : que les faisceaux péridesmiques antérieurs de la

feuille se prolongent dans la moelle de la tige, chez les Apo-

cynées, Asclépiadacées, Cucurbitacées, Convolvulacées,

Solanées, Myrtacées. M. van Tiegiiem [61J admel le fait

comme général dans toutes les familles où il y a à la fois du

liber interne dans la tige et dans la feuille.

M. Petit n'a pas rencontré de faisceaux, soit médullaires,

soit libériens anténeur.s, àaw^li^ \)(iiio\('
des Rosacées, Papa-

véracées, Fumariacées, Magnoliacées, Acanthacées,

Balsaminées, Borraginées, Phytolaccacées, Malvacées,

Saxifragées, ni dans celui de la plu})art des Crucifères, Re-

nonculacées, Scrofularinées, Labiées, Légumineuses.
Ainsi, les faisceaux médullaires et les faisceaux libéro-

ligneux antérieurs du pétiole sont parfois la suite de faisceaux

normalement placés vers le haut et vers le bas de cet organe.

}1 faut retenir ce fait, contre lequel on n'élève aucune objec-

tion, et poui- lequel on ne témoigne d'aucune surprise, car

il est tout aussi naturel que les faisceaux libériens antérieurs

soient aussi la suite de faisceaux normalement placés en

d'autres points. Dans l'état actuel de la science botanique,

on est peu porté à admettre ce dernier fait, puisque les tra-

vaux de Weiss, de Kruch et de Lignier à ce sujet ont passé

iua])erçus, en France du moins.

Je ne puis songer à décrire les unes après les aiilies les

espèces végétales étudiées, en les classant d'après la situa-

tion, de plus en plus nettement médullaire, d'un système
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libérien ou libéroli^^iieux de
[)liis

en plus complexe. Jt! sui-

vrai toutefois l'ordre de comi)lexité, mais en groupant par

famille les espèces choisies comme sujet d'études. A moins

(|ue la même famille n'offre des types tout à fails diiféreiils

les uns des autres. Par exemple, le Tecoma rffdirans, pour-

vu d'un système caulinaire médullaire, sera étudié loin du

Caldlpa, ee dernier ne ])Ossédiint ([ue ([uel(|ues faisceaux

médullaires en haut du pétiole.

Voici les deux processus généraux par lesquels les faisceaux

normalement placés passent en place anormale.

r Dans les feuilles et les tleui's, lesfaisceaux des nervures,

ceux du pétiole et ceux des pièces florales ont une tendance

à avoir leur bois totalement entouré de liber. Si deux de ces

faisceaux se soudent, les fascicules criblés formant les extré-

mités libériennes voisines de la soudure se trouvent isolés

à la face antérieure ou interne du bois (fig.
XXVIII : M

et 12).

2" Le liber forme peu à peu un arc plus grand que l'arc

ligneux, ses extrémités se recoui'bent et s'isolent à la face

antérieure du bois, ou à l'intérieur de l'arc qui se ferme en

un cercle.

^11.
— Faisceaux anormalement placés dans le limbe

seul ou dans le pétiole seul.

Dans les feuilles de plantes ayant une structure normale,

on pourra trouver des faisceaux ayant un très court trajet

anormal.

Voici un exemjde de faisceaux libériens antérieurs exis-

tant dans le limbe, à l'exclusion de toute autre région : le

Galeobdolon luteum Hiuh. Les feuilles d'une tige stérile

montrent dans leur limbe un petit fascicule criblé antérieur.

Il provient d'une disposition analogue à celle que nous avons

vue dans le Campamda pyram'idnl'is . lorsque deux nervures se

rencontrent.

Mais le trajet anormal de ce faisceau (fig.
XXII : 21 et 22)
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est très court, il reprend place normale avant d'arriver an

pétiole.

Je ne saurais diie si cette disposition est très fré([uente,

car les résultats de sa recherche dans de nombreux végé-

taux ne seraient pas en rapport du travail nécessaire.

Les trajets fasciculaires anormaux ne s'étendantcpie dans

le pétiole sont autrement fréquents que ceux limités au limbe,

on en connaît déjà un très grand nombre d'exemples. On n'a

jamais mis en doute que ces faisceaux ne soient les suites de

faisceaux normaux.

MALVACÉES.

Les faisceaux médullaires, lorsqu'ils existent, otTrent un

développement très variable, en longueur et en puissance.

Les feuilles possèdent le plus souvent plusieurs grosses

nervures en disposition digilée, nese réunissant qu'à la base

du limbe, et formée chacune d'un arc libéroligneux : soit

normal (Malca, Hybhcus, Sida), soit en cercle.

C'est au point de réunion de ces nervures, qu'un certain

nombre de faisceaux passent dans la moelle, ety parcourent
un espace plus on moins long. Ge trajet médullaire n'atteint

parfois que deux à trois millimètres, le faisceau peut se ré-

duire à du liber. Le pétiole a souvent une moelle très nette :

les faisceaux formant soit un cercle continu, soit un cercle

avec rayons médullaires plus ou moins larges.

Ces faisceaux médullaires se terminent rarement dans la

moelle, le plus souvent, même lorsqu'ils parcourent lamoelle

jusqu'à la base du pétiole, ils retournent se placer dans le

cercle normal. Ils sont absolument comparables aux faisceaux

médullaires des tiges.

Dans les Hybiscus (H.-si/n(irus L; H. tr'uhi Lj les faisceaux

médullaires n'existent ((ue sous le limbe, au point de réunion

des grosses nervures et de la médiane. Dans VH. syriacus

(fig. XVII : 19/, il y a deux petits îlots isolés en face des

extrémités et à l'intérieui- d'un air, libéroligneux formant

pres(jue un cercle. Dans YH. Ir'uhi, au poinl (lù les cinq
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Fig. XVil

Toutes les figures sont des coupes transversales. — 1 et 2. Dispositions normales
des faisceaux ou de l'arc libéroligneux de la feuille et du pétiole.

— 3. Pétiole

ou nervure avec un arc ou une corde de faisceaux libéroligneux antérieurs. —
4. Avaliu spinosa L. Pétiole avec trois faisceaux libéroligneux médullaires à

orientation inverse. — o. Vass'iflora cœrulea L. Pétiole. — 6. Scliéma de pétiole
ou do nervure médiane chez les Composées. — 7. Pétiole de Cephaelis Ipeca-
cudnha Rich. — 8. Pétiole de Campanula pyramidalis L. : arc libérien antérieur

presque sans vaisseaux ligneux. — 'J. Cohsea scandens Cav. |rachis). Liber anté-

rieur éloigné du bois. — 10, II, 14, Ki. Divers aspects de pétioles chez les

Campanulacées montrant du liber de plus en plus nettement médullaire. —
lo. Ilot de liber médullaire dans un arc libéroligneux.

— 12. Ilots de liber anté-

rieur dans la nervure médiane de Lippia cilriodora. — 16. N^ervurc médiane de

Reseda alha L. : arc libéroligneux à bords recourbés, le liber s'avançant plus

que le bois. — 17. Pétiole de Cephaluntkus occidentalis. — 18. Système libéro-

ligneux d'une nervure de troisième ordre à'Acantlius spinosus L. — 19. Nervure
médiane d'IIybiscus sijrlacus L. à la base du limbe. — 20. JNervure médiane
d'une foliole d'Ailanl/ais f/landidosa. Entre l'arc postérieur et l'arc antérieur, il

y a'^deux îlots libériens. — 21, 22. Galeobdolon luleum. Nervure médiane prés
du pétiole d'une feuille de rejet stérile, deux îlots libériens ont un court trajet

à la face antérieure de l'arc libéroligneux.
— 23. Coupe transversale de la tige

de Berjonia discolor près d'un nœud. — 24. Œnanthe cvocata. Portion de coupe
transversale de la tige. On voit le foliaire F/" qui semble provoquer le passage,
dans la moelle, des parties latérales d'un faisceau déjà placé sur le cercle

normal. — 2o à '2^^. Faisceaux médullaires du pétiole (WKscidus llippocastaniua
à divers niveaux, de haut en bas. — 27 est au milieu de la longueur du pétiole.
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folioles de la feuille se réunissent au pétiole commun, un^^des

faisceaux passe dans la moelle et y parcourt un petit espace,

avant de rejoindre les autres faisceaux disposés en un cercle

péripliéri([ue.

Dans la même espèce, le trajet anormal varie de lon<i;ueur

d'une feuille à Tautre. Il [)eul (dretrès court, si les faisceaux

rejoignent prescfue de suite ceux du cercle normal.

Dans rAlthsea officinalis L., les faisceaux médullaires,

continuation de faisceaux normaux, se retrouvent sur une

longueur de deux à trois millimètres, (|uel({uefois moins.

Mais ils sont toujours placés en haut du pétioh'. où ils

forment comme un diaphragme plus ou moins oblique, au

point de jonction des nervures principales de ces feuilles

palminerves. L'A/f//œfi rosea offre une disposition analogue ;

à trois ou quatre millimètres sons le limbe, on trouve en-

core un [letil fascicule ci'ildé médullaire.

Dans le Lavatera Olbia/.., certaines feuilles n'onl aucun

faisceau médullaire, d'autres en ont d'assezlongs, reprenant

place normale à leurs deux extrémités. Mais dans une feuille.

Tun d'eux ne rejoignait pas les faisceaux du cercle normal.

<'t se teiminait dans la moelle du pétiole, à cin([ millimètres

au-dessous du limbe foliaire, de la même fac^on ([ue les

faisceaux médullaires de la lige de Ctnn/itnniln rd/nnini-

loides.

Dans le genre Malva [MaJca si/lresln-s), le lraj(d des fais-

ceaux dans la moelle, en liaul du pé'liole, natleinl que deux

ou trois millimèti'es (li.

Dans](> Sida Abutilon L.. h' liber médullaire atteinl un

parcours dun eenlimèlre danslehautdu pétiole. Dans toutes

les Malvacées eilées jus(|u'à [)résent, les grosses ner\iiies

du liud)e ont une slrueluic normale, en aie libéi'oligneuv

postéi'ieiM'.

On veriaplus tard, ((ue dans les Tiliacées el Sterculiées

(1^ M. Petit n'avait pas api'icu ces faisceaux médullaires chez aucune

Malvacée proprement dite, notamment dans les Althœa, Malva, Hybiicus

dont il a étudié les pétioles.
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p. 123 et 136), les faisceaux anormalemeiil placés sont de

plus en plus importants.

SCROFULAHIACÉES.

L'anomalie du Paulownia imperialis Sieb. el Zurr. ia[)-

pelle celle des précédentes Malvacées, <dle s'étend sur

deux centimètres de longueur, environ. Au sommet du long

pétiole, la partie antérieure du cercle libéroligneux forme

peu à peu saillie dans la moelle, et constitue des faisceaux

libériens et libéroligneux identiques à ceux que l'on observe

dans toute la longueur du pétiole des Ficus.

Ces faisceaux reprennent peu à peu une place normale

sur le cercle. Pendant leur trajet médullaire, ils s'accolent

irrégulièrement entre eux, en un réseau irrégulier ;
il n'est

pas possible d'affirmer qu'il n'y en ait pas qui se term nent

dans la moelle. Les grosses nervures de la feuille ont une

structure normale vers leurs extrémités, et en cercle libéro-

ligneux à leur base.

BIGNONIÂGÉES.

Le Catalpa bignonioides Walt, doit être cité ici, bien

qu'il appartienne à une famille remarquable par des anoma-

lies plus complexes. Petit a déjà décrit la disposition des

faisceaux du pétiole, il a trouvé deux faisceaux intermédul-

laires qui naissent de la partie supérieure de l'anneau comme

dans le Paulownia [46, p. 135]. Or, dans mes échantillons,

la disposition des deux faisceaux n'est très nette qu'à lal)ase

delà nervure médiane, avant sa réunion aux deux ou (piatre

plus grosses nervures. A la base du limbe, au point de réu-

nion de toutes les fortes nervures, plusieurs faisceaux itssez

irrégulièrement placés s'enfoncent d'avant en arrière dans

la moelle, ils sont quel([uefois réduits à du liber.

Un de ces faisceaux médullaires, médian par rapport aux

autres, diminue peu à peu de volume de haut en bas el dis-

paraît à trois ou quatre centimètres au-dessous du limbr ; il
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se termine, en pointe avengle, par- du sclérenchyme. Les

autres ont rejoint le cercle normal, comme dans le Pau-

lownia.

Les feuilles de Bignonia capreolata L. onl des pétioles

sans faisceaux médullaires \érital)les. On y voit un cercle de

faisceaux réunis parleur cambium, avec fibres péricycliques

sur le dos de chaque faisceau. Dans le limbe, la bande libéro-

ligneuse antérieure, qui surmonle l'arc postérieur, diminue

de grosseur en montant, parsuite de la part qu'elle prend à

la formation des nervures secondaires partant de la médiane.

Pour la même raison, le bois disparaît peu à peu dans l'arc

antérieur. Aussi, vers l'extrémité supérieure de la feuille, le

bois de cet arc est très réduit, il n'offre bientôt plus défiles

de vaisseaux, il a l'aspect des fibres péricycliques. En ce

point, la nervure présente donc du liber sur les deux faces

de l'arc ligneux postérieur. Ces faisceaux libériens antérieurs

prennent part à la constitution des nervures latérales du

sommet du limbe, nervures à disposition normale ; ils se

comportent donc comme le liber antérieur des Gampanu-
lacées.

C'est là un exemple dune disposition qui se retrouve

dans un grand nombre de feuilles dont les nervures, sur la

plus grande partie de leur parcours, ont leurs faisceaux dis-

posés sur un cercle ou sur un arc très recourbé.

LÉGUMINEUSES.

M. Petit a décrit en détail la course des faisceaux dans le

pétiole de Bauhmiaracemosu: en certains points, il y a des

faisceaux libéroligneux c[ui se placent dans la moelle. De

même pour le Ci/li>^iis ]jibunium\j.

Dans ce dernier, les })étioles des folioles sont normaux, et

ce n'est qu'au point de jonction des trois pétioles en un pé-

tiole commun, (pie les parties libéroligneuses latérales des

trois arcs presque fermés deviennent médullaires, comme
la figure XXII : le représente \)0\\vVAcer platanoules.
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Le limbe de Cijtisus n'a pas de faisceaux en place anor-

male. Dans le Cercïssiliqua.strum, les nervures sont normales,
la jonction des trois nervures principales, ([ui se fait en un

même point, détermine la situation médullaire de certains

faisceaux.

Dans ÏAIbizzia [Aca/ia) lophantha B. el Hook., on trouve

seulement une trace de formation médullaire. Les feuilles y
sont bipennées. A la jonction des rachis latéraux au pétiole

principal commun, il existe parfois un petit faisceau médul-

laire concentrique à liber interne et bois externe. Ce faisceau

n'a qu'un très court trajet dans la moelle, il rappelle ceux

du pétiole de quelques Malvacées (lîg. XVIII, 2).

Dans VAlb'nz'ia Mollugo^ de tels faisceaux sont plus rares

(fîg. XVIII, 1). Dans le renflement basilaire du pétiole com-

mun, la course des faisceaux est très irrégulière, un grand
nombre de faisceaux passent dans la moelle en ce point.

Les faisceaux formant ce réseau forment, en se réunissant,

trois gros faisceaux par lesquels la feuille s'insère à la tige.

Au point d'insertion, la ligne libéroligneuse est très ondulée,

(lig. XVIII, 3) mais il n'y a point de liber médullaire. Les

deux faisceaux foliaires latéraux, avant leur point d'union à

la tige, ont des petits fascicules libériens placés sur la face

antérieure du bois. Ils proviennent sans doute de faisceaux

normaux. Il y a donc, dans les feuilles (ÏAIMzzm Molluf/o,

des traces de faisceaux médullaires et de faisceaux libériens

antérieurs.

M. Mennechet (1) a décrit du liber périmédullaire dans la

tige d'Albizzia anthelm'mtka, fait unique dans la famille des

Légumineuses. Les autres espèces à'Albizz'ia n'en possèdent

point.

POLÉMONIÉES.

Dans cette famille, la tige et les feuilles sont ordinairement

normales. Le Cobœa srandens Cav. a des feuilles parïpennées,

(1) Mennechet, Travail manusci'it dépost' à la bibliothèque de l'Kcole supé-

rieure de pharmacie de Paris [Prix Menier, 1901. Les plantes tœnifuges).

ANN. se. NAT. BOT. ^^' ^
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Fis. XVIII
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M. Petit ligure dans le pétiole un arc bicoUatéral. Or sa

iigure doit se rapporter aux pétioles des folioles et non au

rachis. Au-dessus d'un arc libéroligneux, on trouve un liber

antérieur, mal caractérisé, ayant un aspect différent du libei-

en place normale. Ce tissu se relie latéralement à In zone

Fig. XVIII.

1, Albizzia Molluçjo.
— Coupe transversale du rachis principal, au-dessous do sa

réunion avec deux ramifications secondaires opposées. On voit, à gauche, un
. faisceau médullaire. — 2. Acacia lophanta. Coupe transversale au-dessous delà

jonction d'une l'oliole sur le rachis commun. On y voit des faisceaux placés
dans la moelle ; ce sont des faisceaux normaux ayant un court trajet dans la

moelle. — 3. Albizzia Mollugo. Jonction de la feuille à la tige. A la face anté-

rieure de la trace foliaire médiane, on voit nettement une tendance à la forma-

tion d'ilôts libériens médullaires. Les deux traces foliaires latérales ont du

liber sur leur face antérieure ou interne. — 4. Rachis secondaire A'Albizzia

Lebbek; les bords de l'arc libérien forment deux groupes de liber antérieur non
isolés de l'arc total. — 3 et 6. Mahonia Aquifolium IN'ult. A la base de la foliole

terminale, jonction de deux nervures latérales avec la nervure médiane. Les

faisceaux antérieurs IV et V (fig. 6) formaient les bords de l'arc qui, dans la

figure 5, constituait la nervure médiane. — 7. Isonandra GiUta. Aspect du sys-

tème libéroligneux de la nervure médiane, près du sommet de la feuille. —
10. Isonandra Gutta. Nervure médiane plus près de la base du limbe, montrant

comment un des angles latéro-antérieurs de son système conducteur devient

médullaire lors de l'adjonction d'une nervure latérale. — 8. Broussonelia papy-

rifera. Pétiole près de sa base. — 9. Id. Système libéroligneux de la nervure

médiane, à 7 centimètres du sommet, dans une feuille dont le limbe a 13 centi-

mètres de longueur.
— il, 12, 13, 14. Nervure médiane de la feuille à'IIedera

Hélix, à divers niveaux, montrant la formation du faisceau antérieur par

l'union des deux extrémités de l'arc libéroligneux normal, qui s'isolent du

reste de l'arc. — 13. Tecoma radicans. Système libéroligneux dans un entre-

nœud assez âgé.
— IV. Trace des feuilles insérées au nœud, au-dessus de la

coupe.
— III. II. I. Trace des feuilles insérées plus haut sur la tige.

—
16. Tecoma radicans. Coupe transversale dans un jeune entre-nœud. — 17. Dans

l'entre-nœud au-dessous du précédent, on y voit : les quatre faisceaux médul-

laires qui étaient à droite dans la figure 16, plus deux nouveaux faisceaux ren-

trés dans la moelle, au no'ud placé entre les coupes 16 et 17. — 18 et 19.

Acanthus spinosus L. Insertion d'une feuille sur la tige. Les deux extrémités

libéroligneuses du cercle normal, ouvert en face de la feuille, passent dans la

moelle. — Croton Eluteria. Jonction des systèmes libéroligneux des nervures

latérales avec celui de la nervure médiane ; celui de droite a subi ou a accompli
un changement d'orientation de 180°, pour se placer à la face antérieure du fais-

ceau médian. Celui de gauche en fait autant, mais d'une façon plus compliquée,

indiquée dans la série de ces figures 20. — 21, 22. Croton Eluteria. Lors de la

jonction d'une petite nervure latérale, à la médiane, le faisceau f passe des

bords de cette dernière dans le faisceau (ou arc) antérieur. /, à son tour,

repousse e à l'intérieur de la nervure médiane. — 30, 31. Jonction d'un rameau

à la tige-axe de Beyonia discolor. En 30, il y a un faisceau médullaire dans la

tige; en comparant 30 à 31, on voit que les faisceaux placés au point d'union de

la tige et du rameau passent dans la moelle sur un certain trajet.
— 32. .iralia

spinosa. Base du pétiole de la foliole terminale d'une feuille. — 33, 34 et 3b.

Cephalanthus occidentalis. Système libéroligneux de la nervure médiane, à

20 millimètres du sommet du limbe. La figure 33 est la plus proche du sommet:

plus haut, les deux fascicules libériens antérieurs prennent place normale.
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libérienne normale. Suivi dans le limbe, il provient des bords

libériens d'arcs libéroligneux normaux constituant les ner-

vures. Ces bords proéminents passent à la face antérieure,

lors des jonctions des nervures secondaires à la médiane.

Dans le rachis (fig. XXVIII, 21), il y a un arc dont les extré-

mités libéroligneuses sont brusquement repliées sur elles-

mêmes.

Sœrïfragée.^ . Philadelphus coronarius L. — En haut des

pétioles, on trouve un arc libéroligneux très ouvert, pro-

venant de l'union, à la base du limbe, de la nervure médiane

avec deux fortes nervures latérales.

On trouve, en ce point, un ou parfois deux fascicules

libéroligneux ayant un court trajet à la face antérieure. Ils

se détachent des faisceaux des nervures latérales, sur leur

bord rapproché de la nervure médiane (fig. XXII, 1) et les

rejoignent sur le bord le plus latéral après l'union des trois

faisceaux principaux. Par rapport aux faisceaux formant les

nervures latérales, ils changent donc de côté : détachés à

leur droite, ils se ressoudent à gauche et réciproquement.
A la base du limbe de Deutzia scabra Thunh., dont le

pétiole est presque nul, il y a des fascicules latéraux ayant
un très court trajet antérieur.

Mahonia Aquifolium Nutt. — Le pétiole commun offre,

sur toute sa longueur, un cercle de faisceaux, dont trois an-

térieurs sont un peu enfoncés dans l'arc formé par les autres.

La nervure médiane de la foliole terminale possède, vers

la base du limbe, un arc de cinq faisceaux. Au point où les

deux nervures latérales, les plus inférieures, s'y joignent,

les figures XVIII, 5 et 6, montrent que les faisceaux libéro-

ligneux, formant les bords de l'arc d'une nervure, passent
à la face antérieure, de la même façon que les faisceaux

hbériens.

Lesdeuxfaisceauxlatérauxdel'arcmédian passent en avant,

et les nervures latérales forment les angles de la demi-lune

formée par l'ensemble des faisceaux. Les faisceaux anté-

rieurs, depuis leur situation normale dans les nervures, ont
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accompli une rotation de 180° sur eux-mêmes. En partie, les

faisceaux des nervures latérales ont subi également, mais

plus brusquement, le même changement d'orientation.

§ III. — Faisceaux anormalement placés dans le limbe

et dans le pétiole, à la fois.

Oléacées. Syringa vulgarisL.
— La feuille offre, au-dessus

des extrémités d'un arc très ouvert, deux faisceaux antérieurs

Ubéroligneiix à orientation inverse. Voici l'origine de ces deux

faisceaux, qui s'étendent en cette situation dans le limbe et

dans le pétiole. Dans le limbe, au point où les nervures de

second ordre se rattachent à la médiane, de chaque côté de

cette dernière, les deux extrémités voisines de deux arcs

s'isolent, et se réunissent en un seul faisceau placé à la face

antérieure de l'arc total
(fig. XXII, 2).

On remarquera que les deux faisceaux qui se joignent

prennent part à la formation d'un faisceau antérieur, et

qu'au retour en place normale, vers la base du pétiole, c'est

la partie libéroligneuse, détachée du bord de l'arc médian,

qui se trouve placée à l'extrémité latérale de la trace foliaire.

Les deux faisceaux antérieurs, qui se montrent, à 8 centimètres du som-

met, dans un limbe de 11 centimètres de long, et à 5"=,5 du sommet dans

un autre de 7*=,5, ne reprennent place sur les côtés de la trace foliaire qu'à

2 ou 3 millimètres au-dessus de l'insertion à la tige.

A part la longueur plus grande du trajet à la face anté-

rieure, les exemples suivants seront toujours identiques

pour le retour de ces faisceaux antérieurs en place normale.

A leurs deux extrémités, ils sont placés dans un arc posté-

rieur (normal) . Entre les deux niveaux où ils sont en place

normale, il y a très souvent, comme dans le cas du Syringa

vulgaris, un changement dans leur situation par rapport

aux autres faisceaux.

C'est-à-dire, qu'«^/ point oh tous les faisceaux du pétiole

sont sur un arc, de droite à gauche ou de gauche à droite, ces
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faisceaux ne sont plus dam Tordre ou ils étaient avant Vunion

des nervures.

VERBÉN'ACÉES.

Chez les Labiées, le Galeobdolon nous a montré de courts

fascicules médullaires dans le limbe. M. Petit décrit dans

Srutellaria Sp. '46, p. 141] deux petits faisceaux libéro-

lignenx opposés aux deux arcs postérieurs du pétiole. Il en

est de même chez le S. albida L.

Parmi les Verbénacées. le pétiole de Lippia citriodora L.

présente des fascicules criblés médullaires ou antérieurs, déjà

vus par M. L. PETrr. |46, p. 137]. J'ai en plus constaté qu'au

point d'insertion sur la tige, le pétiole de cette plante a une

structure normale. En effet, parmi les faisceaux libériens

antérieurs, les uns, et c'est le plus grand nombre, se placent

aux extrémités de l'arc normal, les autres disparaissent.

Ainsi en remontant, et dans la nervure médiane foliaire,

le nombre des faisceaux criblés anormalement placés aug-

mente jusqu'à une certaine hauteur. Puis ce nombre diminue,

par suite du retour de ces fascicules antérieurs dans le liber

normal, retour précédant leur départ dans les nervures de

second ordre (tig. XL, schéma I). Au milieu de la longueur

du limbe, il ne reste que deux fascicules criblés antérieurs,

placés en face des extrémités de l'arc normal. On retrouve

cette disposition presque jusqu'au sommet du limbe.

Ces fascicules antérieurs sont toujours la suite de faisceaux

normalement placés dans des nervures plus petites; un cer-

tain nombre d'entre eux se terminent en pointe aveugle, de

haut en bas, dans le péridesme supérieur de la nervure mé-

diane. Ce fait peut être constaté vers l'extrémité supérieure

de la feuille.

Pour les autres faisceaux libériens antérieurs, on observe

une diminution de volume de haut en bas.

Aucune des nervures latérales ne possède de liber anté-

rieur, même à son point d'insertion sur la nervure médiane.

Dans les feuilles composées digitées de Vitex Agnus castus L,
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le pétiole commun possède des fascicules libériens médul-

laires, appliqués eontre le bois, dans la concavité d'un arc

libéroligneux recourbé.

Les nervures médianes des cinq folioles formant la feuille

ont aussi des faisceaux identiques, disposés en leur parcours
comme dans les feuilles simples de Lrppia cUriodora. Ils

s'étendent également sur presque toute la longueur, même
dans les plus petites folioles.

Une feuille relativement jeune de Verbena ofjkmalïs ne

m'a offert aucun îlot criblé antérieur dans la masse de pa-

renchyme, à parois épaisses, placée à la face antérieure du

bois. Les feuilles adultes n'en montrent pas, il n'y en a pas

trace, môme au point de jonction de deux nervures.

RUBIACÉES.

Les feuilles des espèces arborescentes montrent des fais-

ceaux : soit libériens, soit libéroligneux, placés dans la

concavité de l'arc libéroligneux normal du pétiole et des

principales nervures.

J'ai suivi le trajet de ces faisceaux dans les feuilles de

Cephœiis Ipecacuanha et de Cephalanthus occidentalis .

Chez le Cephselk Ipecacuanha Rich., on trouve, sur presque
tout le parcours de la nervure médiane du limbe, et dans le

pétiole, un arc libéroligneux dont les deux extrémités sont

isolées et repHées en dedans. Ces deux faisceaux libéro-

ligneux ainsi isolés correspondent à des faisceaux médullaires.

Ils reprennent en partie une situation normale, aux départs

des nervures latérales; de la sorte, lorsqu'ils sont près du

sommet de la feuille ils sont très réduits, et finissent ainsi par

disparaître totalement dans les nervures secondaires. Dès

lors, près du sommet du limbe, hi nervure médiane est

formée d'un arc normal. Toutes les nervures se détachant

de la médiane ont une structure normale. Si on suit la course

des fascicules antérieurs, en commençant par le sommet

de la feuille, ils apparaissent comme formés par les fais-
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-ceaux de cei'tames nervures latérales
;
et à la base du pétiole,

ils reprennent place dans l'arc normal, avant son insertion à

la tige.

Cephalanthm occidenlalis h. — Les extrémités de Tare

libéroligneux du pétiole sont recourbées en dedans, et sur

leur prolongement se trouvent des îlots de liber (fig. XYII, 17).

Ces faisceaux libériens, placés ainsi contre la face anté-

rieure du bois de l'arc postérieur, reprennent une place nor-

male à la base du pétiole ;
dans le limbe, ils proviennent

du liber normal des nervures de second ordre, dont une

partie se place en situation anormale.

Ainsi, à 15 millimètres du sommet de la feuille, la nervure médiane n'a

pas de faisceau libéi-ien antérieur. Voici ce que l'on observe en suivant

cette- nervure de haut en bas : le liber normal gagne de plus en plus les

faces latérales du faisceau, dépasse même les bords de l'arc ligneux. Au

point d'adjonction d'une nervure latérale, cette extrémité libérienne passe

à la face antérieure du bois (fig. XVlll, 33, 34, 35). Plus bas les mêmes faits

>5e reproduisent, et donnent un nouveau groupe de liber antérieur qui

s'accole au premier. Les mêmes changements ont lieu à droite et à gauche

de la nervure médiane, et, à 20 millimètres du sommet de la feuille, on a

deux faisceaux libériens nettement placés à la face antérieure. Les fais-

ceaux de la feuille ont ainsi lallure du système libéroligneux foliaire des

familles ayant du liber médullaire typique, telles que les Solanées et les

Convolvulacées.

Sur les nervures latérales (de deuxième ordre), à mesure

que l'on s'approche de la nervure médiane, on observe que

le liber normal entoure de plus en plus l'arc ligneux. Les

deux extrémités libériennes se rejoignent en avant du bois,

et Ton a un faisceau à double liber.

Lorsqu'une telle nervure latérale se joint à la médiane,

une partie de son liber antérieur reste antérieur dans la

nervure médiane ainsi accrue
;

les parties latérales du liber

antérieur reprennent une place normale, ces derniers fas-

cicules, aux deux extrémités de leur parcours, sont dans

une situation normale. Il en est de même pour les fascicules

criblés antérieurs qui ne redeviennent normaux que dans

la base du pétiole.

Chez les Cinchona, la feuille possède aussi des faisceaux
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médullaires analogues à ceux de \Ipéca et du Ceplialaathus.

M. GoRis a figura un de ces faisceaux (1). M. Lutz (2) m'avait

déjà signalé l'existence de ces faisceaux dans un Cinchona^
et leur raccord avec la zone normale.

Enfin, il est intéressant de rappeler, que M. Baranetzky

([77], p. 7) a récemment signalé la présence du liber péri-

médullaire dans la tige d'une Rubiacée : 1»; Plectron'm

rentosa.

SAPOTACÉES.

Isonandra gutta Hook. — La tige n'a pas trace de liber

médullaire. La feuille ne possède des faisceaux médullaires

libériens que dans le pétiole et la nervure médiane et ils y .

sont très nombreux. •

L'étude complète des feuilles montre que tous ces fais-

ceaux criblés médullaires sont une partie anormale du trajet

des faisceaux normaux. «

La course des faisceaux des nervures latérales, dans cette

nervure médiane, rappelle absolument la course des fais-

ceaux foliaires normaux dans la tige des Campanulacées;
c'est-à-dire, qu'ils se placent normalement et qu'après un

certain trajet, ils passent en partie dans la moelle, au point

où un faisceau identique s'insère sur l'axe. J'emploie à tort

le mot faisceau, pour désigner l'ensemble des tissus libéro-

ligneux, de la nervure médiane, qui se rendent dans une

nervure latérale, il n'y a pas de faisceaux distincts.

Par exemple, voici ce que l'on observe dans une feuille

de 12 centimètres de longueur. A 2 centimètres du sommet,

le système libéroligneux de la nervure médiane est consti-

tué par un arc, dont les extrémités libéroligneuses sont

repliées sur la face antérieure.

Plus près du sommet, il n'y a plus qu'un arc libéro-

ligneux postérieur, mais les faisceaux qui étaient aux extré-

(1) GoRis et Reimers, Bull, des Se. pharmacologiques, 1. 111, p. 284, lOOl.

Recherches microchimiqites sur les quinquina.

(2) Renseignement oral, inédit.
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mités el à la l'ace aiilérieui'e de Tare n'ont point disparu,

ils ont pris part à la formation des nervures latérales et ont

ainsi pris place dans des arcs libéroligneux normaux.

Au contraire, si on suit la nervure médiane en descen-

dant vers le pétiole. En partant du sommet, on voit le liber

débordei' peu à peu le bois, sur chaque extrémité de Tare

normal, et se placer insensiblement à Tintérieur d'un arc

libéroligneux qui se recourbe de plus en plus (fig. XVIII, 7),

de la môme façon ({uc chez les Gampanulacées. Ces chan-

gements sont déterminés par la jonction des tissus venant

des nervures.

A mesure que les nervures latérales se joignent à la mé-

diane, de nouveaux fascicules libériens passent à la face

antérieure, puis dans la moelle, et les extrémités de Tare

libéroligneux se rapprochent, elles finissent par s'unir. A

partir de ce point, jusqu'à l'insertion de la feuille sur la

tige, le sf/.s/Piue /iùé/'o/i^neu.r {\) de la nervure forme un

cercle, aplati sur la face antérieure et renfermant dans son

intérieur des faisceaux exclusivement constitués, le plus

souvent, par du liber. Le nombre de ces derniers augmente
à mesure que les nervures latérales se soudent à la médiane.

Une série de coupes, pratiquée à la jonction d'une de ces

nervures, montre les dispositions suivantes : la nervure laté-

rale est formée d'un arc libéroligneux normal, qui en s'ap-

prochant de la nervure médiane s'oriente obliquement et se

divise en deux parties (fig. XYIII, 10): une petite, anté-

rieure, et une grande, postérieure. La petite se place à Tex-

Irémité de la bande libéroligneuse antérieure de la nervui'e

médiane, et la grande, à Textj'émité de l'arc postérieur.

La nervure latérale, normale, se place donc normalement

dans la nervure médiane. Mais, dans l'angle que cette nei-

vure vient occuper, il
"j

a du bois et du liber provenant

d'une nervure latérale plus élevée. Lorsque le système vas-

(1) On voit ici, combien on lacilitorait les descriptions, en désignanl le

système libéroligneux normal dune nervure par le nom de méricycle (par

analogie avec la méristèle et le cycle).
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ciilaire de la nervure médiane s'ouvre dans Tangle, pour
recevoir la nervure latérale dont nous suivons l'insertion, on

voit, dans le bois occupant cet angle, diminuer It* nombre
des vaisseaux. Ceux quï restent s'écartent, allant, les uns

à la face antérieure, les autres dans l'arc postérieur, (audis

que le liber qui reste en place se trouve repoussé, pour
ainsi dire, dans la moelle, par la nervure qui s'insère en

ce point.

Telle est Forigine de la plupart des faisceaux libériens

médullaires de la feuille des I.sonamira^ les autres provien-
nent de la course spéciale des faisceaux vue vers le sommet
de la feuille.

Le nombre des faisceaux médullaires est si grand, leur

disposition si variable, que je n'ai pu voir si tous rejoignent
le liber normal à la base du pétiole, en tous cas il n'en reste

aucun dans la moelle au point d'insertion de la feuille sur la

tige.

STERCULIÉES.

Sterculia platanifolia L. — Le pétiole et la nervure mé-

diane possèdent des faisceaux médullaires. Les faisceaux

médullaires du pétiole sont très nombreux et petits, à sa

base
;

ils se réunissent, vers le milieu de sa longueur, en

trois groupes, savoir : un arc surmonté de deux autres,

symétriques, lui faisant face par leur bois, car ces faisceaux

sont cribro-vasculaires.

Dans la nervui'c médiane, on rencontre, à l'intérieur d'un

cercle libérobgneux, des fascicules médullaires pres(|ue

toujours réduits à du liber. Tous ces faisceaux provienneiil

sans doute d'une course des faisceaux analogue à ccllr

décrite dans les ïeu'ûla^ iVIsonandra Gfdia (1).

(1) Les faits rapportés dans la thèse de M. Doussot {Étude des Stercidiées,

Thèse doct. pharmacie, Paris, 1902), au sujet delà course des faisceaux dans

le limbe foliaire, sont en elTet conformes à l'opinion ci-dessus, déjà écrite

à cette époque. L auteui' fait toutefois une délimitation trop précise entre

la moitié antérieure de la nervure latérale et la moitié postérieure de ceUe

nervure. On résume pins exactement sa longue description, en disant :



124 A. COL.

URTICÉES.

M. Petit [46, p. 18] indique comme un caractère assez

général la présence de faisceaux intramédullaires dans le

pétiole, il cite en exemple : les pétioles des Ficus Carka,

repens et elastica ; ceux des Morus alba et nigra ;
de YArto-

rarpus 'mtecjr'ifolia ; pour le Broussonetia j)apyr\fera, il

indique dans le texte (p. 14) des faisceaux libériens médul-

laires sans bois, et il ne les a pas figurés dans la figure 12,

Planche II, représentant le pétiole de cette plante.

Cet auteur ne s'est pas occupé des terminaisons de ces

faisceaux médullaires, vers le haut ou le bas du pétiole.

Ficus elastica Roxb. — Une coupe transversale du

pétiole montre des faisceaux criblés, dans un cercle de fais-

ceaux Hbéroligneux. Le limbe montre de très nombreuses

nervures pennées, se détachant de la nervure médiane, et

réunies entre elles, près du bord latéral de la feuille, par

une nervure marginale.

Cette nervure marginale n'a pas de liber à la face anté-

rieure du bois. Les coupes successives, sur les nervures de

deuxième ordre partant de la médiane, montrent, près du

bord du limbe, une structure normale
; puis, le liber fait

sailHe latéralement à Tare ligneux, se courbe ensuite en

avant du bois et finit par constituer le liber de la face anté-

rieure (ou supérieure). Enfin, près de la nervure médiane,

les fascicules criblés antérieurs sont accompagnés d'un ou

de deux vaisseaux ligneux.

Au point où une des nervures latérales se joint à la mé-

<liane, son Uber antérieur rep)rend ptlace normale dam la

les deux cercles, qui constituent les nervures médiane et latérale, s'ac-

colent largement, et les deux portions en contact passent dans la moelle

et se soudent à l'arc libérolif,'neux médullaire. A ces détails près, sa des-

cription est conforme aux faits f,^énéraux de mon travail. M. Doussot fait

une erreur, dans la figure schématique, en appelant surnuméraires les

faisceaux constituant les bords de la nervure médiane. Si on admet ce

terme, c'est à ceux de l'intérieui' qu'il faut l'appliquer.
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nervure médiane, et c'est une partie du liber occupant l'angle

latéral du demi-cercle libéroligneux postérieur (normal)

qui passe dans la moelle de la nervure médiane.

Dans le pétiole, depuis le limbe jusqu\à la tige, les fais-

ceaux médullaires ne décessent pas de reprendre, les uns

après les autres, une place normale. Déjà, à la base du limbe,

le cercle libéroligneux de la nervure médiane s'ouvre à la

face antérieure, et les faisceaux médullaires se rapprochent

du bois des faisceaux postérieurs, puis ils rejoignent une

place normale, les uns après les autres, en commençant par

les plus latéraux.

Par suite de cette adjonction, les faisceaux du pétiole

deviennent presque concentriques. Aucun des faisceaux

médullaires ne pénètre dans la moelle de la tige. A l'inser-

tion du pétiole, les faisceaux foliaires sont tous réunis en

trois arc libéroligneux qui prenne ut place dans l'anneau

libéroligneux de la tige.

Dans la feuille de Ficus Carica L. (Figuier doux), on

observe une structure très voisine, avec un moindre déve-

loppement des fascicules médullaires.

A la base du pétiole, tous les faisceaux sont réunis en trois

groupes, mais il y a quelques rares fascicules libériens

antérieurs sur les deux groupes libéroligneux latéraux, aucun

de ces fascicules ne pénètre dans la moelle de la tige.

Un peu au-dessus de l'insertion du pétiole à la tige, les

faisceaux antérieurs (médullaires) du pétiole sont réunis en

un cercle, placé à Vintérïeur cVun arc de faisceaux libéro-

ligneux.

Plus haut, les faisceaux normaux forment un cercle com-

plet, tandis que les médullaires forment un arc, ouvert sur

la face antérieure.

Ces faisceaux criblés médullaires sont accompagnés, soit

sur leur face interne, soit sur leurs deux faces, de vaisseaux

ligneux d'autant plus nombreux que l'on remonte plus haut

dans le pétiole.

Dans le lïmhe palmalilobé, les nervures médianes des
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lobes ont loujoiirs du liber médullaire, sui' la plus grande

]>arlie de leur trajet, liber placé au-dessus d'un arc ou dans

un cercle, suWant le niveau examiné.

Au sommet du pétiole, au point oïi toutes les nervures

médianes se réunissent, une partie de leur liber interne

rejoint le cercle normal, le restant se continue dans la

moelle du pétiole, avec les vaisseaux qui ])arfois les accom-

|)agnaienl dans la moelle des nervures.

Suivons une nervure médiane, de haut en bas. Sur envi-

ron 2 centimètres, elle est formée par un arc libéroligneux

normal
;
à cette distance de l'extrémité suj)érieure, un très

petit fascicule libérien, venu d'une nervure latérale normale,

devient antérieur sur la nervure médiane, l'ius bas, ce liber

antérieur est formé de plus nombreux fascicules, puis des

fascicules libéroligneux deviennent antérieurs, de la même

façon ;
le liber antérieur disparaît de haut en bas, les fasci-

cules libéroligneux le remplacent. On a un cercle libéro-

ligneux; lorsqu'une nervure latérale s'y rattache, un fasci-

cule criblé de ce cercle passe dans la moelle. Parfois, le

fascicule est cribro-vasculaire. Le nombre des nervures laté-

rales est très grand, aussi le passage du libei* normal dans

la moelle n'a pas lieu à chaque insertion d'une nervure

latérale sur la médiane. Aucune des nervures latérales ne

renferme des faisceaux médullaires.

Il existe, dans la structure des nervures secondaires des

Ficus elmtica et Carkn, une petite différence. Chez le Ficus

duMic.a, les nervures secondaires ont des faisceaux libériens

antérieurs; chez le F. Carica^ le système libéroligneux de

ces nervures forme un arc postérieur et une ligne anté-

rieure libéroligneuse qui en relie les deux extrémités. Cette

différence montre la similitude qu'il y a entre les fascicules

<riblés antérieurs et les bandes ou arcs libéroligneux an-

térieurs.

Le Ficus bengalensis L. offre une structure identique à

celle des feuilles de Ficm carica (figuier). Les nervures de

second ordre (ou latérales) sont formées, le plus souvent.
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(l'un cercle libéroligneux dont une portion ])assera dans la

moelle de la nervure médiane. Cependant, une des plus
fortes nervures secondaires montre, entre deux faisceaux,

une saillie du liber normal s'avançant vers la moelle et s'v

isolant en un faisceau.

Le Broussonetia papyrifera Vcnl. |)osscd(', dans la

moelle du pétiole, des faisceaux libériens ((ui ne pénètrent pas
dans la moelle de la tige, mais se prolongent vers le haut

dans les trois plus fortes nervures du limbe.

Dans une feuille dont le limbe a 13 centimètres de long,

la nervure médiane présente à sa base un arc de faisceaux

libéroligneux; les bords de cet arc se rejoignent presque, en

(emprisonnant sept faisceaux libériens placés symétrique-
ment (fig. XVIII : 9), mais ne faisant pas vis-à-vis aux fais-

ceaux de Tare.

A 7 centimètres du sommet du limbe, cette même ner-

vure n'offre aucun îlot libérien médullaire, un seul fascicule

de liber se trouve dans l'ouverture de l'arc formé par les

faisceaux libéroligneux (fig. XVIII, 8).

Les deux grosses nervures latérales, qui se détachent très

obliquement de la médiane à la base du limbe, montrent,

vers leur jonction à la médiane, du liber médullaire. Ce der:-

nier fait suite à des fascicules normalement placés, c'est-à-

dire que le liber médullaire reprend phace normale, soit dans,

les nervures qui partent de ces deux grosses, soit dans ces

nervures elles-mêmes, mais à un niveau plus rapproché des

boi'ds du limbe.

Toutes les autres nervures latérales sont normales sur tout

leur trajet, quelques-unes ont un arc ligneux entouré presque_

totalement par le Hber.

Dans le pétiole, les faisceaux médullaires diminuent, en

volume et en nombre, du sommet à la base. Ces faisceaux

libériens très nettement médullaires sont des trajets.de fais-

ceaux criblés normaux, ils passent de leur situation normale

à leur situation anormale, etrécipro(puMnent, par une marche

identique à celle que j'ai déjà décrite phisieurs fois.
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Béftiimé. — Les faisceaux péridesmiquos antérieurs el

médullaires, libériens ou libéroligneux, des feuilles iVUrti-

carée.s, se terminent toujours, vers le haut, dans des petites

nervures à structure normale. Vers la base du pétiole, ils

reprennent presque tous une place normale.

Les faisceaux libéroligneux antérieurs sont comparables
aux faisceaux médullaires et aux fascicules libériens anté-

rieurs.

Dans VErodium cicomiim, le pétiole offre quatre faisceaux :

deux latéraux et deux opposés par le bois, médians, l'un pos-

térieur, l'autre antérieur (fig. XXII, 57). Les deux latéraux

se rendent aux deux lobes inférieurs de la feuille.

Des deux restants : le médian antérieur se divise en deux

faisceaux, qui se rendent dans d'autres nervures latérales,

tout comme des faisceaux libériens antérieurs dits liber

interne.

Hedera Hel'i.r L. — Dans le limbe, cinq grosses nervures

ne se réunissent qu'en haut du pétiole. Très près du sommet,

un arc postérieur libéroligneux forme la nervure médiane.

En descendant, cet arc se courbe de plus en plus. Ses extré-

mités libériennes se recourbent en avant du bois
(fig. XVIIl,

11, 12, 13 et 14). Puis, elles s'isolent, entraînant avec elles

un peu de bois. On a ainsi deux faisceaux libéroligneux

antérieurs. Plus bas, au point où deux autres nervures

s'unissent à la médiane, les deux faisceaux antérieurs se réu-

nissent en un seul. Le processus est le même que celui par

lequel nous avons vu. dans d'autres familles, le liber norniîi!

des petites nervures se placer à la face antérieure de l'arc

normal. Des cinq nervures principales, il n'y a que les trois

plus grosses qui offrent cette disposition.

Dans le pétiole, on a un arc de faisceaux ayant chacun la forme dun

demi-cercle, le liber ayant tendance à entourer le bois.

A la base du pétiole, les deux faisceaux situés aux extrémités de l'arc se

recourbent vers la moelle et, dans certains échantillons seulement, arrivent

à former deux faisceaux libéroligneux médullaires, profondément enfon-

cés dans l'arc formé par les autres faisceaux.
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Dans les Acer et les Platanus, les extrémités des nervures

offrent une disposition analogue à celle trouvée dans le

Lierre.

CAPRIFOLIAGEES.

Viburnum Opulus L Suivant la taille de la feuille, il y

L ^

Fig. XIX

Viburnum Opulus.
— (j. Feuille entière montrant les cinq nervures qui correspondent

aux cinq groupes libéroligneux visibles en haut des figures 1, H, III, et de IV.

V et VI de la planche XX. — I, II et IH. Représentation dans l'espace de la

disposition du système libéroligneux dans des pétioles du Viburnum Opulus,
reconstitués à l'aide de séries continues de coupes transversales. — 1, 2, 3, 4

et 5. Sections transversales aux niveaux indiqués par les llèches.

Nota. — Les faisceaux antérieurs sont maniués de pointillé, car ils présentent
leur face libérienne ou antérieure. — M. Faisceau de la nervure médiane. —
L et l. Faisceaux des nervures latérales. Les plus latéraux l reçoivent les sys-
tèmes conducteurs de folioles réduites à des nectaires.

a de notables différences dans la complexité des fascicules à

trajet antérieur.

ANN. se. NAT. BOT XX, 9
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Dans le limbe même, les trois |)iiii(i|)iiles nervures de ces

feuilles digilinervées possèdiiil des fuseicules antérieurs

réduits souvent à du liber.

Parfois, la nervure médiani' seule en possède, el cet iluL

Fig. XX

Mêmes explications générales que jjoiir la figure XIX. — 2 el 3. Nervure médiane
au-dessous du point île réunion avec une nervure de second ordre : le fascicule

libérien antérieur n'oxistait pas au-dessus de la réunion des nervures.

libérien antérieur donne au faisceau l'aspect d'une nervure

de Solanées. Lorsqu'il y a un seul faisceau antéi'ieur à la

base de la nervure médiane, le plus souveid, il se l)ifur(pu'

en montant et cha([ue moilié jiaiiiie les extrémités de Tare

normal. Par suite de celle dernièi'c silualion, ces faisceaux

accompliront encore un ou |>lusiein*s Irajets antérieurs, vers

les jonctions des nervures.

C'est un exemple, oîi Ton peul facilement coustatei- (pie



DISPOSITION DES FAISCEAUX. \'.\\

le lilxT anlérieur paraît à la, jonction de deux nervures

(fi^. XX, 2 et 3).

Dans le pétiole, voici ce ([ue Ton observe (Fuue fa(;ou

ronstanle. Au sommet, sur les cinq faisceaux libéroligneuv

en arc, ([ui viennent des cinq nervures, les trois du milieu

s'unissent toujours de suite, et les extrémités en contact pas-

sent à la face antérieure (tig. XIX, 3; W^. XXlj. Klles y for-

ment deux faisceaux lihéroligneuv qui, après un assez court

trajet, vont se souder chacun à une extrémité de Tare total.

Chaque fascicule n'a donc pas regagné sa place priiuiti\e :

détaché à droite du faisceau L, il se replace à sa gauche,
ou réciproqu(Miient.

Vers le milieu de la longueur du pétiole, il n'y a souvent

(pi'un arc normal médian avec deux faisceaux latéraux

isolés. Ces deux faisceaux latéraux reçoivent des fascicules

venant de petits lobules charnus, placés le long du pétiole et

correspondant à des lobes de feuilles composées (1). Dans

les feuilles plus amples, des faisceaux antérieurs (ou médul-

laires) se détachent (h^s bords de l'arc médian, ou des points

de jonction des latéiauv L au médian M; ces faisceaux, anor-

malement placés et à orientation inverse, peuvent retourner

l'apidement en situatiou normale, ou ne s'y replacer qu'à

la base du pétiole.

La partie inférieure du pétiole forme une gaine ren-

tlé.e, plus ou moins allongée, en s'atténuant, vers la

feuille. Le plus souvent, les petits faisceaux latéraux /

ne se réunissent aux autres qu'en ce point; toutefois,

cela est très variable. Mais lors de cette jonction, les bords

de rare médian passenl toujoufs à la face antérieure de l'arc

total.

A la base du pétiole, les faisceaux sont toujours réunis en

trois groupes qui entrent dans la tige ; le médian est toujours

formé par la suite <lu faisceaux de la nervure médiane du

lim!)e. Chacun des deux latéraux est formé par l'uuioii de

(1) Cette étude était déjà rédii,'-ée lorsque parut, en 190.'), le travail de

M. Tiiou VENIN {Revue générale de Botanique).
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deux faisceaux L et /, suite des faisceaux formant les nervures

latérales du limbe.

En ce point, les faisceaux antérieurs se comportent d'une

façon mronslante, le plus souvent chacun se divise en deux,

Fig. XXI

Coupes transversales du système libéroligneux d'un pétiole de Viburniun Opiiliis,— 1. A la jonction des cinq nervures principales du limbe.

et chaque partie va se souder à un des faisceaux voisins

(M etL + /).

Il y a en cela des différences énormes. Dans certaines

feuilles, les faisceaux antérieurs vont former les parties les
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plus latérales des deux faisceaux latéraux
;
alors que dans la

plupart des cas, ainsi que le montrent les figures ci-contre,

faites avec précision d'après des séries complètes de coupes
transversales, ces faisceaux antérieurs reprennent la place

({u'ils occupaient au sommet du pétiole.

En examinant et en comparant les schémas exacts des

figures XIX et XX, on observera bien d'autres faits de détail,

dont l'explication serait trop longue.

On voit que la présence des faisceaux antérieurs n'est pas
constante sur la section transversale faite au milieu du

pétiole.

Des feuilles de même taille offrent une course de faisceaux

assez différente en certains points. Cette variabilité montre

la difficulté de l'étude du développement de ces structures.

Car, une feuille étudiée à un stade de son développement,
ne serait jamais devenue, ou n'a jamais été, semblable à

celles étudiées pour les stades postérieurs ou pour les pré-

cédents. Mais ceci est particulier, il est des feuilles, comme
celles tW-Escidi/.s^ où la présence constante de faisceaux mé-

dullaires, à un certain niveau, permet une étude assez pré-

cise du développement de ces tissus.

Dans le Virbumum Lantana L,le pétiole est sans faisceaux

antérieurs, mais la nervure médiane montre des petits fas-

cicules libériens antérieurs, provenant du liber normal parle

processus général déjà décrit.

. Les ÎQvnWQ^àaLonïcej'aiataricah.^ de Sambucm Ebiilush.

ne montrent pas trace de faisceaux médullaires.

Aucune tige à liber interne n'est signalée dans cette

famille.

COMPOSÉES.

Outre un certain nombre de Liguliflores et le Dahlia

imper'ialis, dont la tige renferme toujours des faisceaux mé-

dullaires, de nombreuses Composées montrent des ébauches

de ces formations. Déjà, Hildebrandt (1) a décrit des fas-

(1) Beitr. Senecionids;, 1887, Marburg.
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ciciiles criblés dans la moelle de la li^e à'Helenium caUfor-

niruiii.

Très souvent, eliez les espèces à ti^es très robustes, à la

t'ace interne des faisceaux foliaires, au point où ils se sé})a-

rent du cercle de la tige, on trouve des fascicules libériens,

foiniant parfois un cercle complet avec le liber du faisceau

foliaire.

Cette disposition se trouve cbez presque toutes les Ccu^-

du'inées [Cardus, Cirsium oleraceum, KenlropJti/lhrm hinatum

D(^.. Alfredla So/enopis)^ et Vernoma prœalta >Mld, Cnrdo-

ji((l/i'iinii rorijmhosimi Pas, Vemdiinn raleudulareinn Less.,

(Jaritna vulgtirls L., C. acaiilis , Act'momens altermf'oH(( , Imda

HelemuiiK Bwtu rorf/mho.sti^ etc.

Dans les Seneno Jarobœa et S. erucxfol'ium, les faisceaux

foliaires latéjaiix. ])endanl leur trajet dans Técorce de la

tig:e, ont des faisceaux libériens antérieurs. Le S. pnludôms
• •Il montre de nombreux. Le Lappamajor in\x\\ov\\.\\' sur les

traces foliaires médianes et latérales.

Lors de l'insertion des trois traces foliaires dans le cercle

normal, les faisceaux antérieurs se placent également sur ce

<ercle, entre les faisceaux plus volumineux. En ces points,

ils se différencient aux dépens du péricycle ou àv lassise

sous-péricyclique, ce sont les faisceaux primaires tardifs de

M. Léger.

E.rceptionnellenienl . If liber antérieur peut rester à la face

interne du faisceaux foliaire lorsque ce dernier se place dajis

le cercle normal de la tige. Ainsi,
j

di ai icncontré sous un

nœud de Bnldinna midtiflnra, il se reliait au liber normal, à

lin autre niveau. D'auti-cs ud'uds uCn montraient point. Ce

fait exceptionnel devieiil plus fré(|u<'ul. Dans les tiges d'Ar-

l]i!fiiiiens nllpi-nifol'id, les faisceaux corticaux sont concen-

lii(|(ie-> |»ai Ifiic liber: Idis de leur insertion dans le cercle

iioiiiial (le la tige, quelques fascicules antérieurs restent à la

face interne et deviennent ainsi ])érimédullaires dans la tige.

"IvRiT.u ;i décrit, dans la tige de (pielques Liguliflores. des

faisceaux médullaii'cs, léduits à (pielques fascicules criblés,
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|)lac(''s
en face des l'aisceaux foliaires, vers leur sortie dans la

feuille.

Dans le Cimum r'iciilare^ii'^^ faisceaux foliaires, pourvus de

liber antérieur, demeurent dans l'écorce de la tige sur un long

trajet.

Dans les feuilles, les faisceaux libériens (ou libéroligneux)
antérieurs restent en cette situation sur un trajet parfois

très long.

En outre, il y a des dispositions très irrégulières dans les

pétioles et les grosses nervures des feuilles de Cinara et de

très nombreuses Carduées et Carlinées. Il y a des -faisceaux

libéroligneux soudi's à la face antérieure des autres qui

eux-mêmes sont en ordre très irrégulier.

Dans les feuilles radicales de SUphïuni perfol'wtum., on

trouve deux petits fascicules lil)éroligneux, opposés au faisceau

médian postérieur, et accolés au sclérenchyme qui entoure

son bois primaire. En avant de ce groupe, il y a en outre un

autre faisceau dont le liljer est totalement entouré de bois,

ce dernier étant moins abondant sur la face postérieure.

Toujours ces faisceaux anormalement placés sont la suite

de faisceaux ou de parties de faisceaux normalement placés.

Grignon avait déjà décrit avec précision le parcours des

faisceaux antérieui's de ces feuilles [28, p. 05] ; pour lui, ils

provenaient des parties latérales des faisceaux qui. peu à peu,

de haut en bas, contournent la partie médiane et arrivent à

lui faire face. Et cela, non seulement chez les Liguliflores à

tige anormale, mais aussi dans les feuilles de celles cpii,

comme les Cidioniinu nont pas de faisceaux médullaires

dans leur tige. Je ne puis que partager cette conclusion,

mais sans lui donner aucune interprétation génétique.

De ces faits, il faut rapprocher la présence de fascicules

criblés, tout autour du bois des faisceaux de certains pédon-
cules floraux. Je Fai observée ])rès du capitule des Galllardia

DrummondueXpidchella (
1

)
et du Chrymnthemum roronarïum .

(1) Les feuilles de Gailiardia piilcliella possèdent, ù leur l>ase, deux iasci-

cules criblés antérieurs.
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Valer'mna Pliu L. — A un certain niveau du j)étiole, on

trouve des fascicules libéroligneux antérieurs, placés chacun

au-dessus d'un faisceau foliaire principal. Ils ont chacun une

ou deux trachées, leur orientation est inverse. En remontant

le pétiole, ils deviennent plus volumineux, le nombre de leurs

vaisseaux ligneux et celui de leurs éléments libériens aug-

mentent, ils accomplissent peu à peu une rotation qui les

amène dans une situation normale. Ils forment alors :

soit un petit faisceau isolé, intercalé entre les gros, soit un

côté du faisceau dont ils occupaient plus bas la face an-

térieure.

Faisceaux inéchillaires de la feuille formés surtout

iVéléments cribro-vasculaires,

Tilia sylvestris Desf.
— On sait déjà [44] qu'il existe

des faisceaux libéroligneux dans la moelle du pétiole, (^es

faisceaux, parfois libériens, changent de situation récipro-

que et de forme, dans la longueur d'un même pétiole. Ils re-

gagnent le cercle normal, k la base du pétiole et à la base

du limbe. En ce dernier point, ils ne le font pas tous et

((uelques-uns se poursuivent à la face antérieure de l'arc

libéroligneux des principales nervures, ou même dans la

moelle de la nervure médiane. Plus haut, ils entrent dans la

constitution de petites nervures normalement orientées. La

nervure médiane comporte, sur une grande longueur: un arc

libéroligneux antérieur inverse, ne touchant pas les bords

de l'arc postérieur, et un faisceau hbéroligneux médullaire

à orientation directe. Ce dernier ne prend part à la forma-

tion des nervures qu'après l'épuisement de l'arc antérieur.

SAPINDACEES.

Acérinées. — On sait que le pétiole des Arer offre des

faisceaux médullaires, dont la disposition et l'orientation
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sont variables : criin niveau à l'autre dans la même t'euilh;,

et d'une feuille à l'autre suivant leur taille.

Dans l'Acer pseudo-Platanus, les faisceaux médullaires

sont libéroligneux et se prolongent dans le limbe, en cette

situation.

Le pétiole des plus larges feuilles montre dans sa moelle

un arc, surmonté d'un plus petit, ayant tous deux leur

bois tourné en avant. Dans d'autres pétioles, il n'y a qu'un
arc interne. D'auti-escmcore ont montré un très petit nombre

de fascicules médullaires.

Ainsi, sur quatre feuilles d'une pousse (rautomne, toutes oITrent au mi-

lieu du pétiole un ou trois faisceaux libéroligneux médullaiies très petits.

Vers le bas, un peu au-dessus de la gaine du pétiole, ces faisceaux, sou-

vent réduits à du liber, reprennent place normale.

Une fois, le seul faisceau médullaire se replace sur le côté latéral du plus

gros faisceau antérieur médian. Une autre fois, les faisceaux de la moelle

rejoignent le liber, au milieu même d'un unique faisceau libéroligneux

antérieur. Dans un autre pétiole, ayant trois faisceaux médullaires : l'un

médian, libéioligneux, se divise en deux et rejoint le faisceau antérieur

médian. Les deux autres, uniquement libériens à ce niveau, rejoignent

les faisceaux antérieurs latéraux (fig. XXIi, 3 et 4).

- Une grande feuille de ce même arbre montre au milieu du pétiole

(fig. n° o) trois faisceaux médullaires en arc, dont le médian est concen-

trique avec liber central.

Il y a donc une grande variabilité dans l'aspect de ht

coupe du })étiole, mais le retour des faisceaux médullaires

dans la corde libéroligneuse antérieure est un fait constani .

La nervure médiane et les grosses nervures digitées ont aussi

un aspect variable. Vers la base, elles sont formées de fais-

ceaux libéroligneux placés sur un demi-cercle fermé par une

bande antérieure. Dans une grande feuille, deux faisceaux

médullaires libéroligneux, se faisant vis-à-vis par leur bois,

étaient placés l'un au-dessus de l'autre. Dans une plus petite,

il y avait simplement du liber médullaire, ap[)li([ué contre

le faisceau libéroligneux formant la fermeture du demi-

cercle postérieur.

Quelle est la terminaison supérieure des faisreau.r nu'dul-

laires et des faisceaux antérieurs ?
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\ ors le sommet, la iieiviire médiane est formée d'un are

de cercle libéioligneux ; j)lus bas (à 12 millimètres du som-

met pour une feuille), un(^ paitie de son liber passe à la

face antérieure, lors de la jonction d'une nervure latérale.

Dans une autre feuille, le même fait se reproduit, mais

l'un des faisceaux antérieurs provient des bords de l'arc

normal, tandis que l'autn; se termine en pointe aveugle, de

has en liant, au miliufi d'un ])etit îlot de sclérenchyme.

Quant aux faisceaux médullaires, ils proviennent des

faces latérales du cercle formé par la nervure. A un certain

niveau (lig. XXII : 0, 7 et 8), on voit un cercle de faisceaux

libéroligneux, aucjuel s'adjoignent, à droite et à gauche, deux

nervures formées d'un cercle. Les parties formant les flancs

du cercle médian, et qui proviennent de nervures plus éle-

vées, se trouvent ainsi dans la moelle et s'y soudent à un

faisceau médullaire qui existait déjà dans la nervure mé-

diane. Ainsi les faisceaux libéroligneux normaux deviennent

médullaires, de haut en bas, d'une façon identique à celle

déjà vue pour les faisceaux libériens médullaires de la feuille

iVIsonandra Galla. 11 en est de même pour la ))lupart des

faisceaux antérieurs.

Acer platanoides L. — Sur cinq feuilles examinées, con-

foi'mément à l'observation de de Candolle (Casimir) [21,

p. 437], le pétiole n'a jamais de faisceaux médullaires en

son milieu ou à sa base. Sept grandes nervures se réunissent

en haut <lu pétiole, ioutes sont formées d'un cercle libéro-

ligneux, aplati en avant et formé de quatre faisceaux libéro-

ligneux (tig. XXII, 12) : l'un antérieur plan, et trois posté-

rieurs formant un arc.

Comme variations, on remanpie : plus ou moins de bois

au faisceau antérieur et distinction plus ou moins nette de

deux petits faisceaux aux angles.

Ces sept nervures se rapprochant et se soudant (tig. 0),

les faisceaux latéraux de chaqu(; nervure, sauf ceux du côté

extérieur des nei'vures extrêmes, se trouveni dans la moelle.

Moelle limitée j)ar le cei'cle de faisceaux du sommet du
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pétiole. Ces faisceaux y t'ormeiit une bande médullaire

i-approcliée de la bande antérieure et dont chaque moitié

latérale va, assez lapidement, reprendre place normale à

Tangle du système tibro-yasculaire du pétiole (fig. XXII :

10 et 11
j.

Ces faisceiuix n'ont donc (|u\in court trajet médullaire.

A partir de 1 cenlimèlre on I centimètre et demi sous le

limbe, jus(ju'à la tige, le pétiole possède un arc postéritMU-

de faisceîuix et une bande lil)éroligneuse antérieure, sans

aucun faisceau niédullaii'e, même dans les feuilles les plus

grandes.

Vers leurs extrémités supérieures, les nei'vures principales

sont formées d'un simple arc postérieui; libéroligneux entouré

de fibres. En suivant ces nervures vers le bas, par suite de

l'adjonction de })etites nervures, le liber déborde latérale-

ment le l)ois et s'isole successivemeni de cliacpie côté en

un fascicule, <jui devient antérieur, lors de radjonction

d'une nervure latérale.

Cependant, un petit fascicule criblé antérieur reste isolé

dans le nuissif sdéreux et se perd, de Ixts en Iinnl , en place

anormale.

Acer monspessulanum /.. — Le pétiole el le limbe

n'ont aucun faisceau médullaire. Même dans la gaine du pé-

tiole, ou à son sommet, aucun faisceau ne traverse la moelle.

Les feuilles examinées sont assez petites : 9 centimètres

dont 4 pour le pétiole. Dans ce dernier, on a un ceicle formé

«l'un noml)re |)air de faisceaux libéroligneux.

Résumi'. — Les faisceaux médullaires des Arer sont des

trajets partiels et anormaux de faisceaux normaux. Les

faisceaux antérieurs du cercle de faisceaux se tcnuinenl

pour la plupart dans des petites nervures en arc normal.

Tout à fait au sommel des grosses nervures, un certain

nombre de faisceaux antérieurs libériens se termincnl en

position antéi'ieure anormale. Mais I(ïs fiiisceanv libéro-

ligneux antérieurs, rencontrés plus bas, se b'i'niinent tous

dans les nervures latérales lou (b; second didici.
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jîlsculus hippocastanum L. — Les faisceaux médul-

laires existent dans le pétiole et les nervures médianes des

folioles, mais aucune des nervures se détacliant de la mé-

diane n'en possède.

Dans les cinq folioles, la nervure médiane possède à sa

base deux faisceaux médullaires, dont le bois est tourné

vers la face antérieure de la feuille. La nervure de la grande
foliole médiane en possède deux concentriques avec bois

périphéricpie.

De bas en haut, le cercle libéroligneux de chaque ner-

vure médiane forme successivement les nervures secon-

daires. Quelques blanches libériennes et libéroligneuses

})a lient des faisceaux médullaires et prennent part à la for-

mation de ces nervures qui n'en possèdent point. Elles y pren-
nent part : soit directement au sortir de la moelle, soit en

passant d'abord dans le cercle de la nervure médiane. Les

faisceaux médullaires s'épuisent donc de bas en haut, les

derniers fascicules restants passent dans les nervures laté-

rales, et la nervure médiane n'a plus de faisceaux médullaires

(cela arrive k 6 centimètres du sommet, pour la grande foliole

médiane examinée). Les faisceaux antérieurs doivent dispa-

raître aussi, en formant des nervures latérales.

Au sommet du pétiole, au point de réunion des cinq

folioles, la course des faisceaux est assez complexe.

Vers la base de la foliole médiane, il y a des anastomoses multiples entre

le faisceau médullaire et les faisceaux du cercle, il reste deux faisceaux

médullaires concentriques. Plus bas, une partie des faisceaux des deux

folioles latérales voisines passent dans la inoelle du pétiole, quelques-uns
de ces faisceaux reprennent rapidement place normale dans la partie

antérieure du cercle de faisceaux. Enfin, au point de jonction des deux

autres plus petites folioles, les faisceaux médullaires de ces dernières

passent dans la moelle et s'anastomosent avec les faisceaux médullaires

venant des autres folioles.

De ce réseau médullaire, sortent vers le bas cinq fais-

ceaux concentriques à liber central (lig. XVII : 25), que l'on

trouve au sommet du pétiole. En suivant le pétiole de haut
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en bas, on remarque des eliangemenLs, dans la forme et la

situation des faisceaux médullaires. Au milieu de la lon-

i;ueur du pétiole, ils sont tous réunis en un seul courbé en

arc de cercle ayant du bois sur ses deux faces (fig. XVII :

26,27).
Dans la moilié inférieure du pétiole, il se divise; (;t à la

base, il nV a que trois faisceaux médullaires, dont un très

jx'til exclusivement libérien (fig. XVII : 28, 29). A la base

de la gaine, tous les faisceaux antérieurs et médullaires

ont lepris place normale, en se fusionnant en partie avec

ceuv de Tare postérieur.

Ailanthus glandulosa Dfsf.
— Aux divei's niveaux des

folioles, de leurs pétioles et du racliis commun, les feuilles

otfnîut un système médullaii-e, qui devient de plus en plus

complexe en s'approcliant de la tige, et dont le maximum se

trouve sous l'insertion des folioles les plus inférieures.

De baut en bas, on trouve : dans la nervure médiane des

folioles, un arc normal auqmd s'ajoutent plus bas deux fais-

(unuix antérieurs libériens, puis des faisceaux antérieurs

libéroligneux. Plus bas, il y a une bande antérieure inverse

ne toucbant pas les bords de l'arc postérieur, deux îlots

criblés sont dans la moelle, en face de ces ouvertures

(fig. XYII, 20). Dans le pétiole, il y a un arc libéroligneux

médullaire dans un cercle. Dans le racbis, il y a un arc

médullaire
; puis un cercle, puis enfin, un arc de trois fais-

(îeaux, dans ce cercle médullaire qui est formé de faisceaux

plus espacés entre eux que ceux du cercle périphérique.

Platanus orientalis L. — Le pétiole du Philfinus orn-

denUilh^ décrit et figuré par M. Petit [46, p. 34|, offre

une grande complexité. Celui du P . orientails est presque

entièrement semblable, à (piebjiies détails près. Certains

faisceaux libéroligneux ont un trajet médullaire parfois

assez court, sans aucune symétrie par rajqtort au plan de

symétrie idéal du pétiole. A la caractéristique, on a deux
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cciclo lilx'roligiieiix siiperpost'S, mais aplalis tTavaiil eu

• aiTici'c.

Le parfcmi's (les i'aisccaiix dans les iicimiivs du liinljc di^i-

tinei'vé fera cuiiiprcndrc celle dis[)o>iliuii.

Chaeiiiie des nei'Mires |Miiici[)ales. y compris la Jiiédiaiie

du lol)e médian, est foruiée, à sou evirémité supérieure, par

un aie de cercle, normal sur une longueur d'un ceiilimètre

environ.

Sur la nervure la plus médiiine lig. XXII,2I (d 22 i, lelibei'

proémine sur les côtés de lare ligntHix; el à 15 millimètres

du sommet, on trouve deux fascicules libériens antérieurs,

placés en face des extrémités du bois d'un arc normal pos-

térieur formé de deux groupes libéroligneux.

Les deux faisceaux antérieurs (pii se trouvent à 30 milli-

mètres du sommet sont libéroligneux; avec les postérieurs

plus volumineux, ils forment un cercle.

Sur une nervure médiane d'un lobe latéral, la structure

normale, en arc postérieur, Jie s'étend pas au delà d'un

centimètre environ du sommet.

D<'s deux faisceaux antérieurs (pie l'on trouve au-dessous

de ce niveau : liui provient (Tune niM'vure latérale, (pii

devient ainsi totalement et directement antérieure, l'autre

provient de l'extrémité latérale de l'arc normal, (pii, peu à

peu, se recourbe h la face anléi'ieure de cet arc normal.

C est en .suivant les noi'xui'cs av(!c le jjIus grand soin, que j"ai vu le fais-

ceau antérieur l'ormer une nervure latérale normale. Les nervures laté-

rales s'insérant à angle droit, il aurait suffi de la perte d'une seule coupe,
ou de la détérioration, sur uni; faible épaisseur, de la surface à sectionner,

pour faire croire que ce faisceau antérieur se terminait ainsi sans abnuti--

sant vers le haut, car une seule coupe monti'e le dépail <le ce fascicule.

Je remarque encore que les faisceaux antérieurs paraissent uni(]tuMiieiil

libérions, et viennent pourtant de neivures latérales ([ui sont libéro-

ligneuses; mais en coupe transversale, leur bois est peu caractéristique, el

il se confond, dans la nervure piincipale, avec le sclérencliynie <iui entour<'

cette dernière.

Quelle e.sl l'origine du double cercle de la ctiruclêrislique ?

Pour former un faisceau antérieur, la neiMire lalérale ri-
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dessus prenait iinedisposition inverse (bois postérieur). Plus

bas, sur la nervure médiane prineipale, les petites nervures

latérales se plaeent au-dessus du cercle libéroligneux, sans

changement d'orientation (liber postérieur elbois antérieur).

Les nervures latérales plus fortes, dont les faisceaux

sont disposés sur un cercle, s'ajoutent lah'ialemeut à la

nervure médiane, de façon à a^randii' ]< (•ci'clc inlV'i'ieur de

faisceaux, sans changer la forme générale, qui est celle

d'un cercle surmonté d'une bande transversale libéro-

lignéuse.

A dix centimètres du sommet, même disposition [tig. XXII,

23 1. A douze, par suite de l'adjonction de deux petites ner-

vures, qui se placent de chaque côté des faisceaux les plus

antérieurs, la partie antérieure du cercle devient pour ainsi

dire médullaire. De nouveaux faisceaux s'ajoutent au-dessus

de la bande antérieure et la transforment en cercle
(fig.

XXII.

24-25). A ce niveau, les nervures qui se rattachent à celle-ci

s'ajoutent parfois entièrement au cercle antérieur (jui grau-

dit de la sorte.

Et aiusi, toutes les grandes nervures principales se déta-

chant du pétiole offrent, à leur base, deux cercles super-

posés de faisceaux libéroligneux, l'un antérieur, l'autre

postérieur. Les deux cercles peuvent ne pas être entièrement

formés, en tous cas, près du pétiole, l'union de trois uervures

ménlianes, puis de deux ou quatre autres, donne dans le

pétiole un ensemble formant deux cercles superposés, doul

l'antérieur se plisse, devient très irrégulier et à [teine recon-

naissable.

Ce cercle antérieur contribue à agrandii- le |)oslérieui-,
el

forme lui-même, très irrégulièrement, deux à trois cercles

antérieurs. Toutefois, si ces dispositions se trouvent dans la

moitié supérieure et dans la moitié iuférieuie du |)éliule, au

milieu on retrouve deux cercles, l'un aub'rieiu-. liés petit,

l'autre postérieur, ([ui renferme quelques faisceaux forma id

un V renversé à liber intérieur (tig.
XXÏI. 0:{i.

Le PlatmiKs nous a offert des faisceaux plus antérieurs
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Fig. XXII

Le trait plein représente le bois, et le pointillé figure le liber. — 1. Phila-

delphus coronarius L. Schéma de la disposition des faisceaux au sommet
du pétiole. 1'. Section au niveau indiqué par le trait latéral de la figure 1. —
^. Si/ringa vulgarin. Reconstitution, dans l'espace, de la course dos faisceaux

antérieurs du pétiole. Les faisceaux a et f) s'unissent et se replacent normale-
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que ceux de la partie antérieure du cercle libéi'oligneux.,

M.deCandolle (Casimir) appelle intracorlùruu- dcAehïài^-

ceaux. Nous verrons que ces faisceaux sont aussi la suite de

faisceaux normalement placés en d'autres points. Si M. de

Caxdolle a dit, pour ceux du pétiole de Jiu/lans reg'ui. qu'ils

ne se prolongent pas dans le limhc, il ne faut pas prendre sa

phrase dans un sens absolu, l'auteur a voulu dire (pi'il n'y

avait pas de faisceaux intracorticauxdans le limbe. M. Petit,

(pii
a étudié la jonction des folioles et du racliis, a vu au

contraii'e : que les faisceaux les plus antérieurs du racliis se

rendent dans les nervures, mais y occupent une autie situa-

ment, vers la base du pétiole, mais dans un ordre diU'érent par rapport au

plan de symétrie foliaire. — 3 à 8. Acev pseudo-Platanus. 3 et 4, retour des

laisceaux médullaires dans le cercle libéroligneux de la base du pétiole.
—

5, système libéroligneux, au milieu de la longueur du pétiole. G, T et 8, dans le

limbe, jonction de deux nervures latérales à la nervure médiane. — ',) à 1-2.

Acer platanoides. 9, 10 et 11, coupes à divers niveaux, dans le liaut du pétiole,

montrant l'union des nervures principales et le parcours médullaire de certains

faisceaux du cercle libéroligneux du pétiole.
— 12. Nervure principale à la

base du limbe. — 13, 14 et 1.5. Nei-vure médiane d'une foliole de Jwr/ZrtM.v regiaL.

coupée transversalement à divers niveaux. — 16. Pétiole d'une grande foliole

de Juglans regia L. — IT à 20. Platunus orientalift L. Nervure principale d'un

lobe latéral de la feuille, montrant la formation d'un cercle libéroligneux pai'

adjonction des nervures latérales. — 21 et 22. P. orientalis L. Nervure médiane

à 10 et à 1.3 millimètres de son sommet. — 23. Id. à 10 centimètres du sommet

du limbe. — 24. Id. à 22 centimètres du sommet. — 2o. P. orientalis L. Une

nervure principale, à la base du limbe. — 26 à 30. Pétiole de Corylus Avellana L.

en montant du milieu au sommet. — 31 à 34. Id. Coupes transversales, du sys-

tème libéroligneux, se suivant de haut en bas, à la base du pétiole.
— 35. Ner-

vure médiane près du sommet d'une feuille de Corylus Avellana L. : jonction

d'une nervure latéral l, le bord a forme un fascicule antérieur qui reprend

place normale. — 36 à 41. C. Avellana. .lonction d'une grosse nervure latérale

à" la médiane, et formation de l'arc libéroligneux antérieur et des faisceaux

antérieurs intra-corticaux. — 42. Faisceaux formant une forte nervure latérale

de C. Avellana. — 43 à 46. Quercus sessiliflora Sni. Retour des faisceaux médul-

laires dans l'arc antérieur, coupes en ordre basipète.
— 47. Jeune tige de

Daphne Mezereiun L. — 48, 49 et 50. Croton punrjens. Changements dans la

disposition des faisceaux à la base du pétiole avant son insertion à la tige.
—

51. Un des petits faisceaux a delà figure 48. —.52. Feuille d'Ipomea jnirfmreu.
—

53. Nervure médiane de cette feuille, à 5 millimètres du sommet du limbe. —
54, Jonction des nervures a et 6 de la figure 51. — 55. Chlora per/'oliata. Ner-

vure médiane, au milieu de la longueur do la feuille. — 50 et 57'. Nervure

médiane de Genlianaseplemfida Pall, à deux niveaux difTérents. — 57. Nervure

médiane à'Erodium ciconium, à la base du limbe. — 58. Ln même après le

départ des faisceaux latéraux. — 59 et 60. La même, encore plus proche du

sommet du limbe. — 61. Base du pétiole de Campanula ùononiensis, les traits

1 et 1 indiquent les points où les faisceaux qui passent dans la nmelle de la tige

se séparent du reste de la mèristèlc. — 62. Même pétiole, jilus loin de la tige.

— 63. Coupe transversale dans la région moyeime du pétiole de Platanus

orientalis.

ANN. se. NAT. BOT. ^-'^') tO
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tion [51]. Nous trouverons des faisceaux intracorticaux dans

le Jufjlans, cliez de nombreuses Amentacées.

Juglans regia L. — Près delà base du pétiole eoniniun,

les faisceaux sont disposés sur un cercle très déprimé à la

face antérieure, au point de donner à Tensemble Taspect de

deux arcs superposés dont les faisceaux se font face par leur

bois.

Sous Finsertion des deux folioles inférieures, le système

libéroligneux est semblable à ce qu'il était plus bas ; mais

en plus, en avant de Tare antérieur, il y a un rang de fais-

ceaux à orientation inverse (bois postérieur). Entîn, en avant

de ces derniers, existe une deuxième ligne de petits faisceaux

souvent réduits à du liber.

Dans la nervure médiane des folioles, comme dans le

racbis, il y a des aspects très différents, suivant les niveaux

examinés. Près du sommet des folioles, on a (fig. XXII: 13)

trois faisceaux libéroligneux, en un arc surmonté de trois

fascicules libériens. Plus bas, on a un arc de trois faisceaux

dont le médian est doublement concentrique: le liber y en-

toure un cercle de bois (fig. XXII: 14).

L'origine apparente de cette dernière disposition, ([ui raj)-

pelle celle que nous verrons cbez les Cupulifères, est la

soudure de deux nervures latérales, gardant leur orientation,

à un arc très recourbé formant nervure médiane (comme
dans fig. XXII: 37).

Sur un long parcours, ce faisceau concentrique postérieur

est isolé au dos du système principal qui forme un arc, puis

un cercle. Ceci marque une tendance à la formation de deux

cercles libéroligneux superposés, mais ici le cercle inféri(Hir

est très réduit, alors que dans les Cori/lus, PopuJiis et Pla-

tanus, il est le princi])al.

Corylus Avellana L. — Le pétiole a déjà été étudié par

M. Peut [46, p. i6] et figuré à plusieurs niveaux. Un cer-

tain trajet médullaire, qui est figuré par cet auteur, n'existait

pas dans quatre feuilles ({ue j'ai bien étudiées, sa présence

n'est donc pas conslante.
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Contrairement à la plnpart des cas, ici la section du pétiole

en son milieu est un bon caractère par sa fixité. On y voit

un cercle ondule libéroligneux (fig. XXII : 26), formé de

quatre demi-cercles libéroligneux, se regardant par leur

concavité, et placés symétriquement, Tun étant postérieur.

Sur une grande longueur, cet aspect se conserve : un pétiole

de 15 millimètres de long l'offre sur 12.

Tout à fait à la base du pétiole (fig. XXII : 31
, 32, 33), les

([uatre demi-cercles sont isolés les uns des autres, l'antérieur

forme quatre faisceaux dont deux, partant de ses extrémités

postérieures, gagnent, en passant par la moelle, les extré-

mités formées en avant par sa scission médiane.

Tout à fait au-dessous du limbe, les deux angles rentrants

antérieurs du cercle s'accentuent et se rejoignent. Ainsi

s'isole un cercle antérieur libéroligneux (fig. 28) ;
mais ce

cercle, en s'ouvrant en avant, forme un croissant (fig. 29)

placé contre un cercle qu'il déprime.
Des deux angles latéraux de cette dernière figure, se déta-

chent, par étranglement, deux petits cercles libéroligneux.

Les deux bords du croissant antérieur s'isolent en deux petits

faisceaux. On a ainsi la structure décrite et figurée par
M. Petit comme caractéristique. Cette disposition se pro-

longe dans les nervures, quelle en est l'origine?

Prenons comme exemple une feuille dont le limbe a 10 cen-

timètres de long. A mesure (jue l'on s'éloigne du sommet de

la feuille, la nervure médiane, par suite de l'adjonction de

nervures latérales, forme un arc de plus en plus large et

recourbé. A 4 centimètres et demi du sommet, lors de

la jonction d'une grosse nervure latérale, le bord du grand

arc libéroligneux s'isole, sur un court espace, à la face

antérieure (fig.
XXII : 35), et regagne l'extrémité latérale de

l'arc total. Au-dessous de l'insertion, ce n'est donc pas la

nervure latérale qui forme le bord de l'arc total.

Vers 5 cent. 5 du sommet, on a encore un arc postérieur,

seul. Alors, un peu au-dessus de la jondïon d'une importanle

nervure latérale, les faisceaux formant les extrémités de l'arc
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très recourbé s'isolent un peu deTensemble principal et tour-

nent leur bois à la face antérieure. L'arc était presque un

cercle fermé, et vers ses extrémités, le bois était tourné vers

la face postérieure delà feuille.

Le système conducteur de la nervure médiane prend ainsi

la forme d'une lyre (tîg. 36, 37). Après la jonction de celte

grosse nervure latérale, la médiane présente la forme il'un

cercle libéroligneux, présentant des vaisseaux en avant du

liber le plus antérieur du cercle (fig. 40).

Puis sur un trajet de deux centimètres, de très petites

nervures latérales s'adjoignent seules dans la partie anté-

rieure du cercle, sans changer leur orientation. Peu à peu,

par degrés insensibles, le liber compris entre les deux cou-

ches ligneuses de la face antérieure du cercle, forme deux

couches distinctes (fig. 41) : celle du cercle postérieur et celle

du croissant antérieur. La seconde est formée par le liber des

petites nervures insérées les dernières
;

la première l'est

surtout par le liber des nervures insérées plus haut, et qui

étaient alors sur les bords de l'arc normal postérieur.

Les grosses nervures rencontrées au-dessous, se placent:

partie dans le cercle, partie dans le croissant antérieur.

Enfin, les deux dernières latérales insérées à la base du limbe

forment les deux petits cercles latéraux, vus à la caractéris-

tique, et qui rejoignent le système principal, un peu au-

dessous du limbe foliaire.

L'aspect des plus fortes nervures latérales rappelle celui

de la médiane, savoir: un arc postérieur surmonté d'un

faisceau libéroligneux à oi'ientation directe (bois antérieur)

(fig. 42).

RésîWié. — Toute anomalie de situation des faisceaux

provient de la course de faisceaux situés en place normale à

leur extrémité supérieure. La structure du milieu du ])étiole

est plus constante que celle de la caractéristique. iMais ceci

est particulier au Cori/lus et n'enlève, même ici, aucune;

valeur à la caractéristi(pie de M. Petit, qui par sa plus grande;

complexité est un caractère plus différentiel.
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Remarque.
—

L'asymétrie dans la disposition des nervures

retentit sur la symétrie de structure du système libéroligneux.

On sait que les premières nervures latérales de la base du

limbe reçoivent cbacune : un cercle libérolij^neux détaché du

cercle postérieur et un faisceau détaché du croissant anté-

rieur. Ordinairement, les deux nervures en question sont

opposées, le départ des faisceaux est alors symétrique. Dans

une feuille, j'ai vu avec étonnement que h* cercle et le fais-

ceau d'un côté se détachaient loin au-dessous de ceux de

l'autre côté. La chose n'était explicable que par la disposition

des nervures latérales, insérées à des hauteurs très diffé-

rentes.

Ainsi tous les faisceaux : antérieurs, médullaires et intra-

corticaux, viennent (ou desservent) des nervures à structure

normale.

Dans une feuille de Quercus sessiliflora Sm, ayant un

limbe de 7 centimètres, c'est à 25 millimètres du sommet,

que le premier fascicule médullaire, formé par un des

bords de l'arc postérieur normal, est repoussé dans la

moelle par l'adjonction latérale d'une nervure. Dans le

pétiole, les faisceaux médullaires retournent dans l'arc an-

térieur, dès le haut (fig.
XXII : 43, 44, 45 et 46).

Chez le Populus alba, la nervure médiane se termine en

un arc normal, après avoir eu des faisceaux médullaires et

des faisceaux antérieurs libéroligneux, qui ont formé en

partie les nervures latérales. Dans le limbe, h^s faisceaux

sont déjà réunis sur plusieurs cercles irrégulièrement placés:

structure complexe, en rapport avec celh; du pétiole. Cette

dernière a été bien étudiée par M. Petit, aucun faisceau ne

s'y termine isolé en place anormale, vers le haut ou vers

le bas.
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ij 1\ .
— Conclusions.

En ce qui concerne les faisceaux anormalement places clans

les feuilles des plantes à tige normale.

I. — Dans les nervures et dans le pétiole, les faisceaux

libériens antérieurs et les faisceaux liberolujneux antérieurs

se comportent d'une façon identique en leur course. Il en

est de même lorsqu'ils sont médullaires.

Dans la même feuille, suivant les niveaux, on rencontre

les uns ou les autres, et le même faisceau peut être libéro-

ligneux en un point et libérien en un autre.

H. — Les faisceaux antérieurs, ainsi que les faisceaux

médullaires des feuilles, ne sont pas des formations ayant
une individualité

;
chacun d'eux n'est qu'une partie, anor-

malement placée, d'un faisceau normal, dont le trajet anor-

mal peut être plus ou moins long.

III. — Considérés de haut en bas, les faisceaux changent
de situation d'une façon assez brusque, à la jonction de

deux nervures. Et de normaux, ils deviennent ; soit antérieurs,

soit médullaires.

D'autres fois, le changement a lieu d\me façon assez lente,

sur le parcours d'un faisceau, par un changement progres-

sif d'orientation.

IV. — Ainsi, vers le sommet des nervures médiane ou des

latérales, les faisceaux péridesmiques (antérieurs et médul-

laires) ne se terminent presque jamais en cette situation. Si

on suit avec soin la nervure, on les voit former tinalement

une nervure plus petite, dont la situation et la structure sont

normales.

Il en est de même des faisceaux placés en dehors ilu sys-

tème libéroligneux principal (faisceaux intra-corticaux de

DE CaNDOLLe).
V. — En suivant les faisceaux, (l('})uis les plus lines ner-

vures foliaires jusqu'à la tige, ils deviennent antérieurs ou

médullaires :
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a. Dans les nervures du limbe (Schéma A, A", A',

%. XXXIX.)
b. En haut du pétiole (a, a', %. XXXIX).
Dans chacun de ces cas, le parcours anormal peut se ter-

miner de l'une des façons suivantes :

rj.. Disparition des faisceaux, qui se terminent en pointe

aveugle basipète (Schéma A et a).

p. Retour en place normale, avant l'insertion à la tige

A", a"), des faisceaux isolés ou réunis en sympodes.

CHAPITRE II

FAISCEAUX ANORMALEMENT PLACÉS DANS LA TIGE

Les conclusions que je viens de poser sont encore vraies

dans la plupart des cas oîi les faisceaux anormaux des feuilles

se prolongent en place anormale dans la tige.

Des faits analogues à ceux rencontrés aux jonctions de

nervures, dans le pétiole et dans le limbe, se produisent aux

points de jonction des feuilles à la tige, et fournissent une

apparence cVexpÀkatïon de la présence de faisceaux médul-

laires dans la tige.

Nous savons, qu'au point d'union de deux nervures nor-

males, il peut se détacher, de Tune d'elles ou de chacune, un

fascicule, soit libérien, soit libéroligneux, qui se place en

avant de l'arc ou dans le cercle qu'elles forment en se réunis-

sant. Au sommet du pétiole, l'union de trois à cinq, ou d'un

plus grand nombre de nervures, en arc ou en cercle, donne

des faisceaux médullaires qui sont libériens ou libéro-

ligneux.

De même, au point d'insertion des feuilles ou des rameaux

sur la tige, des faisceaux normalement placés passent, en

totalité ou en partie, dans la moelle de la tige et y con-

tinuent leur course basipète (de haid en bas).
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Mes recherclies m'ayant montié (|uo. (Fiine façon presque

exclusive, les faisceaux médullaires de la tige sont les pro-

longements directs :

Soit des faisceaux normaux de la feuille
;

Soit des faisceaux normaux des entre-nœuds plus élevés

de la tige ;

Soit des faisceaux anornuilement placés dans la' feuille,

faisceaux dont nous suivrons la course dans les nervures;

J'ai donc à considérer :

^1.
— Les tiges dont les faisceaux médullaires dérivent

du parcours des faisceaux normalement placés dans le pétiole

ou dans la tige. Les feuilles n'ayant pas de faisceaux médul-

laires proprement dits.

§ 2. — Les tiges dont une partie des faisceaux médullaires

font suite aux faisceaux péridesmiques antérieurs des

feuilles.

Faire Xhistonque de la(|uestion des faisceaux médullaires

de la tige serait trop long. J'indiquerai les opinions anté-

rieures les plus importantes, pour chaque exemple que j"ai

étudié.

5i;
1 .
— Tige ayant seule des faisceaux médullaires.

Ce premier cas se rencontre dans : le Tecoma radicans, les

Acant/ius,' le Dapinie, et parmi les Croton : le Croton piin-

fjens^ qui offre cependant quelques petits fascicules médullaires

dans le pétiole et constitue ainsi un ty})e intermédiaire.

fi

Tecoma radicans Juss. (Campsis).

Le rachis de ses feuilles composées pennées renferme un

cercle de faisceaux libéroligneux, sans faisceaux médullaires.

Ce cercle est surmonté de sept à huit faisceaux libéroligneux

situés sur un demi-cercle à concavité antérieure ; ils pro-

viennent des faisceaux des folioles situées au-dessus du point

examiné, et qui parcourent ainsi un entre-noMid dans Fécorce

du rachis.
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Les feuilles sont opposées, décussées. Dans la lige, on sait

qirune cou|)e transversale, au

milieu d'un entre-nœud, mon-

Ire deux arcs libéroligneux pé-

l'iniédullaires, à liber interne,

(^es arcs sont appli(|ués contre

les vaisseaux spirales, en face

i\('> deux plus larges jjarties du

cercle normal libéroligneux.

Weiss [28, p. 320] a donné

la description de la course de

ces faisceaux périmédullaires,

encore nommés surnumérai-

res. J'ai contrôlé le travail de

Weiss, la description (piil

donne est très exacte.

La figure XXIII est un sché-

ma de la course de ces fais-

ceaux médullaires, elle repré-

sente l'aspect qu'offrirait le

cylindre fasciculaire ouvert et

présentant sa face médul-

laire.

En suivant la tige par une

série basipète de coupes trans-

versales, au-dessus de chaque
nœud on voit chacun des deux

demi-cercles libéroligneux mé-

dullaires se diviser en deux.

Au nœud même, quatre gros

faisceaux, issus du cercle nor-

mal, rentrent dans la moelle,

en passant à droite ou à gauche
de chacune des deux nouvelles

traces foliaires. On a donc à

chaifue nanid : cpiatre nou-

Fig. XXIII

Sclu'-ma fie la disposition îles raisccaux

luédullaiies dans la lige (un ra-

meau) de Tecoma radicana .luss.

(Campsis radican.i Seeni.). La sur-

face pointillée représente la face

interne du cercle libéroligneux nor-

mal. Les faisceaux formant les

bords de chaque trouée foliaire pas-
sent dans la moelle.
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veaux faisceaux médullaires et (juatre venant de renlic-

nœud plaeé au-dessus.

Ces huit faisceaux médullaires se réunissent deux
|iai'

deux. On a ainsi quatre grou|)es libéroligneux, qui se réu-

nissent eux-mêmes deux par deux, et forment ainsi les deux

groupes en arc, que l'on observe au milieu de Tentre-na'ud.

Chacun de ces demi-cercles périmédullaires est opposé à lu

trace d'une feuille insérée immédiatement au-dessus. Ces

traces de deux feuilles opj)osées constituent, pendant une

certaine période de la différenciation, les parties les ])lus

volumineuses du cerde libérolif/neux normal (cycle).

An contraire, chez les Campanulacées, les faisceaux péri-

médullaires étaient placés entre les traces des feuilles insé-

rées immédiatement au-dessus.

Pour Weiss, les faisceaux (jui passent dans la moelle au-

dessus de cha(jue insertion foliaire sont des parties mé-

dianes de la trace d'une feuille située deux entre-nœuds au-

dessus. Cette opinion n'étant pas universellement admise,

j'ai tenté d'en faire une démonstration expérimentale.
Une tige de Terotna radirans étant coupée, on trempe

dans une solution de vert d'iode un des pétioles, sectionné

sous les folioles. Après cinq ou six jours, on constate cpie

les faisceaux colorés, venant de la feuille, se placent dans le

cercle normal de la tige, au nœud d'insertion, et on les suit

ainsi jusqu'au deuxième nanid au-dessous. Les faisceaux

médullaires faisant face à cette trace foliaire n'avaienl

aucune coloration.

Au point de rentrée du pétiole dans la tige, la coloration verte des fais-

ceaux foliaires gagne quelques gros vaisseaux voisins, situés à droite et à

gauche dans le cercle normal. Ces gros vaisseaux conduisent mieux le

liquide coloré que les vaisseaux de la (race foliaire; aussi, deux entre-

nœuds plus bas, ce sont eux suilout qui indiquent les limites de la trace

foliaire. Or les portions du liber normal entrant dans la moelle, sont pla-

cées entre eux (1).

(1) Dans les tiges trop jeunes, la diffusion trop grande du vert dModc

empêche de suivre avec précision le trajet des faisceaux colorés.
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Les traces foliaires passent donc dans la moelle, après un

parcours de deux entre-nœuds dans le cercle normal.

Sur la figure XXIII, il n'est tenu compte que des fais-

ceaux médullaires libéroligneux, c'est-à-dire des plus im-

portants. En plus, conformément à Fopinion de Weiss.

il y a des petits faisceaux libériens, issus du liber norninl,

qui entrent dans la moelle au-dessus de cha([U(^ insertion

foliaire, en entraînant pour ainsi dire quelques fibres li-

gneuses.

C'est au niveau où le bourgeon axillaire s'insère sur l.i

tige, et en face de ce bourgeon, que du liber, faisant pai'tie

de la trace foliaire de la feuille insérée deux entre-nœuds

au-dessus, passe dans la moelle en traversant le bois sur

plusieurs points. A cette place, le bois, composé de fibres,

se réduit beaucoup et passe aussi dans la moelle. De l;i

sorte, on rencontre en face de cbaque insertion trois, quatre
ou cinq fascicules libériens, parfois entourés d'éléments

lignifiés cpii leui' donnent l'aspect de faisceaux concen-

triques.

Le cercle libéroligneux normal est ainsi ouvert, en face

de la feuille ({ui va s'y insérer. Le liber de la trace foliaire,

ainsi diminué de sa partie devenue médullaire, forme deuj

groupes et reste encore en place normale sur un très court

trajet. Il diminue de volume en descendant et, en face de

la feuille déjà soudée à la tige, il passe dans la moelle. Pour

cela, il pénètre le bois en plusieurs points. Ce bois formant

les bords de la trouée foliaire se trouve divisé par le liber

qui le pénètre, et, en plusieurs fascicules, il passe dans la

moelle en se retournant sur lui-même. C'est-à-dire que ses

éléments les plus externes deviennent les plus internes. Le

faisceau s'est en quelque sorte retourné : son bois est exté-

rieur et le liber est tourné vers le centre de la tige. Des libres

lignifiées, qui étaient à l'extérieur du liber normal, passent

avec lui dans la moelle et se trouvent alors à sa face

interne.

J'ai déjà décrit la course de ces faisceaux libéroligneux.
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cluicun (Feux (fig. XVII) se prolonge dans la moelle durant

deux entre-nonids, son bois disparaît d'abord, |)uis le liber

Ini-inème. Cette terminaison des faisceaux ne peut se voir

([lie dans de jeunes entre-nœuds pour quelques fascicules.

Ailleui's, on trouve du cambiiim sur leur prolongement, ou

bien on les perd de vue dans un sympode.
Ouel est le parcours des petits fascicules libériens, entrés

dans la moelle au-dessus du nœud, avant les deux pi-inci-

paux groupes libéroligneux? Ils perdent leur disposition

concentrique et prennent part à la formation des deux gros

ares libéroligneux, placés en face des traces foliaires qui

viennent d'entrer dans le cercl<' normal. Ils s'y placent au

milieu, perdant toute individualité. Plus bas, au niveau où

chacun de ces demi-cercles périmédullaires se divise en

deux, entre les deux moitiés, on voit des faisceaux libé-

riens, qui sont probablemeni la suite des fascicules vus plus

haut. Ces faisceaux vont en s'atténuant pendant un entre-

nœud, et ils disparaissent, finalement réduits à du cambium.

Ce sont donc ces faisceaux qui, dans une branche plus

âgée, forment, au milieu d'un entre-nanid, le hber ou le

cambium reliant les deux arcs libéroligneux médullaires.

Dans les observations, il faut tenir compte de l'âge des

rameaux examinés. Dans de jeunes entre-nœuds, les fais-

ceaux médullaires sont tous uniquement libériens. Dans des

rameaux âgés, les plus petits faisceaux libériens médullaires,

étudiés ci-dessus, ont un trajet plus long que celui (|ue j'ai

décrit; ils se prolongent en s'accolant aux faisceaux sembla-

bles à eux, lesquels entrent dans la moelle deux entre-nœuds

au-dessous de l'entrée des premiers dans cette même région.

Dans d'assez jeunes entre-nœuds, on voit les faisceaux

ayant parcouru })lus d'un entre-nanid dans la moelle, et

(pii forment alors les col es des gros demi-cercles médul-

laires, perdre peu à peu leurs vaisseaux ligneux, puis leur

liber et se réduire à du camldum. l)aiis des échantillons plus

Agés, leur différenciation libéioligneuse s'étendra ])lus loin

vcM's le bas.
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Pour terminer cette description sommaire, il faut encore

ajouter quelques détails importants. Les faisceaux foliaires

ne passent pas entièrement dans la moelle après un par-

cours de deux entre-nœuds; dans ce parcours en place nor-

male, ils perdent leur indépendance par rapport aux faisceaux

déjà placés dans le cercle périphérique. Néanmoins, on con-

state avec rertitude que c'est leur partie médiane qui devient

médullaire.

Lorsque chacun des faisceaux médullaires se prolon^A'e sur

de nombreux entre-nœuds, ces faisceaux sont séparés les

uns des autres dans les nœuds
;
mais dans les entre-nœuds,

ils sont intimement unis entre eux, en deux gros demi-cer-

cles libéroligneux pourvus d'un cambium.

Mais, si les tissus formés par ce cambium sont placés sur

le prolongement des faisceaux venus des feuilles, le fonc>-

tionnement de ce cambium acquiert, vis-à-vis des forma-

tions foliaires, une indépendance qui augmente avec Fàge
du rameau considéré. Par suite de l'osmose entre les tissus

cribro-vasculaires voisins, la formation de ces tissus en un

point n'est pas liée avec la végétation de la feuille corres-

pondante. Les feuilles peuvent tomber et le fonctionnement

des tissus qui s'y rendaient peut se poursuivre. D'une façon

indirecte ces tissus conducteurs servent aux autres feuilh's et

aux autres organes.

Après ce que }'ai décrit chez les Campanulacées anoi-

males, et ce que j'ai vu dans les Acanthacées, où, d'une

façon évidente, une partie libéroligneuse du cercle normal

passe dans la moelle, en se retournant de 180 degrés dans

l'espace, il n'y aurait pas à insister sur le même fait se
|)r(»-

duisant d'une façon pres(pie aussi évidente chez le Tecoiixi

{Campm racUrans).

Cependant, comme Hovelacqie, (|ui a fait une étude tivs défaillt'e du

Tecoma {Campsis radicans), dit 149.
|i. 16] qu'à son grand regret, il aiii\f à

une conclusion difîérente de celle de Weiss, il faut examiner sur (|uoi fsl

basée cette conclusion inverse.

iiovEi.ACQUE reproche à Weiss beaucoup de clioses [49, p. ITOj :

1° De n'avoir pas observé que le maximum de production des faisceaux
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circummédullaires se trouve en face des faisceaux foliaires sortants el non

en face des réparateurs (sympodes) ;

2° De n'avoir pas tenu compte que, d"un entre-nœud au suivant, il y a

alternance dans la situation de ces formations;
30 Davoir oublié l'existence des faisceaux réparateurs, dont il ne

parle pas ;

4° Ciomme M. Hkrau., Hovelacqle rejette l'interprétation de Weiss parce

(|uo les faisceaux foliaires sont sortis depuis longtemps dans la feuille, au

moment où les faisceaux périméduUaiies apparaissent;
l\° Enfin, pas plus que ^I. HtRAu., « il ne peut croire à cette torsion de 180°,

dont parle M. \Veiss, à la base de la trace foliaire ».

HovELACQVE appelle les faisceaux prrimédullaires du Tecoma des pro-
iluclions secondaires tardives.

Va\ décrivant la course des faisceaux de bas en haut, cet auteur dil 49,

p. lo7] : « Les faisceaux foliaires sortants étant détachés du cercle périphé-

ri(tue, il y a mise en rapport direct des productions secondaires tardives des

faces latérales et des productions secondaires externes normales. Les produc-
tions libéroligneuses tardives s'éteignent vis-à-vis des faisceaux foliaires

sortants. »

(les reproches et ces objections n'atteignent pas les faits montrés par

Weiss, et parfois ne sont même pas fondés. Weiss appelle sympodes les

faisceaux réparateurs. Il semble ne pas ignorer que les faisceaux périmé-
liullaires sont opposés aux foliaires sortants.

Le développement basipète de la trace foliaire suftirait à expliquer
l'absence des formations périmédullaires dans les derniers entre-nœuds,
et aussi, que la trace foliaire est sortie dans la feuille lorsque apparaissent
les formations médullaires qui lui font lace.

Il y a, entre les faisceaux médullaires et les faisceaux qui les continuent

dans le cercle normal, une telle continuité, (|u'il faut voir là une continua-

tion, et non une mise en rapport direct de deux foiinations venant

s'éteindre l'une en face de l'autre.

La torsion insensible de 180°, au point où les faisceaux passent dans la

moelle, est si évidente pour le Tecoma, les Acanthus et les Camjmnula ;
elle

est même si commune dans les feuilles, pour les faisceaux postérieurs qui

deviennent antérieurs, que je ne comprends pas l'étonnement et l'incrédu-

lité que l'idée même de ce fait pi'ovo(|aait dans l'esprit des auteurs précités.

lluvELAr.yrE oppose encore aux faits montrés par Weiss « (jue les produc-
tions médullaires n'accompagnent jamais la trace sortante de la feuille ».

Mais cela est tout naturel, puisque les faisceaux médullaires devenus nor-

maux parcourent deux entre-nieuds avant de passer dans une feuille.

Kniin. une dernière objection est (|ue les feuilles ne présentent aucune

formation qui soit comparable à ces productions libéroligneuses tardives,

('ela n'est pas luie preuve que ces dernières ne sont pas la suite des fais-

ceaux foliaires : les Acanthacées n'ont pas de faisceaux médullaires dans

leurs feuilles, et il est indéniable (jue les faisceaux médullaires de leur tige

sont la suite des faisceaux normaux de la lige, venus eux-mêmes des

feuilles.
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Résumé. — Les faisceaux périmédullaires du Teroma
radkam ne sont pas des faisceaux surnuméraires, ils sont

foiniés par l'union en sympodes des faisceaux venant du

cercle normal, et constitués i)ar une partie des traces foliaires

ayant parcouru deux entre-nœuds dans le cercle normal.

Acaniliiis sphiosiis L.

Weiss, qui a bien étudié la tige de quelques Arantlnis^

ne s'est pas occupé de la fpiillle. La nervure médiane de A.

s/itiiosus
montre un cercle libéroligneux continu; il en est de

même pour les nervures secondaires, alors que les nervures

de troisième ordre qui partent des secondaires otfi'ent un arc

ligneux entouré totalement de liber (tig. W'II. 18). Le liber

forme un cercle, il est moins abondant sur la face anté-

rieure.

Dans la région inférieure île la nervure médiane et dans le

pétiole, les faisceaux latéraux au cercle médian sont concen-

triques avec liber extérieur. Près de Finsertion sur la tige,

un certain nombre d'entre eux se placent aux extrémités du

grand arc libéroligneux médian
;
tandis que les autres s'at-

ténuent de baut en bas et disparaissent (fig. XMII : 18 et 19)

dans Técorce de la tige.

D'après M. Petit, il existe <pielquefois un faisceau libérien

intramédullaire dans le pétiole d'A. mollis.

La tige, longuement décrite par Weiss, offre une disposi-

tion de ses faisceaux presque identique à ce (jue j'ai décril

cbez les Campanulacées. Cest toujours au nœud qu'une

|)arlie du cercle normal passe dans la moelle. Pour cela,

après la rupture, en un point, du cercle libéroligneux nor-

mal de la tige (pour former une trouée foliaire), les extré-

mités libres se recourbent à l'intérieur de la moelle, refou-

lées pour a'ms} dire par les traces de la feuille et du rameau

(pii s'insèrent en ce point. Les faisceaux devenant médul-

laires proviennent des appendices et en particulier des feuilles

placées à un niveau plus élevé. Au poinl (rinserlioii d'um'
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(race foliaire. ({ih'I(|iil'S |)('tils fascicules libériens se détachent

(le ses ])oi"(ls et passent directement dans la moelle.

Les faisceaux médullaires forment dessymj)odes en nombre

variable, quatre dans Finflorescence, trois dans la ti<i-e. Le

bois des faisceaux médullaires est très développé dans la

région inférieure de Taxe et il man(pie dans rintloicscenc*'.

Entre les faisceaux libéroligneux médullain's et le bois, il y
a des fascicules libériens isolés. A la bas*^ de la tige, les sym-

podes médullaires se terminent en pointe aveugle.

On doit considérer la feuille comme anormale chez le

Tecoma et VAranthus xpinosf/s, malgré ({ue le pétiole ne

renferme qu'un cercle libéroligneux. La structure des ner-

vures chez cette dernière plante montre l'analogie qui existe

entre les faisceaux libéroligneux antérieurs et le liber placé

à la face antérieure du bois.

Da/thne Mezereimi.

Le liber périméduUaire est très développé dans la tige des

Daphne. M. Lamounette a remarqué son absence dans la

feuille.

Sur la tige âgée et nue du Daphne Mezereiiin, on observe

successivement plusieurs entre-noMids très courts et une série

de longs entre-nœuds. (Iliaque zone de courts entr<'-nœuds

correspond à une rosette de feuilles, les autres zones corres-

pondent aux fleurs qui. cliaque année, apparaissent avant les

feuilles.

Dans la région des cicatrices espacées, en face de chacune,

le liber i)érimédullaire de la tige passe dans Técorce, en

montant. C'était pour desservir les Heurs, mais ces organes

sont tondjés sans entraîner sa résorption. De même (pu' la

chute des feuilles n'entraîne pas la mortitication des tissus

qui s'y rendent, celle des fleurs flétries n'entraîne ]nis la

destruction des faisceaux normaux et niédidlaires qui les

desservaient.

Les coupes transversales successives, ainsi (pie les coupes
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loii^itiulinales tangentielles, montrent nettement le passage
des faisceaux libériens, et des libres, de la zone miklnllaire à

la région libérienne normale. Les coupes longitudinales ren-

contrent transversalement ces fascicules criblés, sur leur

trajet de passage. Les pédoncules tloraux ont en etfet du

liber interne, mais les divers verticilles de la fleur n'onl dans

leurs faisceaux qu'un arc libérien externe très courbé.

Dans la région des courts entre-nœuds, à chaque cicatrice

foliaire, on observe un avancement du liber méduUaii-e etde

ses fibres dans l'excavation creusée dans le bois secondaire,

de dedans en dehors et en montant, par la trace foliaire et

par celle du rameau axillaire. Ce rameau n'est pourtant pas

développé.

Suivis sur coupes transversales en série basifuge, et sur

coupes longitudinales un peu obli(iues (le liber est alors

coupé transversalement), ces fascicules libériens cheminent,

avec la trace foliaire, jus([u'àI'écorce, s'éloignaut même avec

elle de la trace du rameau.

L'examen des coupes transversales n'est pas concluant,

mais sur les longitudinales on voit nettement des fascicules

criblés, venant de la moelle, se placer aux extrémités de l'arc

libéroligneux foliaire, dans le prolongement de l'arc libérien.

En ce point cependant, Tare foliaire n'a pas encore dépassé le niveau

du liber externe de la tige, et le liber médullaire, placé encore à ["intérieur

de la trace foliaire, pourrait prendre place dans la région Hbf'iienne normale

de la tige lexocycle). Mais, nous verrons d'autre pari, d"api-ès l'étude du

sommet feuille de la tige, que les fascicules libériens qui nous occupent se

placent près des extrémités latérales de l'arc foliaire, alors que celui-ci est

dans l'écorce, en dehors du cercle formé par le liber externe de la tige.

L'étude de la course des faisceaux médullaires est plus

difficile chez le Daphne, ({v\q
dans les exemples vus jusqu'a-

lors, Ici, l'examen des rameaux un peu -d'^d^
laisse toujours

dans un certain doute. Le liber périmédidlaire foi-nie uu

cercle, interrompu en face des trois traces foliaires les plus

proches de leur sortie de Ui tige ; au dépail des faisceaux

foliaires, d s'avance avec eux vers l'écorce jusqu'au iii\eau

ANN. se. NAT. BOT. >^>^i ti
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(lu liber externe. Mais qiiol(fiies-uns des fascicules libériens,

et les libres qui les accompagnent, après un certain avance-

ment vers IWiorce, reprennent place dans la moelle de l'entre-

nœud supérieur.

Etude du sommet fewllé d'une tige.
— Les faisceaux foliaires

indiquent une divergence de 3/8. Sur la ligure XXII, 47, les

faisceaux sont numérotés d'après Tordre basifuge des feuilles

qu'ils desservent. En suivant la série des coupes, on observe

que les plus gros faisceaux d'une coupe sont ceux Vies feuilles

les plus proches.
En face des plus petits faisceaux (de la fig. XXII, 47),

qui n'ont que trois vaisseaux lignifiés, le liber périmédullaire
forme des petits fascicules, épars en face du bois. Ex. : en

face des faisceaux 10, 9, 8, 7. En 6, 3, 3 ce liber forme deux

groupes, séparés par la pointe du bois primaire. Les deux

groupes s'éloignent de plus en plus l'un de l'autre. En face

du faisceau 3, ils sont voisins des deux extrémités de l'arc

ligneux foliaire. Dans les coupes suivantes, ils suivent le

faisceau foliaire ([ui traverse Fécorce pour se rendre à sa

feuille. A un certain niveau, le liber du faisceau foliaire

entoure presque complètement le bois, et ce sont les fais-

ceaux médullaires qui constituent les deux extrémités de l'arc

libérien de ce faisceau.

A leur sortie de la tige, tous les faisceaux foliaires offraient

cette disposition. Dans ces coupes, on voit que le liber médul-

laire n'existe qu'en face des faisceaux, et que les tubes criblés

externes se différencient avant ceux du liber interne et avant

l'apparition des vaisseaux ligneux.

Craton.
'

La présence du liber médullaire dans la tige est déjà signa-

lée dans un certain nombre de genres et d'espècqs du grouj)e

des Crotonée.s iCroton, Crotonopsis., Emerocarpus^.Jifiocro-

ton) (1).

(1) Solereder [93], p. 852.
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Le Groton pungens otfre un type très inléressant : véri-

table passage aux faisceaux libériens périniédiillaires des

Gamopétales bicarpellées. Les faisceaux périmédullaires
libériens de sa tige ont une course très rappj'ochée de celle

vue chez le Dnphne, mais mieux observable.

Le liber normal de la trace foliaire, au lieu de parcourir
un certain nombre d'entre-nœuds, en place normale, passe
dans la moelle à Tinsertion même de la feuille. Ce qui diffé-

rencie les faisceaux normaux devenant médullaires chez

cette plante, de ceux des Acanthacées, Campanulacées,
Tecoma radirans, et les rapproche de ceux du DapJnœ.

Dcin» la feifilie, les nervures n'ont pas de liber médullaire

])roprement dit, la médiane possède un système libéro-

ligneux formant un arc postérieur surmonté de deux petits

faisceaux antérieurs ayant peu de bois.

Dans le pétiole, il y a un cercle complet libéroligneux où

les faisceaux primitifs se reconnaissent à l'épaisseur plus

grande et à la présence de vaisseaux. En outre, deux petits

faisceaux sont placés en avant du cercle
(fig. XXII : 48, 51).

La plupart des pétioles ne montrent pas de liber médul-

laire dans le cercle libéroligneux. Certains pétioles renfer-

ment deux à trois très petits fascindes libériens médullaires,

qui disparaissent, de bas en haut, sans relation avec le liber

normal; il n'y en a plus trace au sommet du pétiole. Les

feuilles qui en possèdent sont très rapprochées entre elles,

presque verticillées par trois, les feuilles espacées n'en ont

jamais montré.

Us étaient si ténus que, bien visibles par la réaction du rougt Congo Léger,

on les retrouvait très difficilement sur les mêmes coupes traitées par le vert

d'iode et le carmin.

Suivons le trajet des faisceaux dans la jonction d'un

pétiole à la tige. Dans le bourgeon axillaire, on distingue

trois faisceaux, comme s'il se composait d'une seule feuille

opposée à la tige; entre ces faisceaux, il n'y a que des cloi-

sonnements. Le bois et le liber sont visibles dans les trois
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faisceaux. Plus bas, on n'aperçoit que du liber, qui passera

dans la moelle de la tige avec une partie du liber du cercle

venant de la feuille.

Dans le pétiole (fig. XXII, 48), on a, sur un cercle, cinq
faisceaux : trois postérieurs, et deux antérieurs libéroli-

gneux, et en outre deux plus petits concentriques (iig. XXII,

51) plus antérieurs. En s'approchant de la tige, les fais-

ceaux du pétiole se réunissent en trois groupes : Vi/n

médian, comprenant le faisceau médian postérieur et les

deux antérieurs ; les det/x autres, latéraux, comprenant cha-

cun un latéral postérieur />, un des petits faisceaux isolés

concentriques et la portion libérienne qui réunit les faisceaux

antérieurs s, / aux latéraux h.

Comment s'opère ce changement? D'abord, les trois fais-

ceaux de Tare postérieur se séparent Tun de l'autre. A ce

niveau les antérieurs sont isolés. Plus bas, les deux latéraux

postérieurs et les deux petits faisceaux antérieurs intracor-

ticaux s'éloignent obliquement pour former les deux traces

foliaires latérales.

Le faisceau médian postérieur s'unit aux deux faisceaux

antérieurs. Le liber de ces derniers contourne un peu le bois

sur son bord interne (Iig. 49), de telle sorte, qu'au niveau où

ces deux faisceaux antérieurs prennent, par une rotation

de 180° sur eux-mêmes, l'orientation des faisceaux de la tige,

une partie de leur liber normal reste à la face interne de la

trace foliaire médiane.

Plus bas, le faisceau médian ï est comme dissocié (iig.
49

et 50), par la course de certains faisceaux libériens de son

arc libérien normal, lesquels gagnent la face interne du bois

en passant entre les illes radiales de vaisseaux.

Ainsi, une partie du liber normal des faisceaux / et .s

pénètre dans la tige, sous forme de liber périmédullaire, en

s'accolant aux petits fascicules criblés, suite du libei- du

ranr)ieau axillaire.

Pour les deux traces latérales, les figures (49 et 50) mon-

trent comment, par suite de la course oblique de tout un
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€Ôté du système libérolignoux du pétiole, le liber interne de

la trace latérale est constitué par une partie du liber du fais-

ceau concentrique a et par la portion libérienne reliant les

faisceaux b et v.

Chez le Croton Eluteria, le liber périmédullaire existe

dans la tige, et aussi dans la feuille, oi\ il se prolonge très

près des extrémités des nervures.

Dans le pétiole, les faisceaux réunis par des formations

secondaires forment un cercle. Un îlot de liber interne est

appliqué contre le bois primaire de chaque faisceau. La ner-

vure médiane présente la même structure, sur un assez long

parcours.

Assez près du sommet du limbe, la nervure médiane pré-

sente deux petits fascicules libériens antérieurs : Tun à droite,

l'autre à gauche. L'un d'eux s'atténue et disparaît de haut

en bas, l'autre se poursuit plus bas, on le retrouve à 1 centi-

mètre du sommet et il entrera dans la constitution du cordon

libéroligneux antérieui' que l'on rencontre plus bas. Ceci a

été trouvé dans une feuille dont le limbe avait 8 cent. 5 de

long, et tous les détails ne sont pas constants, mais il est

nécessaire de les donner pour faire une description exacte

des faits. A 1 centimètre du sommet, la nervure médiane

forme un arc libéroligneux, entouré de libres et surmonté

de deux fascicules libériens superposés. Le fascicule le plus

antérieur est entouré de libres semblables aux libres péricy-

cliques, il est la suite de la bande libéroligneuse antérieure.

Un des côtés de la bande libéroligneuse antérieure se

constitue plus bas par une nervure latérale (fig. XVIII, 20)

qui subit entièrement un changement d'orientation de 180°.

A 2 centimètres et demi du sommet, sur la nervure

médiane (tig. XVIII, 21 et 22), un fascicule libérien occupant

un bord de l'arc postérieur est repoussé, dans l'arc libéro-

ligneux antérieur, i)ar l'arrivée d'une nervure latérale qui

prend sa place. Et à son tour, le fascicule libérien en ([ues-

tion
(f) repousse, à la face interne du bois, le liber cpii occu-

pait le bord du faisceau antérieur. Au-dessus de chaque



d66 A. COL.

jonction de nervnre latérale à la médiane, les deux arcs

libériens, interne et externe, du faisceau antérieur sont au

contact Tun de l'autre, ainsi que ceux de l'arc postérieur;

mais seulement du côté de l'insertion de la nervure.

Au niveau de l'insertion, une partie du liber normal de-

vient parfois interne. Cela n'a pas lieu à toutes les jonctions
de nervures.

La plupart des nervures secondaires qui se détachent de

la médiane près du sommet, n'ont aucun liber antérieur,

même à leur base. Celles qui s'en détachent plus bas en pos-

sèdent; on retrouve un petit fascicule criblé antérieur sur

une des nervures, près du bord du limbe.

Insertion de la feuille.
— A chaque nœud, plusieurs groupes

libéroligneux se placent dans le cercle normal de la tige.

Ce sont les suivants :

1° Au-dessus de l'insertion de la feuille, les faisceaux du

rameau axillaire, sous forme d'un arc libéroligneux pourvu
de liber interne.

2° Plus bas et plus latéralement, s'insèrent deux faisceaux

latéraux foliaires qui, au point où ils se soudent au cercle

de la tige, possèdent du liber interne.

3*" Entin, plus bas encore, la trace foliaire médiane : sous

forme de trois faisceaux, pourvus de liber sur les deux faces

du bois, et qui s'insèrent en un même point.

Un îlot de cellules, à parois lignitiées très épaisses, existe

dans la moelle de la tige, en face de l'insertion foliaire mé
(liane et de l'insertion du rameau; un plus petit îlot se trouve

en face de chaque trouée foliaire latérale.

Au-dessus de l'insertion foliaire, le cercle libéroligneux

de la tige est interrompu, et les bords de l'ouverture sont

entièrement occupés par une band<^ continue de fascicules

libériens, que les sections transverses coupent plus ou moins

obliquement.
Au point d'insertion des faisceaux foliaires, médians et

latéraux, il y a passage dans la moelle, dune partie du liber

normal de la tige. Par les trouées foliaires, ce liber ])asse de
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la zone externe de Fentre-nœud supérienr dans la zone péri-

médullaire de Tentre-nœnd inférienr.

Dans la tige, au-dessus de chaque insertion foliaire, on

voit les faisceaux médullaires s'atténuer de haut en bas, et

se réduire à quelques cloisonnements. (Observation difficile

à cause du grand nombre de faisceaux médullaires.) Ce sont

d'autres faisceaux libériens, venant du cercle normal, qui

les remplacent.
Résumé. — Le liber périmédullaire de la tige du Croion

Eluter'm fait suite à deux sortes de faisceaux: 1° les médul-

laire de la feuille; 2° le liber normal de la tige, provenant

lui-même de feuilles situées plus haut.

Dans les feuilles, on trouve des faisceaux anormalement

placés sur la nervure médiane et sur les fortes latérales,

presque jusqu'à leurs extrémités.

Ils sont, au moins pour la plupart d'entre eux, la suit<'

de faisceaux normalement placés.

Dans le Croton pungem., une partie du liber normal de la

feuille passe dans la moelle de la tige, à l'insertion même de

cette feuille.

Phytolacca dioira L.

On sait déjà, que les faisceaux libéroligneux médullaires

de cette plante sont des traces foliaires. Leur course a une

certaine analogie avec celles des fascicules libériens deve-

nant médullaires chez le Croton pungens.

Dans une jeune tige de Pliytolacca, en face de cha(|ue

trace foliaire, on trouve un système médullaire formé par

la réunion de trois faisceaux accolés par leur liber, et cons-

tituant un arc libéroligneux plus ou moins fermé en un

faisceau concentrique. Chacun de ces systèmes est formé

par la partie médiane de l'arc libéroligneux total d'une

feuille. Dès la base du pétiole, cette partie s'invagine ver»

la moelle, ce qui explique sa forme bien connue; plus bas

dans la tige, elle rejoint le cercle normal et s'y intercale. Ce

retour, qui n'existe pas chez le Croton, se fait près d'un
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nœud, en un poiiil séparé de la dernière Irace foliaire entrée

dans la lige par une autre trace foliaire plus éloignée de

son entrée dans la tige.

Dans la paitie moyenne de son trajet, clia(|ue système
médullaire est concentrique. Mais, vers le haut et vers le

bas. il s'ouvre de plus en plus du côté externe de la tige, à

mesure (pi'il se rapproche d'une situation normale.

PIPÉRACÉES

Cette famille a donné lieu aux travaux de Weiss [90] et

de Debray [90J sur les faisceaux médullaires et leui's rap-

ports avec les faisceaux foliaires. On sait que Debray n'admit

point les conclusions de ^^ eiss.

Les faisceaux étant isolés, l'étude de leur trajet paraît plus

facile (|ue cliez le Tecoma, et cependant, elle est beaucoup

plus longue, à cause du grand nombre de faisceaux

J'ai constaté, chez le Piper Betl , quelques faits qui méri-

tent d'être rapportés.

Les faisceaux constituant la trace foliaire, après avoir

parcouru, en place normale, de haut en bas, unenti-e-nœud,

passent en j^artie (hins la moelle de la tige, au premier nœud

placé sous la feuille et non au second. A ce dernier, s'insère

une feuille, placée verticalement au-dessous de la première.
C'est la ])artie médiane du faisceau, qui passe ainsi dans

la moelle. Les restes du faisceau se réunissent, phis bas, en

un seul, qui passera à son tour dans la moelle, en totalité ou

en partie, lorsque, au bas du deuxième entre-na'ud, il ren-

contrera une trace foliaire placée verticalement au-dessous.

Le schéma 3, lîg. XXIV, se rapporte au faisceau foliaire

médian.

Si on observe, avec uneexactitude absolue, le parcours et les

rapports réciproques des faisceaux externes et médullaires,

dans un nœud un peu âgé, on voit le peu de régularité

qu'il y a dans ces rapports (lig. XXIV, 1 et 2).

Debray [90, p. 91] semble nier la dépendance exclusive-
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ce

Disposition des faisceaux normaux et médullaires dans un nœud de Piiper Bell,

figures construites d'après une série complète de 30 coupes transversales. Cha-

cune de ces 30 coupes a été dessinée à la chambre claire. — 1, faisceaux du

cercle externe. — t, faisceaux médullaires. Les faisceaux couverts de pointillé

sont les faisceaux foliaires qui passent dans la moelle après un parcours en

place normal. Ceux marqués de xxx sont des faisceaux stipulaires passant
dans la moelle. Enfin les faisceaux couverts de hachures sont les faisceaux de

la feuille insérée au meud étudié.
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meut foliaire du ccirlc di'> raisceaux iiilerncs. Pour lui :

« Il y a anastomose, mais les faisceaux, interne et externe,

n'en persistent pas moins, en haut et en bas de cette jonc-

tion >>. Cependant, il constate (pie Tun a diminué de volume

et que l'autre a augmenté.
J'ai rencontré des faisceaux foliaires qui, du cercle normal

ou externe, passent totalement dans la moelle en deux fois.

Et cela était le cas, même pour des foliaires médians.

Les faisceaux foliaires parcourent toujours un ou deux

entre-nœuds dans le cercle périphérique, avant de passer

dans la moelle. Leur parcours est du même type que celui

rencontré chez le Tecoiiui radicam, les Arantlius et pour
certains faisceaux médullaires des Campanulacées. Mais ils

passent dans la moelle avec leur bois et leur liber et ne su-

bissent aucun changement dans l'orientation de ces tissus.

Ce passage dans la moelle semble provoqué par les faisceaux

foliaires et stipulaires qui occupent déjà leur place dans le

cercle normal.

§ IL— Tige et feuilles ayant des faisceaux médullaires.

V'oy. Croton Eluteria, page 165.

Bégonia.

Feuilles. — Le pétiole du B. discolnr offre deux ou trois

faisceaux libéroligneux médullaires enfermés dans un cercle

de petits et de gros faisceaux. Il peut y en avoir trois près

du limbe, et deux près de la tige, par suite d'une réunion.

Les grosses nervures ont un cercle de faisceaux, parfois

réduit à deux faisceaux libéroligneux opposés: l'un anté-

rieur, l'autre postérieui'. Elles se réunissent toutes entre

elles, au sommet du pétiole; et, en ce point, quelques-uns de

leurs faisceaux antérieurs passeni à l'intérieur du cercle

formé par tous les autres faisceaux.

De chacune des nervures [)rincipales, partent des nervures
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faisc-

foliaires -''

médullaires \'

secondaires, qui, près de la base du limbe, reçoivent un fais-

ceau de chacun de ceux de la nervure principale. En se rap-

prochant des extrémités de toutes les nervures, même des

principales, on ne trouve que deux fais-

ceaux, opposés bois à bois, l'un anté-

rieur, Fautre postérieur. Dès lors, leurs

ramifications partiront d'abord de deux

faisceaux; puis, en s'approchant du

sommet, elles ne partent que du fais-

ceau antérieur ({uYdles épuisent tota-

lement, puis elles partent du faisceau

postérieur, le seul restant. Toutes les

petites nervures, môme celles qui se

détachent du faisceau antérieur, sont

normales, c'est-à-dire formées d'un fais-

ceau dont le liber est postérieur.

Tige.
— Certaines espèces de Bégo-

nia [B. argyrodigma, B. semperfJorens

Lmk.) qui n'ont pas trace de faisceaux

médullaires dans les entre-nœuds, mon-

trent dans les nœuds quelques faisceaux

qui traversent la moelle presque hori-

zontalement. Ces faisceaux, que l'on re-

trouve dans les Bégonia pourvus de fais-

ceaux médulhiires, sont bien des faisceaux du cercle nonudl .

qui changent ainsi de place, et non de simples anastomoses

entre faisceaux. On les voit pénétrer dans la moelle, au

nœud, lorsque d'autres faisceaux venant des stipules, des

feuilles, ou des rameaux, occupent leur place.

Ils reprennent place normale, du côté opposé à celui où ils

étaient.

Mais un certain nombre de ces faisceaux reslciil (hins la

moelle et constituent les faisceaux médullaires que Ton ren-

contre dans l'entre-nœud. Les ligures 30 et 31 (lig. WIII)
montrent l'union dune feuille et d'un rameau à la lige, h's

flèches indiquent le mouvement des faisceaux de haul en bas.

Fig. XXIV, no :^

3. Rapports entre les l'ai>-

ceaux du cercle normal
et ceux du cercle mé-

dullaire, chez le Pipef
Betl.
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On l'ail la prouve dos faits ci-dessus éiiourés, par roxpêrienre suivante :

(liiez le Bégonia discolor. il n'y a souvent dans la tige qu'un seul faisceau

médullaire. On enlève les faisceaux périjdiériques, sur 1 ou 2 centimètres

de longueur, à la hase de la tige. On plonge cette extrémité, ne renfer-

mant que le faisceau médullaiie, dans une solution forte de vert diode

(peu alcoolique).

Suivons, de bas en haut, le trajet de l'unique faisceau médullaire qui

absorbe le vert d'iode. Son bois fait face à la feuille insérée au-dessus. In

peu sous le nœud, il se divise en deux parties, symétriques par rappoit à

la feuille.

A ce niveau, à sa droite comme à sa gauche, on oberve trois faisceaux

libéroligneux à orientation inverse (tig. XVII, 23). Ces faisceaux sont

placés près des faisceaux périphériques et sont les faisceaux de la face

antérieuie du rameau axillaire (tig. 30-31 pour comparaison).
Plus haut, chaque moitié du faisceau médullaire primitif se divise à son

tour en deux. Dans chaque moitié, un des faisceaux prend place dans le

cercle normal de la tige. Ces faisceaux reprenant place normale sont les seuls

bien colorés en vert.

Quelques anastomoses relient ces faisceaux à ceux du rameau axillaire.

Un peu au-dessus du nœud, il n'y a plus qu'un seul médullaire, non co-

loré, qui est cependant la suite de l'un des faisceaux provenant de la scis-

sion du médullaire, ainsi que le prouve la faible coloration qu'il avait

encore en se séparant de l'autre.

Dans Fentre-nœud au-dessus, deux faisceaux du cercle normal ont leur

bois secondaire coloré en vert. Us sont séparés l'un de l'autre par un seul

gros faisceau. Plus haut, il y a entre eux trois faisceaux : un gros médian

et deux petits latéraux. 11 y a toujours un médullaire incolore.

En arrivant au nœud suivant, la coloration n'est plus précise, dès lors

il est impossible de suivre ces faisceaux dans le désordre foimé par ceux

venant de la fouille, du rameau, des stipules, et par les anastomoses ([u'il

y a entie eux.

De cela, il l'aul conclure que les faisceaux médullaires

(l'un entre-nœud, sont des faisceaux normaux de l'entre-

na'ud supérieur, qui en devenant médullaires se raccordent

indirectement, quoique accolés ensemble, avec les faisceaux

déjà médullaires de cet entre-nœud supérieur.

.le nai donc pas pu montrer que les faisceaux médullaires

devenus noi^maux se rendaient à la feuille. Le faisceau mé-

dullaire de la feuille est indéjx'ndant du médullaire placé

dans Fentre-ndHid inférieur à Finsertion, sauf dans lin-

tlorescence.

Dans cette dernière, (pii esl une cîme. Taxe est rejeté de
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rautre côté du rameau axillaiio qui est beaucoup plus gros

que lui, la trace foliaire est alors plus développée par rap-

port à l'axe et son faisceau médullaire descend directemenl

dans la moelle de la tige.

Les faisceaux médullaires sont parfois uni({uement libé-

riens dans les rameaux latéraux
;

ils sont plus nombreux v.\

libéroligneux dans Taxe, ils prennent parfois la forme con-

centrique avec liber interne.

Sanio [42] Hildebrandt(I), Westermaier (2) concluaient

que les faisceaux médullaires des Bégonia sont propres à la

tige, parce qu'ils réservaient le nom de trace foliaire aux

faisceaux médullaires qui passent, directement, de la moelle

dans la feuille. Pour Weiss [28], au contraire, les faisceaux

médullaires venant du cercle périphérique sont les faisceaux

des feuilles insérées plus haut, et ce sont des traces foliaires,

au même titre que les faisceaux médulllaires des Piper.

Nous avons vu que les faisceaux anormaleiiKint placés

des feuilles sont la suite de faisceaux normaux des petites

nervures. Les faisceaux médullaires de la tige font suite à

ses faisceaux normaux, qui eux-mêmes proviennent certaine-

ment des feuilles portées par la tige ou ses rameaux.

OMBELLIFÈRES.

D'après Jochmann (3) et Riciiardt (4), les faisceaux médul-

laires de la tige des Ombellifères étaient propres à la tige.

Pour Weiss [28], au contraire, ils sont des traces foliaires

ayant un trajet normal, dans la tige, avant de passer <la,iis

la moelle.

Pour distinguer si les faisceaux médullaires sont foliaires

(1) HiLDEBRANDT, Anat. Vnlers. liber die Stamme d. Be<joniacecn. Berlin,

839,

(2)

2 Taf.

(2)' Westerm'vier, Markst. Bundelsyst. d. B., in l-iora, 187'.), 24 pp. mit

(3)'.IocHMAN>-, Umbellif. struct., etc., Vratislaviœ 18:i4 26 h», u. :{ Tab.

(4) Reichardt, Gefassbundelsyst. eMoev U., in Sitz. I.ei'. W hmilt Aku.l.,

B(] XXI, 1856, p. 133-154.
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(311 propres à la tige, M. Courchet [36j s'est uni([iiement

basé sur rorientation du bois et du liber.

On sail (|ue les feuilles et les pétioles des Ombelliféres

oui très souvent leurs faisceaux disposés sur plusieurs rangs.

Sauf les faisceaux de l'arc externe, tous les autres faisceaux

sont médullaires.

L'anomalie des tiges d' Ombelliféres est voisine de celle

des Bef/onia.

Dans le Peucedanum officinale, la moelle ]deine ne ren-

ferme pas de faisceaux médullaires, même aux nœuds, oîi

il n'y a que des diaphragmes de canaux sécréteurs médul-

laires. Au niveau où les faisceaux foliaires, sortant de la

tige surtout le pourtour, s'éloignent du cercle normal de la

lige, le liber de chacun d'eux s'étend sur les côtés du bois et

forme un arc interne de trois ou quatre faisceaux criblés.

Ainsi, se constitue sur un court trajet, un liber interne

reprenant place normale en haut et en bas. Au-dessus de la

gaine, le pétiole est rond et tous les faisceaux, sortis de la

tige sur un arc, y sont placés sur plusieurs cercles plus ou

moins réguliers.

Silaus pratense/^v.v. Weiss [28], puis M. Courchet [36]

signalèrent dans la tige des faisceaux médullaires à orienta-

lion directe. Pour le dernier auteur, ils sont surnuméraires

et sans relation avec les feuilles, mais cette opinion est

basée sur l'idée fausse que l'orientation du faisceau suffit pour
déterminer s'il est fohaire ou surnuméraire, c'est-à-dire sans

relation avec les feuilles. Pour Weiss, ils proviennent du

système normal de la tige, et, en conséquence, sont des fais-

ceaux foliaires. Voici mes observations :

1" Dans les feidlles, le nombre des faisceaux placés à l'in-

térieur de l'arc normal diminue de bas en haut, à mesure que
h» pétiole se ramifie. Tous se terminent dans des nervures

à dispositions normales.

Dans la tige, les faisceaux médullaires sont peu nombreux,

jjkicés sur'un cercle, quelquefois il y a un faisceau au centre

de ce cercle et même deux cercles de faisceaux;
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±" Dans un péd'icelle dombelle latérale. Il y a doux fasci-

cules lihéviem qui passent dans la moelle, de haut en bas,

au point de jonction de tous les cercles libéroligneux venant

des pédoncules d'o/y«/W////^v. Ils s'étendent sur 10 centimè-

tres au-dessous de ce point et disparaissent, sans atteindrez

le premier nœud situé au-dessous.

3° Sous Yoinbelle terminant Taxe principal, il y a, dans la

moelle, quatre faisceaux llhêroligneux. A 15 centimètres

au-dessous, il n'en reste |)lus que trois.

4° Ce pédicelle, encore pourvu de trois faisceaux médul-

laires, s'unit au pédicelle latéral qui n'en a point. Pour cela,

les deux cercles normaux de faisceaux se mettent en contact.

Les faisceaux placés sur la ligne de contact se placent les

uns entre les autres, puis s'unissent en plusieurs faisceaux

concentriques dont trois restent dans la moelle, tandis que
les autres regagnent une place normale, parmi les faisceaux

de Tare formé par ceux du pédoncule latéral. Il y a donc,

a[)i'ès la réunion des deux pédoncules, six faisceaux médul-

laires au lieu de trois.

Donc les faisceaux médullaires, sont la .suite directe de.s

f'd'isreaux nornuiux.

o" Dans la tige feuillée âgée, suivons les faisceaux de haut

en bas. Au-dessus d'un nauid, il y a deux cercles de fais-

ceaux médullaires à orientation directe, mais le bois

tend à entourer le liber, surtout dans ceux du cercle

médullaire externe ; le cercle médullaire interne se ré-

trécit et ses faisceaux ont alors une orientation irrégu-

lière. Au nœud même, dans chaque faisceau médullaire,

la gaine scléro-vasculaire entoure le liber
; souvent, ce

dernier se divise en deux groupes. Au-dessus de l'insertion

de chaque faisceau foliaire, le cercle normal s'ouvre et

deux des faisceaux du cercle normal passent dans la moelle,

eu suivant les bords de l'ouverture. A ce niveau, les

faisceaux du cercle médullaire externe sont placés jiisle

en face du point d'insertion de chaque nouveau faisceau

foliaire. Au-dessous du nœud, ils sont encore en face des
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foliaires et ces derniers sont les faisccauï les plus volumi-

neux du eercle normal.

Les faisceaux médullaires sont donc formés par d(»s tissus

libéroligneux normalement placés dans la feuille, dans Tin-

florescence, dans les rameaux ou dans la tige-axe.

Œnanthe crocata L. — On sait que la tige possède des

faisceaux médullaires libéroligneux à oi'ientation inverse,

placés en face de ceux du cercle normal. M. Gérard [29] a

bien décrit leur disposition, pour lui « ils proviennent de la

segmentation des faisceaux normaux, qui envoient une partie

de leur bois et de leur liber dans la moelle ».

Mais cet auteur eut le tort de rapporter à des stades

dans le temps, les dispositions successives rencontrées dans

l'espace.

J'ai constaté qu'à chaque insertion foliaire, les faisceaux

normaux de l'entre-nœud supérieur sont en quelque sorte

l'epoussés en partie dans la moelle par les faisceaux foliaires

qui prennent place entre eux. En effet, à l'approche du fais-

ceau foliaire (iig. XVII : 24), on voit les parties libériennes

latérales des faisceaux de la tige se placer, peu à peu et de

haut en bas, à la face interne du bois. Ce liber, ainsi refoulé

dans la moelle, peut se placer également à la face interne

des faisceaux voisins. Il entraîne parfois une partie du bois

dans son mouvement autour du centre du faisceau, ce qui

expli({ue Forientation inverse des faisceaux médullaires libé-

roligneux.

Des faits analogues s'observent dans le rachis médian des

feuilles composées &' Œnanthe crocata. A chaque no'ud<le ce

pétiole, il y a une espèce de diaphragme assez lâche, (roù

parlent les faisceaux médullaires (M) à ±± et schéma I\,

II-. XL).

A la base des feuilles les plus inférieures d'une jeune lige,

la gaine a un arc de faisceaux. Dans Tenlre-nœud inféi'i<'ur

du pétiole, uu des faisceaux se place sur un long Irajet à la

face interne d'un faisceau, ou un peu latéralement. Au pre-

mier nœud du pétiole, les faisceaux libéroligneux traversant
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la moelle, forment un réseau diaphi'aji,niali(|ue à mailles

lâches. 11 en est ainsi à chaque nœud de ramification du

pétiole. Comme dans la ti^'e de Be(jnm<i (l'isrolor, un faisceau

médullaire part de ce réseau nodal et parcourt tout un entre-

nœud (schéma II. iig. XL).

Dans les feuilles insérées plus haut sur l'axe, on \oil, dans

la gaine elle-même, des faisceaux antérieurs opposés aux

faisceaux de Tare normal. ])ois contre hois. Eu remontant,
on trouve sous le premier uo'ud, outre les précédents, deux

autres faisceaux médullaires : Tun avec une seule trachée,

l'autre uuiquement libérien. Dans les entre-nœuds plus
élevés du pétiole commun, ces faisceaux sont plus nom-
breux, mais toujours constitués par les parties latérales des

faiscejiux normaux. Ils se [)lacent parfois au centre de la

moelle.

En considérant de bas en Itaiil un nœud du pétiole, un

certain nombre de faisceaux du cercle externe vont dans les

branches latérales du pétiole, tandis que les médullaires se

placent dans le cerch' normal de l'entre-nonul situé au-

dessus.

Il ne reste dans la moelle qn un faisceau centi-al et un

autre, opposé au faisceau médian. Ils gagneront le nœud

au-dessus, et passeront à leur tour dans le cercle normal.

Les figures XL : 19 à 22 montrent, de haut en bas, le passage

des faisceaux dans la moelle.

Dans ce sens basipète, on saisit mieux leui- course que
dans le sens inverse.

Les faisceaux normaux passant dans la moelle a un ncL'ud

foliaire, y restent parfois et ne se replacent normalement

que beaucoup j)lus bas. (rest ainsi, que le même faisceau

s'est montré de haut en bas : I" normal : ±" placé dans le

réseau nodal, où d'autres faisceaux, normaux jusqu'alors,

se joignent à lui ; 3° isolé au centre delà moelle du })étiole;

4° de nouveau dans un réseau médullaire nodal, où certains

faisceaux, normaux au-dessus, iCanolcnl à lui ; •>" opposé
bois à bois à un faisceau noiMiial : fi" cnlin, |»ai-

rotation

AXN. se. NA'I'. nOT. NX, 1-
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de 180", il redevient normal et se place sur Tare formé par
tous les autres, soit comme faisceau isolé, soit comme partie

latérale d'un autre faisceau.

Il est fort probable, que ce sont les parties latérales des

faisceaux foliaires, qui plus bas passent dans la moelle de la

tige. C/est ce parcours, suivi presque entièrement, que j'ni

j'cprésenté ])ar le schéma R (tîg. XXXIX).
Un faisceau médullaire varie de forme et de dimension dans

son parcours : Tun d'eux avait «> vaisseaux lignifiés en haut

d'un entre-nœud du racliis; au bas, il n'en avait plus qu'un.
Bémmé. — Dans les feuilles iVŒnaut/w, et cela est très

fréquent chez les Ombellifères, les faisceaux sont disposés
comme dans les tiges de Bégonia discolor. A la jonction de

deux oi'ganes ayant un cercle de faisceaux, ou un arc très

grand, les faisceaux placés au contact des deux cercles sont

forcément médullaires sur un court trajet, pendant lequel

ils gagnent le côté (du cercle) opposé à celui oîi ils étaient.

Quelques-uns de ces faisceaux restent médullaires sur un

trajet plus ou moins long, absolument comme dans le haut

du pétiole des Malvacées, An Catalpa, du Paulowma.

Dans les Opopona.r Clnronhnn Koch. et Ferula commu-

ms L. la tige a des faisceaux médullaires, maison sait qu'ils

sont très nombreux et forment aux nœuds des réseaux très

complexes, en rapport avec les faisceaux du cercle normal.

A chaque nanul, il y a ainsi un diaphragme transversal,

où il est impossible de suivre un faisceau déterminé, et on

ne saurait émettre une opinion certaine sur la nature des

innombrables faisceaux reliant les diaphragmes de deux

nœuds consécutifs. Les faisceaux s'anastomosant aux nœuds

sont la suite dun certain nombre de faisceaux du cercle nor-

mal. Mais, ce n'est que par analogie, que l'on peut supposeï-

que les faisceaux médullaires de l'entre-nœud sont la suite

directe de ceux formant le réseau nodal.

En tout cas, si ce sont là des faisceaux sarnaméraire-'i

propres à la tige, ce sont des anastomoses suinuméraires

entre les trajets médullaires de faisceaux normaux.
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Conformément aux travaux de M.Dutaillv sur les Ulteum,
Je Rh-ini/srniHmu)/'is\2Q.

[>. 57, 81], M. Baraxetsky[77,p.309]
a (l(k-rit des faits analogues chez des Rutnex. Les faisceaux

médullaires de toutes ces plantes sont en connexion avec les

faisceaux normaux, aux nœuds, et certains d'entre eux

prennent place, sur les côtés du faisceau foliaire, dans le

cercle normal.

Toutefois, M. Baraxetskv a trouvé quelques faisceaux

médullaires sans aucun rapport avec ceux du cercle nor-

mal (77. p. 311).

L'orientation et la disposition des faisceaux médullaires

sont très variables.

Dans VOpoponax C/i'iromuin, les plus internes ont une

orientation inverse. Sous une ombelle, le centre de la-moelle

n'en possède pas, les plus internes ont toujours leur liber

(Ui coté interne, les faisceaux plus périmédullaires ont leur

liber sur le côté ou plus ou moins obliquement. Dans le Ferula

rommunis, les faisceaux normaux ne sont même plus sur

un cercle régulier et ceux de la moelle ont ue orientation

de plus en plus inverse, à mesure que Ion sapproche du

centre. Souvent deux faisceaux sont accolés bois à bois. Tous

ces faisceaux libéroligneux, pourvus dim cambium. sont

dans un ordre aussi dispersé que ceux des tiges de Monoco-

tylédones.
Ces structures complexes paraissent dues à des dispositions

analogues à celles rencontrées chez YŒnanllœ crocata, et

(diez le Bégonia discolor.

Les parties libéroligneuses repoussées dans la moelle à

chaque insertion foliaire, ou aux réunions des pédicelles,

proviennent des feuilles ou des fleurs.

Arallées.

D'après les travaux antérieurs, les Ara/ia pourvus de fais-

ceaux médullaires dans la tige offrent des dispositions idm-

ti(|ues à celles des Ombelliféres.
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On il Ml, (|ue VHedera Helif pivsciitc an soinnirt du

péliûlr, à la jonction des cinq nervures foliaires principales,

les courts trajets médullaires de (|uel(jU('s faisceaux. Dans

des pétioles portés par des rameaux dressés, on Irouvc à la

base denx faisceaux libérolijïneux Idul à fait enfouis dans la

concavité de l'arc formé par les autres.

Aralia spinosa L. — .le jdace ici l'étude de V Aitil'iti .yji-

nosa <|ui ne renferme des faisceaux médullaires (jne chins la

feuille et dans lintlorescence.

Dans le pétiole, ils sont inverses et accolés aux normaux

par le bois. L'étude de la base du pétiole de la deinière

foliole terminale montre 1(.' changement d'orientation, par

lequel les deux faisceaux qui occupent les extrémités de

l'arc se placent à la face interne des avant-derniers. VA

cela, en tournant peu à peu autour du sommet trachéen de

Favant-dernier faisceau, accomplissant ainsi une rotation

de 180°. (Cette fameuse l'otalion si simple, à laquelle Hove-

LACQiE et M. Hérail ne ])0uvaienl croire dans le TemiiiK

radlram) (tig. XVHI, :52i.

Dans plusieurs des groupes de faisceaux foinianl 1 air noj-

mal, les plus latéraux se recourbent ainsi à la face interne des

autres. On trouve parfois deux faisceaux opposés : luii mé-

dullaii'e, l'autre noi'mal, ayant la partie ligneuse commune.
Ces faisceaux médullaires appartiennent aux folioles, ils

se remettent en orientation et place normales, xers le haut

et vers le bas du pétiole commun. La gaine des feuilles n'a

qu'un arc de faisceaux.

La disposition de la ligure ;j:2 |)ersisle dans la pai'lie inlV--

rieure de la nervure médiane.

L'inflorescence est très rameuse; une de celles (jue j'ai

examinées a quatre brancln^s terminées <-hacune par un

corym hp (Tniu belles .

Pres(|ue tous les pédicelles tloraux n'ont pas de faisceaux

médullaii'es. Sur plusieurs ombelles examinées, une seule

avait (rois pédicelles 'sur (piinze pourxus de faisceaux mé-

dullaires lil)(''i-iens.
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Ij'uii treux avait six faisceaux libéroligiieux normaux, et

deux libériens médullaires dont un au centre. Dans ceux

(|ui n'ont pas de faisceaux médullaires, quelques faisceaux

du cercle normal sont libériens; ce sont probablement ces

faisceaux libériens normaux (jui passent dans l;i moelle

lorsque les autres se réunissent en un cercle.

A la base de Fombelle, les pédicellès se réunissent suc-

cessivement. Il se forme ainsi, avant même Finsertion des

pédoncules les plus externes de Fombelle, un enchevêtre-

ment de faisceaux d'oi^i résulte un cercle renfermant cin(|

ou huit faisceaux libéroligntîux inverses. Ces faisceaux mé-

dullaires jH'oviennent donc des faisceaux normaux des

|)édoncules.

Au-dessous du corymbe terminant Faxe de Finfloi'cs'-ence

lotale, il y a neuf faisceaux médullaires.

Au point de jonction de deux branches de l'inflorescence,

des faisceaux normaux peuvent passer dans la moelle; d'au-

tres fois, les faisceaux formant la ligne de contact des deux

cercles de faisceaux i-eprennent rapidement place normale,

au-dessous de la jonction (pii les a mis dans la moelle.

En suivant, de haut en i)as, les trois faisceaux médul-

laires qui existent dans une grosse branche latérale de Fin-

tlorescence, on voit l'un d'eux diminuer peu à peu et dispa-

raître au sein de la moelle. Parmi les deux autres, l'un s(;

place en contact latéral avec le liber normal, plus bas il

s'isole (h' nouveau dans la moelle, l'autre i-etournc «'ii ]»lac('

normale pour toujours. Le seul médullaire reslani rejoiid

de nouveau le liber normal et sendde y (lemeiirrr (h'Iini-

(ivcnienl.

Résumé. — Les faisceaux médullaires du pétiole cl ci'ux

(le Fintlorescence, chez VAmlta sjnmm, sont des trajets mé-

dullaires de faisceaux normaux retournant en place normale

en haut et en bas. Ils peuvent cependant se termim-r dans la

moelle, en pointe aveugle basipèle.
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COMI'OSEKS.

Les faisceaux anoj"malein(3nt j)lacr's dans la \]2;v sont très

iioml)r('ii\ chez les Composées, inème chez les Tubuli-

flores (DC.) et en particuliei' chez les Cinarées.

.lai déjà signalé le parcours des faisceaux dans la feuille.

Les observations concordent avec les opinions (h- W'eiss, de

Grignon, de Krucii, basées sur d'autres faits.

Dans de nombreuses Composées, au (h'part des faisceaux

foliaires, surtout des latéraux, les faisceaux sortants parcou-
rent un cei-taiu trajet, sur la face dorsale d'un faisceau (\u

cercle noiiual. ("-»' dernier faisceau paraît alors périmédul-
laire.

Dans le Cardnpathini (•nri/))thnsiini , ou li-oiixc (l'nisi des

faisceaux libéroligneux périniédidlaires. et même j'ai trou\é

un îlot libérien dans le sclérenchyme interne d'un faisceau

ligneux (fig. XXV). En outre, dans la région péricyclique, il

existe des faisceaux libéroligneux, à orientation inverse el

pourvus d'un cambium.

A la base d'une tige vigoureuse de Keiil/'ophi/lluin himi-

limi, piès d'un nuMid, il y avait un faisceau médullaire dont

le liber était entouré totalement par un cercle ligneux

pourvu de vaisseaux, (le faisceau provenait du cercle nor-

mal, en haut, comme en bas. Au-dessus de l'insertion d'un

foliaire latéral, on voyait, de haut en bas, le liber normal

d'un faisceau faire hernie dans le bois en le refoulant. Le

bois arrivait ainsi à entourer le liber, et formait un faisceau

libéroligneux concentricpie qui passait dans la moelle eu

face du foliaire rentrant, comme nous l'avons vu chez les

Campanulacées, le Teroma. etc. Après un trajet médul-

laire dépassaid 1 centimètre, le cercle ligneux de ce faisceau

s'ouvrait du c(Mé extei'ne et le liber se plaçait au milieu du

faisceau foliaire latéral, (pii plus haut l'avait chassé dans la

moelle. Le !)ois médullaire prciiail place égalemeid dans ce

faisceau.

(les ('\('iii]»l('S se rapprorlicnl b)id à lail des dispositions
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ligurées par Kruch [67] chez des Li(/fdi/lore.s ii faisceaux péri-
mtklullaires très réduits {Crépisse/osa, Urospermumpkroides].
En outre des faisceaux médullaires, ou en leui' absence,

on trouve, dans le périrt/rle. {\o^ faisceaux à orientation

^^»4*.k

Fig. XXV
I. Tige de Cardopatium cori/mbosum, montrant c|uelques faisceaux médullaires en

face dos récentes insertions foliaires. — 2. Partie plus grossie de la même tige.

1res variable, souvent inverse, libéroligneux ou libériens,

([ui ne sont (juc des faisceaux foliaires (Cenlaurea solst'i-

l'iaHs, etc. ). M. VuiLLEMix [32, p. 95] en a déjà signalé de nom-
breux exemples et donné exactement leur origine foliaire,

notamment dans VAcIiillea filipendalïna .

Dans le Mad'ia saliva, im des faisceaux foliaires latéraux,

forme un faisceau concentrique, péricyclique sui' un certain

parcours, et placé aloi-s sur le dos d'un autre faisceau. De

même chez VAlrarli/lis cancellata.

Le faisceau n'est pas concentrique, mais ollVe le même

trajet, clicz des Aulheinis.

Surtout dans les tiges poiu'vues d'ailes prolongeant des

feuilles décurrentes, il y a des faisceaux corlicaux à orienta-

tion ti'ès diverse.

Dans ré(torce AHeleiiiuiii aalanumle L., un gros faisceau

libéroligneux accompagné de plus pelils faisceaux formant

un cercle, se reni'ontre parfois \\).

(1) Ces dispositions, dans les Composées, ont été observées d'une façon
incidente en étudiant l'appareil sécréteur. Je ne les ai pas spécialciiicnl

recherchées, elles doivent être très frécpicnles.
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Résumé. — Chez les Composées, lis faisceaux aormale -

ment placés des feuilles suul des Irajels de faisceaux, nor-

maux a d'autres niveaux, quelques-uns de ces faisceaux

peuvent avoii" un trajet médullaii'c dans la liiic Haiiln- ])arl.

des faisceaux normaux de la tiiic pcuxenl axoir nu ccrlaiii

trajet médullaire. Les faisceaux passant dans la moelle ou res-

tant dans le péricycle ou dans Técorce viennent (l<'s ca]»i-

tules ou des feuilles. De haut en bas, ils peuvent se tei'mimcr

anormalement, ou prendre place dans le cercle normal.

D'après les travaux de Krlch et de M. Vuillemin, les fais-

ceaux médullaires des Liguliflores se ])la('ent, aux nouids.

dans le cercle normal ou dans les rameaux axillaires (I).

ŒNOTHÉRACÉES .

L'oxalate de chaux en raphides et le mucilage, très abon-

dants Tun et l'autre dans les plantes de ce groupe, rendent

l'étude des feuilles assez difficile. Néanmoins, il est intéres-

sant de constater le parcours des fascicules criblés antérieuis.

On peut les suivre sur des coupes assez volumineuses, car ils

n'existent que sur la nervure médiane et ne montent pas très

haut, en cette situation.

Œnothera graveolens Desf.
— Le liber antéiicur des

feuilles continue le liber périmédullaii'e, placé dans la tige

en face des traces foliaires. En montant dans la nervure

médiane, les fascicules criblés qui le constituent gagnent jx'u

à peu les bords de lare ligneux et prennent, les uns après

les autres, une place normale, sur les bords libiM-iens de la

nervure médiane ou d'une nervure qui en pari.

A 1 centimètre environ i\\\ sommet du limbe, il ne reste

qu'un seul petit îlot, latéral sur la face antérieure du hoisel

dans le prolongement de lare lilx'rieii normal dont le bord

serait recouibé.

Les nervures latérales ne ptjssèdeni du iihei- anlfiieiir (pie

(1) Après le conlrùlo de quelques faits, en particulier cliez les Sonchus.

je considèie le travail de Krich roniiiie lr«"'s exact.
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Iivs l'JiiciiK'iil. Seules les |»lus N uluiiiiiieiises, el seiilemeul

|>rès (le leur iuserlion, oui un air. ligneux que le liber en-

loui'e coinplètement ou ])resque complètement. A mesure

(liTelles s'éloignenl (]u inilieii du limbe, leurs fascicules libé-

riens laléro-antérieurs de\ienneiit de plus en ))lus latéraux

el piirlent dans les nervures ([ui se détachent des bords de

liirc libéroligneux; mais (l;ins les nervures, ils se IrouvenI

en situation normnle.

Œnothera biennis />. — M. Lamounette [53] y a signalé

le développement tardif du liber antérieur et sa situation en

face des deux extrémib'S (h' Tair ligneux.

Dans une feuille où le bber antérieur est ainsi disposé, on

observe (Tun côté, au di''parl d'une nervure latérale, que le

fascicule antérieur le plus latéral et le plus volumineux se

place dans le liber noiinal de l'arc médian (fig. XXVI).

Il occupe aloi's une des extrémités du liber normal, el

plus haut, il constitue une pai'tie du liber normal d'une ner-

vure secondaire.

Dans une leuille ayant 20 ccnLiinèLies do lony, el cueillie sur plante

licurie, il n'y a, à 35 millimètres du sommet, aucun fascicule libérien anté-

rieur. IHus bas, sui- la nervure médiane, on voit les faisceaux les plus

latéraux de l'arc libérien normal se placer latéralement au bois, puis passer

à la face antérieure, lors de la jonction d'une petite nervure à la médiane,

suivant le schéma (VII) de la liyure XL, paj.;e 272.

L'adjonction de nouveaux faisceaux libériens à la face antérieure, pai-

cette méthode, et la jonction des nervures à la médiane poussent peu à

peu les premiers faisceaux antérieurs vers le centre de la nervure mé-

diane, en les éloignant des bords.

M. Lamounette 53, p. ±±1
\ signale (|ue les pr(;mières

feuilles paraissant au-dessus des cotylédons n'ont pas de liber

interne. Il y est sans doute tardif, car les feuilles radicales

m'ont toujours montré du liber interne. De même, Lamou-

XETTE n'a pas rencontré de liber interne dans l'axe hypoco-

tvlé, à répo(jue de l'épanouissement des cotylédons. Mais il

doit y apparaître plus tard, car les faisceaux libériens médul-

laires se poursuivent jusque dans la racine de la plante

Agée.
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La runuuliun du liber interne esldune tardixe dans eelle

famille. Lamounette avait fait remai*(|uer la coïncidence de

ra|»]>arilion tardive de

ce tissu avec la faible

liauteur où il monte dans

les feuilles et aussi avec

sa situation en face des

exti'émités de Tai-c li-

gneux.
Je crois avoir montré

que ce libei' antérieur

est une partie du libei-

normal, et que la course

de ces faisceaux expli-

(|ue leur situation sur la

nervure médiane. Dès

lors, comme ils occupent
en partie les bords de

lare normal, ils se for-

ment bien après les pai-

ties médianes de cet arc

et les coïncid<'nces si-

gnalées par Lamounetti-:

se trouvent ex])liquées.

Un autre fait impor-
tant à signaler, est l'exis-

tence du liber médul-

laire dans Taxe épico-

tylé, avant qu'il u"a])-

paraisse dans rby})oco-

tvle. Comme plus tard

on peut, sans trouver de

discontinuité, suivre les

faisceauv iidernes de Taxe aérien juscpiàla racine, il en ré-

sulte
y//"//.v (ipparausenl de IkiiiI en ha.s. (le fait très important

ressoi't aussi, pour d'autres familles, de la compai'aison eidre

W^\
Fig. XXVI

1, i', ;;. Œnol/ieta biennis L. Junutioii d'une

ncivure latérale à la médiane, montrant
comment le bord libérien de cette dernière

devient fascicule du péridesnie antérieui-

(dans l'espace et non dans le temps).
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et'
(\i\r Lamolnette signale chez les jeunes planliiles et ce que

Ton li'oiiM'ii Tétat ndiille : e\. Solanées.

Convolvulacées. — Ipomaea purpurea.

La nervure médiane des feuilles montre, à cin(| ou six mil-

limètres du sommet, des îlots de liber antérieur placés laté-

ralement (fig. XXII, 53) comme chez YŒnotliera, mais

s'étendant bien plus près du sommet.

Leur disposition indique une course analogue.

Sur une nervure latérale de la feuille figurée (lig. XXII, 52 1.

on trouve aussi des faisceaux antérieurs provenant des nei -

Yures à sfi-ucture normale, ainsi que le montre la suile ^\o<

ligures 54.

Suivons (le haut en bas celle nerxure lalérale u. En 5, il y a déjà deux

fascicules antérieurs médians; en 4 il n'y en a plus qu'un seul, provenant

peut-èti'e de la fusion des deux précédents. Voici ce que Ton observe sur

la série complète des coupes suivantes. Un peu au-dessus de la jonction
<les nervures a et 6, et au niveau de réunion dune petite nervuie lalérale

droite a\ec la nervure a (flg. XXll, 'J4, li, le fascicule criblé i, le i»lus à

gauche de cette nervure a, passe peu à peu à la face antérieure. La ner-

vure 6 possède un fascicule antérieur, de sorte qu'après l'union des nei-

vures n et 6, le nouveau fascicule antérieur, issu du liber normal, forme

la partie médiane du liber antérieur que l'on observe au niveau 3. En 2. il

y a encore trois faisceaux antérieurs libériens, mais plus volumineux.

Lés petits faisceaux latéraux, se détachant de la uer\ure

médiane près du somme! (\n limbe, uonl pas de liber

antérieur.

Tige.
— Le liber périméduUaire de la tige esl la suile de

celui des feuilles et des rameaux. En ouli'e, au-dessus de hi

trouée foliaire où s'insère aussi le rameau avillaire, eu driix

points sNuiéli'iques par rapport au i)lau
de s\métrie de Li

feuille, le liber normal traverse les tissusiiguiliés, comme chez

les Campanulacées. Mais le bois u"accoui|>ague pas le liber

dans la moelle.

Une partie du liber normal passe ainsi (lau> l;i iiioeijc ri

s"v accole à des fascicules libériens déjà nu''(lidlaires i\\\\\>
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rentre-nœud
sii|)('M'i('iii'.

(les fascicules desserveiil des Icuilles

insérées à un niveau plus élevé, cl pénètrent dans la uioellc,

après un parcours normal.

Résumé. — l^e tissu criblé périniéduUaire de la lii^c (Vl/xi-

iitea comprend :

1° Du libei- devenu antérieur dans les nervures foliaires et

formant, avec d'auti'es fascicules semblables, des svmpodes
se prolongeant jusque dans la lige ;

2" Du liber normal, ne devenanl uK'dullairc (juaprés uu

tiajet normal dans la tige ;

3" D'autres faisceaux médullaires |n'ovieniienl de la lleiir, ils

seront étudiés plus tard.

GENTLVNÉES.

Cette intéressante famille a été récemment l'objel (Tune

monographie anatomique de la part de M. Perrot [74 j.

1/auteur, qui s'attachait surtout aux caractères ayant une

im[)ortance taxinomique, avec juste raison, a laissé de côté

létude du li])er antérieur dans les feuilles.

Grâce à l'amabilité de M. Perroï, j'ai pu examintM" la

belle collection histologique qu'il avait formée en vue de son

travail. Je m; donne ici (ju'une partie des résultats de cel

examen, avec mes recherches personnelles.

Dans le genre Gentiana, certaines espèces montreul un

grand développement du liber antéri(Mir; chez d'autres, au

contraire, ce tissu est 1res i-iMluit et n'existe cpie >\\v la ner-

vure médiane.

Gentiana laiea .
—

l']ii a|>|)elant de premier oi'dre les grandes
nei'vures longitudinales, de second oi-dre celles (|ui eu partent
et ainsi de suite, les nervures de ])remier et de secojul ordre

ont de nombreux fascicules criblés antérieurs. Les necMires

de troisième ordre oui un liber «'idourani prescpie le bois,

c'est-à-dire formant un arc doul les extrémités se rejoigiu'jit

presque, au-dessus du bois. Parfois même, il exisb' un pidit

îlot cril)lé antérieui* et isolé. I^cs nervui'csde (pialriètne ordi'e

n'ont pliisauciine indicalion de lihei- anli'rienr.
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Ainsi, Ton voit ioiijouis (|ii('
le premier indice du liber

anléi'ieur dans les feuilles est niar(|ué sur les nervures, par

Fii?. XXVI 1 Fit:-. XXVII {sinle\

Nervure médiane de GenUana Pneumonanlheh. à la base de la feuille muiilrant

romment les bords de Tare libérolisneiix deviennent liber anti^rieur. de linnl m
bas, et formeront le liber périmédullaire de la tige. G. = 270 d.

la leiidaiire de lare libéi'i<'n à se lernier eu eerele au-dessus

du bois.

Le iienluDia Pncninôruinllu' l'oriue un deuviènie Kp*',
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opposable au G. lutea. Ses feuilles ont trois nervures lonjiiln-

(linales, seule la nervure médiane montre des fascicules libé-

riens antérieurs.

Tout à fait à la base, le liber antérieur forme deux pelils

îlots qui, à mesure que Ton remonte vers le sommet du

limbe, se rapprochent des bordsde l'arc ligneux. Ilsarrivent

au contact du libernormal et prennent place aux extrémités

de l'arc libérien normal, bien au-dessous du milieu du limbe

itig. XXVII).
Les îlots criblés périmédullaires de la tige sont la suite

inférieure de ces faisceaux libériens. Mais, il y a en outre

des îlots criblés au centre de la moelle.

Le liber antérieur des feuilles est formé par les faisceaux

normaux qui, de liaid en bas, se placent à la face antérieure

par les processus déjà exposés dans ce travail.

Ainsi, dans les feuilles de G. septemfida, le liber normal de la

nervure médiane forme, à un certain niveau, un arc si re-

courbé, que ses deux bords se rejoignent presque, au-dessus

du bois et y forment, à un autre niveau, deux îlots criblés

antérieurs.

Cette même espèce, ainsi que G. affiim, Halenia mciepia-

deœ, Crawfurd'ia japonira montre aussi dans certaines coupes
transversales un seul fascicule criblé antérieur sur la nervure

médiane. Mais il est alors placé juste devant le point d'union

de la nervure médiane avec une nervure latérale plus

}>etite (fig. XXII: 56, 57 i. Il provient évidemment de l'un

des bords de l'arc libérien normal de l'une de ces nervures.

Dans les feuilles de Schidtes'ta hrarlujjtterfu quelques coupes

successives montrent ce fait d'une façon indiscutable.

Chez le G. sa.rosa., oh il n") a pas ou presque pas de liber

antérieur dans la feuille, on voit, près de la base de la ner-

vure médiane, un petit îlot criblé placé exactement devant

une corne de l'arc ligneux.

Dans de nombreuses espèces, la nervure médiane, et à sa

base seulement, jirésente un ou deux faisceaux libériens

antérieurs toujours très latéraux. Ex. : toutes les espèces du
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sous-genre Gentianellci] les Gentiana hamrha L, G. cerna L,

G. scobra Bungo. S'ImJ-

iesia aptera ,
Eustoina

exaltâtum (Lam.) Gr.

Chezd'autres (fîg. XXII,

55) la nervure médiane

elle-même n'a ({u'un arc

normal dont le liber re-

monte beaucoup sur les

tlancs de Tare ligneux.

Même à la Jiase de la

feuille, le liber antérieur

n'est indiqué (|ue par les

extrémités du liber pos-

térieur (jui contournent

les bords de Tare li-

gneux. Salxtttia rhloro'i-

des Pursch, Chlora pevfo-

lïata Willd et presque
toutes les Erfjthrœinées.

En résumé, chez les

Gentianoïdées le liber

périmédullaire de la tige

fait suite à celui des feuil-

les
;
et dans les feuilles,

il fait suite au liber nor-

malement placé. Ce der-

nier tend, de haut en bas,

à entourer le bois des

nervures et passe en par-

tie à sa face antérieure

(fig. XL, schéma IX).

On peut constater w
fait dans toutes les Gen-

tianées où le liber anté-

rieur ne monte pas trop haul sur les ner\ures juincipalcs

Fig. XXVII [suite]
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Mais, on ne sauiail affirmei' (|iril en csl de même lorsque le

liber antérieur existe sur les petites nciviircs ou 1res près de

Textrémité des nervures principales.

M. I^ERROT a montré ([ue le liber péridesniupic on iiK'diil-

laire n'existe pas chez les Ményanthoïdées.
Chez le Limnanthemiim ni/mphohles Link, on lrou^<' comme

ébanche de faisceaux libériens antérieurs, une structure

concentrique des cin(| faisceaux foliaires, pendant leur liajrl

dans Fécorce du rhizome Le médian est aussi conct'utriciuc

par son bois, les deux latéraux ont leur bois sur un cercle

ouvert antérieurement, et les deux plus petits Intéi-aux ne soni

concentriques (pie par leur liber. Dans \e pétiole, le cercle

libérien de chacun de ces cin(| faisceaux est ouvert en avant ;

et dans les feuilles, on ne constate plus celte tendance du

liber à entourer le bois.

Dans le Meni/aathes Infolialu L. les faisceaux foliaires

présentent, dans l'écorce du rhizome, une structui'e concen-

trique, par suite de la présence de deux ou de trois fascicules

criblés antérieurs, quelquefois cribro-vasculair<'s. (pii se

replacent dans le cercle normal du rhizome.

APOr.YNÉES, ASCLÉPIADÉES, SOLAA'ÉES.

Vinca major L. — Le liber supérieur ou antérieuj' est en

nombreux fascicules, même sur les nervures latérales; il se

prolonge directement dans la moelle de la tige. Jamais on ne

voit le liber normal de la tige passer dans la moelle sur les

bords delà trouée foliaire.

Les libers, externe et interne, peu\enl <'lre \oisijisen ce

point, mais ils sont toujours séparés lun de l'autre par le

cambium, tiès réduit il est vrai.

Près du sommet de la feuille, la Jierxure médiane n"a pas

de liber antérieur. A la face antéi-ieure du Ijois, un îlot de

cellules rondes, plus petites (jue leurs voisines, forme le

])éridesme antérieur (ou supérieur).

Plus l)as sm- la nei-vure médiane, un (\v^ fascicules lilx'riens
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latéraux de Tare normal passe peu à peu, dans sa course longi-
Uidinalc de haut en bas, à la face antérieure (d il forme

ainsi le fascicule antérieur le plus rapproché du sommet du

limbe.

A r'"',5 du sommet, dans une autre feuille, au point de

jonction d'une forte nervure latérale avec la médiane, voici

ce que Ton observe :

Les deux nervures sont déjà pourvues de nombreux îlots

criblés antérieurs
;
un peu au-dessus de leur réunion, une

petite nervure n'ayant que deux tiles de vaisseaux se joint

à la médiane du côté opposé à la grosse nervure latérale. Le

liber de la petite nervure est en arc, mais lorsqu'elle est

unie à la médiane, le fascicule criblé le plus éloigné du plan

de symétrie de la feuille, du côté de cette jonction, gagne

peu à peu la face antérieure du bois. De liber normal, il

devient ainsi, en contournant le liane du bois, fascicule criblé

antérieur. Plus bas, une autre nervure s'accole sur le même
côté de la nervure médiane, et le liber antérieur ne montre

plus son origine. Au point de réunion des deux grosses ner-

vures, aucun fascicule libérien ne devient antérieur.

Dans les feuilles de Vinca minor L. les nervures latérales

sont totalement dépourvues de liber antérieur, et même de

libres sur cette face. Comme cbez le V. major, les fascicules

libériens antérieurs montent très près du sommet des

feuilles. Mais, il y en a au moins une partie qui provient

du liber normal, par les procédés déjà décrits et que j"ai

observés ici.

Chez le Periploca grœca L. il en estde même : parmi les fas-

cicules libériens antérieurs de la nervure médiane, les uns re-

prennent place normale près du sommet de la feuille : ])lus

iDas, les autres se prolongent sur les nervures de second

ordre.

Les feuilles de Periploca grseca ont de nombreuses nervures secondaires

se détachant de la médiane, parallèles entre elles et aboutissani à deux

nervures marginales longitudinales, très rapprochées des bords du limho.

ANN. se. NAT. BOT. XX, 13
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Dans une feuille ayant 11 centimètres de limbe et 1,6 de pétiole, la nei-

vure médiane, à ir> milliméties du sommet, offre un seul fascicule criblé

antérit'ui' tout à fait latéral sur un côté, tandis que «ur lautre côté, le

liber normal contourne de plus en plus le bois et, au-dessous de lajonction
de deux nervures latérales à la médiane, il y aura deux groupes libériens

à la face antérieure de l'arc total libéroligneux (fig. XXVIIl, 22;.

Les fascicules de liber antérieui' ])lacés sur les nervures

marg;ina]es. ne les accompagnent pas jusqu'à leur extrémité

supérieure. La ])lu])art des nervures de second ordre possè-
dent un on deux fascicules criblés antérieurs.

Parmi les Solanées. — Cbez le Nicotiana glauca Grah..

le liber antérieur de la nervure médiane provient du liber

normal, assez loin de la pointe delà feuille.

Sur la nervure médiane d'une feuille ayant 125 millimètres de longueur,
dont 75 pour le limbe : à 5 millimètres du sommet, il y a un arc normal ;

plus bas, le liber déborde latéralement le bois.,x\ 10 millimètres du

sommet, par suite de l'adjonction des nervures latérales, il y a deux

faisceaux antérieurs placés devant les extrémités de l'arc ligneux. Ces

faisceaux se rapprochent ensuite du centre de l'arc, tandis que d'autres

parties du liber normal deviennent antérieures, de la même façon.

Les nervures de second ordre se bifurquent à deux reprises

près des bords du limbe et forment ainsi une espèce de ner-

vure marginale, parFunion des dernières ramifications. Sur

ces nervures, le liber antérieur ne disparaît qu'à la seconde

bifurcation. Alors, il est placé devant la jonction des deux

branches, après la bifurcation on \w le voit plus, mais je n'ai

pas vu ce qu'il était devenu.

11 est probable qu'il a repris place normale dans l'une des

nervures.

Chez le Nicotiana Tabacum L. le liber antérieur s'étend

plus près du sommet dc^ la nervure médiane; à trois milli-

mètres de ce point, on trouve un petit îlot criblé latéro-anlé-

rieur.

Dans les feuilles d'Airopa Belladona, la nervure médiane

et les latérales qui en partent ont seules du liber antérieur,

ces dernières sont disposées comme chez le Nicotiana fjlaura.
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mais le liber antérieur existe encore après leur seconde bifur-

cation.

D'après M. Gérard, à la base des tiges jeunes de Dalura
Stramonium et à'Atropa Belladona, les faisceaux périmédul-
laires prennent une place normale [23, p. 376].

MYRTACÉES.

En 1883, Weiss cite les feuilles A'Eucalyptus^ comme un

exemple, où l'on voit le liber antérieur retourner en place
normale vers le baut du limbe.

M. LiGNiER en 1887 [42, p. 400] étudia la famille des Myr-
tacées. Cet auteur dit, d'une façon un peu moins affirmative

que pour les faisceaux médullaires libéroligneux des Mélas-

tomacées, que les faisceaux libériens périmédullaires (delà

tigej venant des feuilles doivent provenir des bords du liber

normal qui se seraient recourbés à la face antérieure du bois.

Dans des travaux plus récents, M. Lignier [49 et 50] a mon-
tré que, d'une façon générale, les dispositions si variées du

système libéroligneux foliaire des Dicotylédones provien-
nent toujours du mode d'union de faisceaux libéroligneux

normaux
;
l'ensemble subissant un plissement, pour tenir

moins de place.

En 1891, M. G. Briosi a publié une belle monographie de

la feuille dTucalyptus globulus Lab'il [63] ;
il y fait remar-

quer (p. 63) que ce qu'il esquissait déjà dans ses publications
de 1881 sur Tanatomie de la feuille s'accorde dans le fond

(si accorda invece) avec ce que Weiss avait trouvé. Pour lui,

dans les feuilles verticales, les faisceaux libériens antérieurs

se retrouvent jusque dans les ramifications de septième ordre

(notation de M. Briosi). Dans les feuilles Iioj'izontales, celles

de troisième ordre n'ont déjà plus de liber antérieur. Dans

les cotylédons, ce liber cesse à la base delà nervure médiane.

Mais, en décrivant le clinngement « des faisceaux bicolla-

téraux en faisceaux collatéraux », M. Briosi indi(pi(' la dis-

parition du liber mou antérieur, sans parler du changement
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(le siliiation de ct'lui-ri. Il iiulc cciMMidant ([u'au point de

disparition du lijjcr mou antéiimir, le libci- mou postérieur

est plus développé.

Les fibres péridesmiques sont pour M, Briosi du l'iherdur^

le liber dur antérieur disparaît subitement avant les termi-

naisons ultimes des nervures. Cela est donc bien en opposi-
tion avec Fopinion de Weiss, puisque d'après M. Briosi le

liber supérieur ou antérieur reste à la face antérieure du bois

jusqu'à sa disparition.

Il ressort de mes investigations, sur les feuilles de l'Euca-

lyptus, que la description de M. Briosi est exacte, sauf pour
la nervure médiane. Cette dernière est constituée comme
Weiss l'avait indiqué et comme M. Ligxier le supposait pour
de nombreuses raisons.

J'insisterai' sur la variabilité du mode de parcours des

faisceaux libriens antérieurs, aux divers niveaux de la

feuille.

Nervurp médiane. — Prenons comme exemple celle d'une

feuille verticale avant un limbe de i4 centimètres de lon£\

Sur un centimètre, au-dessous du sommet, elle est formée

d'un arc libéroUfjneu.r nornud. A un centimètre du sommet,
on observe un fascicule antérieur placé devant une moitié de

l'arc, entre le bois elles libres antérieures. A M millimètres,

cet îlot criblé antérieur est moins net, on croirait du simple

parencbyme formé de petits éléments. Alors, on voit le bord

latéral de l'arc normal s'avancer jusqu'à son contact, un

groupe criblé se détache de ce bord et reste à la face anté-

rieure, et il y est définitivement placé lorsqu'une nervure

latérale est venue s'insérer sur le boid de la médiane.

Le faisceau latéral a, pour ainsi dire, chassé à la face anté-

rieure le bord libérien (\v la nervure médiane. Dès lors, ce

fascicule antérieur est très visible et assez volumineux.

A 12 millim. 5, on rt;trouve le fascicule précédent, mais il

n'y a, de l'autre côté, qu'un peu de parenchyme situé symé-

triquement. On voit alors du liber normal venir grossir ce

fascicule parenchymateux antérieur, mais d'une autre façon
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que la précéduiite. Uno assez forle iierviirc lalérale s'insère;

dès qu'elle est unie à la médiane, son lihci-, qui forme dès

lors la partie la plus latérale de Tare lihéricu total, remonte

vers la face antérieure, touche le groupe i)arenchymateux qui

y existe déjà, et s'isole de l'arc libérien normal. Dès lors, le

faisceau antérieur de ce côté est plus gros et nettemcul lil)é-

rien.

Ainsi donc, les deux fascicules criblés anlérieiu's les plus

proches du sommet du limbe pi-oviennent (h' faisceaux uoi'-

maux.

Plus bas, à 27 millimètres environ du sommet, deux ner-

vures (a et b) s'insèrent sur la médiane (M) : l'uue à droite,

l'autre à gauche.
Aucune de ces nervures latérales n'a de liber antérieur ou

interne
; cependant, à l'insertion de chacune d'elles, une

partie du lil)er normal de la nervure médiane passe à la face

antérieure, ainsi que les fibres qui l'accompagnent.
En outre, à la jonction de la nervure />, une partie du liber

normal et quelques libres de la face postérieure de cette ner-

vure h passent aussi à la face antérieure du faisceau total

(fig. XXVIII, 12).

Un peu au-dessus de la jonction, un important fascicule

libérien de M remonte sur le tlanc de la nervure médiane
;

la nervure ù montre aussi un mouvement de bascule éle-

vant (1) son bord en regard de M
(fig. XXVIII, 11) (2).

Les nervures partant de la médiane, au moins sur 5 cen-

timètres au-dessous du sommet, n'ont pas d*; liher antérieitry

celles qui s'en détachent plus bas en montrent.

Sur cette même feuille, la nervure médiane, à o centi-

mètres du sommet, possède, outre Tare lilx'i'oligneux ])os-

térieur, une bande antérieure de liber avec deux très pet ils

(1) Ou avançant, pour employer un langage mieux approprié aux expres-
sions face antérieure et face postérieure.

(2) Tous ces faits ont été suivis sur des séries basipètes de coupes trai-

tées au vert diode et à lliématoxyline, ils sont très visibles, et il ne peut

y avoir d'erreur d'interprétation.
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^.^

Fig. XXVIII
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groupes vasculaires laioraux, ayant rùn deux rangs de vais-

seaux, et l'autre trois.

Ces faiseeaux antérieurs proviennent vraisemblablement

des bords libéroligneux de la nervure, ainsi que Tétude

d'une autre feuille vertieale me Ta moiiln'".

M. Briosi dit, au eontraire, qu'un peu au-dessus du pétiole

il n'y a pas de liber entre les trois prineipaux groui)('s libéro-

ligneux, mais du eollenebyme.

Cette feuille, lonj^ue de 12 centimètres, ne montre sur la nervure mé-

diane, à 4 centimètres du sommet, aucun vaisseau contre son liher anté-

rieur; ce dernier tissu forme une bande, divisée plus ou moins nettement

en deux moitiés et reliée latéralement au liber normal.

Plus bas, d'un côté d'abord, s'insère une grosse nervure latérale, créant,

par sa jonction, un gros fascicule libéroligneux antérieur. Encore plus

bas, une autre grosse nervure latérale en fait autant de l'autre côté. Sui-

vons l'une de ces jonctions, les deux sont du reste identiques, je m'en suis

assuré.

Appelons M et L le faisceau médian, et les latéraux. Avant

leur jonction (fig. 6), on voit le faisceau latéral L s'appro-

Fig. XXVIII.

1. Nervure marginale iVEucalijpIns f/lohulus Labill, montrant la situation du liber

antérieur (ou supérieur). G=100 d. — 2. Ilot libérien antérieur de la ligure 1.

G = 300 d. — 3. Même îlot libérien, plus haut sur la nervure. — 4. Nervation

d'une feuille verticale. Les lettres a, 6, c^Z-e./" indiquent les directions des coupes

pratiquées dans ce lambeau foliaire. — 5. Nervure médiane prés du sommet
d'une feuille verticale. — 6, 7, 8, !). Même figure que 5, mais à des niveaux de

plus en plus loin du sommet de la feuille, et montrant la jonction d'une forte

nervure latérale à la médiane. — 10. Nervure médiane dans le pétiole, les lignes

l)ointillées découpent les portions libéroligneuses formant sa<'cessivcmcnl les

nervures latérales; la première qui se détache est la nervure marginale.
—

11 et 12. Nervure médiane recevant une nervure latérale, près du sommet de la

feuille. Deux groupes libériens normaux passent à la face antérieure du bois,

— 13. Lambeau d'une feuille horizontale A' Eucalyptus (jlobulns montrant les

principales nervures. — 14. Section transversale de l'ovaire de Fuchsia coccinea.

— 16, 17, 18. Base de la fleur d'Ipomea purpurea, à divers niveaux de plus en

plus élevés, les faisceaux 1 et 2 se modiOcnt. Concentriques ou normaux en 18,

ils deviennent pourvus de liber interne en 16. — li». Un faisc(>au du calice

d'Ipomea purpurea. — 21. Système libéroligneux du pétiole commun de la

feuille de Cobœa scandens Cav. Le pointillé marque la place de l'endoderme,

représenté en 21' avec ses plissements subérifiés. — 20. Pétiole d'une foliole

de la feuille précédente. — 22. Periploca (jrœcn. Jonction de deux nervures

latérales à la nervure médiane près du sommet de la feuille. Le plus volumi-

neux des fascicules antérieurs de gauche s'est détaché du liber normal un peu
au-dessus de la coupe figurée.

— /. Laticifères.
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cher du médian M, toiit en portant plus en avant le côté le plus

proche de la nervure. Le bord ligneux de cette nervure M
est également recourbé. Le contact entre les bois des deux

nervures s'établit un peu au-dessous des extrémités latérales

en présence (fig. 7j, isolant ainsi à la face antérieure les deux

extrémités libéroligneuses normales en présence (fig. 8).

Ces extrémités d'arcs se soudent en un seul faisceau. Le liber

interne ou antérieur de la nervure L se place ainsi à la jonc-
tion de Tare libérien postérieur et de Tare libéroligneux

antérieur.

D'autres nervures s'ajoutant de la même façon, le liber

antérieur de la nervure L sera, dans la nervure médiane,

repoussé peu à peu entre l'arc postérieur normal et le fais-

ceau latéro-antérieur.

La ligne X'i de la figure 9 montre la portion de la nervure

médiane formant la latérale.

Les lignes successives pointillées, tracées sur la figure 10

qui représente le pétiole, montrent les tissus formant les

nervures latérales successives de bas en haut.

Les grandes nervures marginales, qui se joignent à la mé-

diane dans le haut du pétiole, se comportent d'une façon

identique à ce que nous venons de voir.

Toutefois, l'une d'elles, avant sa jonction à la médiane, reçoit une autre

nervure plus petite. Le liber antérieur de cette dernière se place normale-

ment dans l'arc résultant de leur fusion et reste encore en place normale

dans le système libéroligneux de la base du pétiole.

Au-dessus de l'insertion à la tige, le système foliaire s'ouvre

par féloignement des bords internes des faisceaux libéro-

ligneux antérieurs, (ics faisceaux se soudt'iit au médian pos-

térieur. Ainsi, le liber extérieur des faisceaux antérieurs

(restant appli(pié contre les vaisseaux de ces faisceaux) se

placera dans le cercle périphérique de la tige. 11 en sera de

même du liber ([ui continue le liber antérieur des nervures

marginales : la soudure des trois faisceaux foliaires princi-

paux.doit le laisser en dehors du bois.
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Ainsi tout le liber antérieur^ compris entre les deux faisceaux

laiéro-antérieurs du pétiole et provenant du liber normal vers

le sommet du limbe de la feudle^ passe dans la moelle de la

tige.

Le liber placé entre le ])ois des trois faisceaux du pétiole,

et qui est la suite du liber antérieur des nervures latérales,

reste aussi dans la moelle.

Les faisceaux libéroligneux antérieurs, suite des bords

latéraux de faisceaux normaux, retournent en place normale

dans la tige. Le liber placé en face des tracbées de ces fais-

ceaux n'a pas la même destination qu'eux, vers le haut; et

vers le bas, il reste contre les trachées de l'arc postérieur et

passe dans la moelle de la tige.

Nervures latércdes à la médiane. — Je n'ai pas encore décrit

totalement le parcours du liber antérieur des nervures laté-

rales et des marginales. Nous savons où il se place, dans la

nervure médiane et dans la tige, mais, quelle est sa termi-

naison vers le haut? En quittant la nervure médiane, les ner-

vures latérales ont un cercle complet de liber autour d'un

arc ligneux, A ce niveau, la limite entre le liber antérieur et

](' Hbcr postérieur ou normal n'est pas tranchée. Elle ne le

sera que plus loin de la nervure médiane, alors le liber anté-

rieur formera un îlot placé entre le bois et les libres anli'-

rieures du faisceau. On retrouve le liber antérieur en cette

situation, près dt3 la nervure marginale ;
souvent alors, il

occupe une situation un peu latérale, par rapport au plan de

symétrie du faisceau. Le liber postérieur est aussi asymétrique,

il avance sur les côtés, et plus d'un côté que de Faulre :

situation que l'on remarque, nous le savons, lorscjue le liber

normal passe à la face antérieure.

Sur la petite nervure b
(fig. XXVIII, 4), se détaclianl

comme une bifurcation de la nervure a, il n'y a aucun liber

antérieur, mais l'arc libérien est très recourbé autour du bois.

Une nervure parallèle aux précédentes, mais plus i)elite

(/', fig. 4), insérée aussi sur la médiane, possède du lilx'rauté-

rieur, près de la médiane seulement. Si on la suit, on ai-rivr
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à un point où le liber aiilérieur, assez réduit, cesse brusque-

ment
;
cela arrive, il est vrai, au départ dune nervure par-

tant à angle droit de celle suivie; néanmoins, je n'ai pas vu

le liber normal en relation en ce point avec le fascicule anté-

rieur.

Peut-èU'e que le départ des nervures à angle presque droit empêche
l'observation, la finesse des fascicules libériens, qui au départ seraient vus

en lonjj;, nécessiterait des coupes très minces et la perte d'aucune. En tout

cas, avec les moyens d'investigation que j'ai employés, je ne puis que
confu-mer l'opinion de M. Briosi. Si pour la nervure médiane on observe le

passage des fascicules normaux à la face antérieure, cela ne serait guère

possible si les nervures en ])artaient à angle droit. Aussi ce n'est qu'avec

une certaine réserve, (lue je confirme le fait cité par Briosi, d'autant plus

que cet auteur dit qu'au point où le liber mou antérieur disparaît, le liber

postérieur augmente de volume.

Petites nervures .se détachant des nerrures latérales obliques.— Une coupe telle quer/ffig. 4) ne montre pas de liber anté-

rieur sur les faisceaux ; mais le liber normal forme un arc

presque refermé au-dessus du bois.

Pour moi, ces nervures sont de troisième ordre, la nota-

tion de M. Briosi les fait de septième ordre. Dans les plus

petites nervures, le liber est souvent placé sur un côté latércd

du bois et non au-dessous.

Nervures marginales.
— Dans la grande feuille verticale

ayant 24 centimètres de long, une nervure marginale suivie

de haut en bas ne montre pas de liber antérieur sur les 5 cen-

timètres près du sommet. Dans cette région cependant, la

feuille a un mésophylle entièrement palissadique et un liber

normal bien développé (la symétrie du mésophylle n'est donc

pas la cause de la symétiie bifaciale des faisceaux à double

liber).

Dès le troisième centimètre au-dessous du sommet, il

existe, entre les fibres antérieures et le bois, des celluli's

lignifiées à parois plus minces que celles du bois. Mais ce

n'est ({u'à 5 centimètres, que se trouve le liber antérieur,

enfoncé dans le paf|uet de fdjres antérieures, comme le repré-

sentent les ligures XXVIII, I et 2,
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J'ai examiné, sans toutefois suivre l'ordre, toutes les coupes de la l•é^ion

où se termine le liber antérieur. En aucune coupe, je n'ai pu voir de rela-

tion entre le fascicule se terminant et le liber des nervures qui partent de

la marginale.

Le liber antérieur des nervures marginales se termine donc

anormalement, vers le haut, dans le paquet antérieur de

fibres.

Nervures plarées entre la nervure marfj'male et le bord vollen-

chymateux de la feuille.
— Des sections parallèles au bord de

la feuille et longues de 15 millimètres ne montrent du libei*

antérieur sur aucune nervure.

Sur quelques-unes cependant, mais non les plus grosses,

quelques cellules avec cristaux octaédri([ues d'oxalate de

chaux sont placées entre le bois et les fibres antérieures,

mais ce n'est pas du liber bien caractérisé.

Quant au liber normal, il avance sur les côtés du faisceau,

jusqu'aux fibres antérieures. Pour M. Briosi, ces nervures

sont de troisième et quatrième ordre, et leur faisceau est

bicollatéral.

Les feuilles horizontales des jeunes arbres n'ont pas les

nei'WLves rrtarginale.s aussi nettement marquées (fig. 15). Ces

nervures se composent d'arcs successifs, faisant chacun suit<^

à une nervure latérale oblique. Sur ces dernières, il y a du

liber antérieur, même sur celles qui n'atteignent pas la mar-

ginale.

Celles qui contribuent à la formation de la marginale

offrent d'autant moins de liber antérieur qu'on les sectionne

loin de la nervure médiane, et elles en ont bien moins encore

dans leurs parties formant la marginale. On n'en retrouve

plus sur chacune d'elles, avant qu'elle rejoigne l'autre arc

marginal, situé au-dessus et qui prolonge également une

nervure latérale.

La nervure médiane, près du sommet tlu limbe, a deux fas-

cicules latéro-antérieurs libériens (à un centimètre du som-

met pour une feuille de 6 centimètres de limbe). A 5 milli-

mètres du sommet, il n'y a plus de liber antérieui'. Toutes



20i A. COL.

les autres dispositions rencontrées dans les feuilles Yerticales

se retrouvent sur cette nervure mckliane et dans le pctiole.

Le liber médullaire de la tige.
— Ce liber périmédid-

lairo [)rolonge celui des feuilles ; en plus, au niveau de l'inser-

tion du bourgeon axillaire, au-dessus de celle de la feuille,

on voit des cellules former une traînée traversant, en direc-

tion radiale, les faisceaux libéroligneux de la tige, et cela en

deux points symétriques par rapport à la trouée foliaire.

Je ne sais s'il y a du liber avec ces cellules, mais j'ai pu

voir, en un de ces points, une jihre [pêneyclique ou l'ibê-

inenne) traversuni lolalemenl le ho'is de la tige. C'est là un fait

compara])le à ce que l'on trouve dans le Meluleuca.

D'après M. Lig>;ier [42, p. iOO], les faisceaux libériens péri-

médullaires sont, chez les Myrtacées, répartis de deux

façons, suivant que les faisceaux allant aux feuilles sont

larges ou étroits.

Dans le cas des faisceaux sortants étroits, le liber médul-

laire n'existe pas en face des faisceaux foliaires qui vont

sortir au nœud placé au-dessus {Melaleura).

Une série de coupes dans un nœud de Melaleuca hyperi-
cifolia m'a montré ({u'en face de chacun des deux faisceaux

sortants, il existe deux gros îlots libériens périmédullaires,

mais ils sont un peu latéraux. Ils font suite à ceux de la face

antérieure de la feuille.

Deux autr(»s fascicules libériens médullaires très étroits

passent à droite et à gauche, au-dessus du point de sortie

du faisceau foliaire, et se placent dans le li])er normal.

Dans un rameau âgé, ils sont séparés de la trace foliaire

l)ar trois liles radiales d'éléments lignitiés. Il y a changement
de situation du liber périmédullaire qui, en montant, passe
de la moelle dans le cercle normal, et il semlile (|u'il forme

luie partie du liber normal du rameau et non de celui de la

tige.

A l'un des nœuds étudiés, une des feuilles était tombée de

bonne heure : en face de sa trace, il n'y avait pas de faisceaux

latéraux périmédullaires; on voyait alors très nettement le
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liber p(''rim(kliillaire
de la lige rejoindre le lil)er iiorinal, (mi

passant à droite et à gaiiehe de la traec foliaire.

Résumé. — Par ces deux exemples, on \oit (pic chez les

Myrtacées, une partie seulement du liber périnK^bdlairc de

la tige est la suite des faisceaux normaux de la feuille. Uih'

autre partie provient de faisceaux libériens |)la('és anorma-

lement sur tout leur trajet dans la feuille. Il se peut (pie,

pour un certain nombre d'entre eux, leur terminaison siip<'-

rieure en place normale ne puisse èiva décelée à cause de la

jonction à angle droit des petites nervures.

Enfin, en plus des faisceaux foliaires antérieurs passant

dans la moelle au nœud d'insertion de la feuille, il \ a (Vi^

fascicules du liber normal de la tige qui, de liant en bas,

deviennent médullaires; mais je ne puis affirmer s'ils pio-

viennent du rameau ou des feuilles insérées plus liant.

Dans une feuille (VEucahjptus, il y a des faisceaux anl(''-

rieurs à trajet entièrement anormal et d'autres prenant place

normale avant leur terminaison supérieure.

Cucurbïtacées.

Strasburger et Fischer, en étudiant les terminaisons des

nervures foliaires, montrèrent que chez le Bryonia dioicn et

le Cucw'bila Pepo le liber antérieur se réduit peu à
])('ii

A

disparaît, tout en restant en place anormale.

J'ai contrôlé le fait pour le Bri/onhi. dioica. La ikm'miiv

médiane d'une feuille, suivie à l'aide d'une série complèt(; de

coupes transversales, montre, très près de l'cxlréniité de

la feuille, la terminaison en place anormale de son libi-r

antérieur.

Dans les feuilles iVErhuUum Elaterunn, on voit cci'tains

faisceaux avec du liber sur les deux faces du bois. Dans

d'autres nervures, il y a comme deux faisceaux superposi'-s,

opposés bois à bois
;
chacun d'eux est libéroligneux ; cer-

taines nervures partent exclusivement du faisceau antérieur.
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J'ajouterai que l'on doit mettre en doute les conclusions des travaux

antérieurs au travail de i\l. Brj:mer (1) qui mit en évidence, en 1893, l'exis-

tence, dans le li])ei- el les parenchymes, d'un réseau d'idioblastes (ou cellules

iaticifères) à glucosides. Ces derniers éléments ont été pris pour du liber.

Et tout tiavail sur la répartition, le parcours et la terminaison des fasci-

cules criblés, n"aura qu'une valeur relative s'il ne tient pas compte de ces

éléments.

Quelle que soit la terminaison du liber antérieur dans les

feuilles, M. Gérard [23, p. 357] a montré que chez Ciicu-

mis melo et Cucurh'Ua maxhna le liber médullaire reprend

place normale au collet.

Enfm, un fait très intéressant, se rapportant à ce sujet,

a été rencontré par M. Baraisetzky [77, p. 276] dans les

Cucurbitacées arborescentes : leurs faisceaux internes sont

libéroligneux par places, ils offrent du bois au nœud et le

perdent dans leur course basipète. C\\qz Zehmeria siiavis par

exemple, ce bois ne s'étend que sur deux ou trois millimètres

au-dessous du nœud.

SYSTÈME LIBÉROLIGNEUX DES FLEURS,

Dans tous les cas où la tige possède du liber (ou des fais-

ceaux) médullaire, retrouvera-t-on, dans la fleur et dans

son pédoncule, les dispositions observées chez les Campa-
nulacées? A priori, il \ a déjà lieu de le croire.

De plus, après ce qui vient d'être exposé pour les fais-

ceaux foliaires, il est naturel de penser que les pièces florales

étant des feuilles modiliées, on retrouvera dans la tleur des

dispositions analogues à celles trouvées dans la feuille et

dans la tige.

Comme certaines feuilles, les pièces florales auraient des

fascicules libériens à la face antérieure du bois, fascicides

n'ayant d'anormale que leur situation, sur un certain trajet

placé à la face antérieure d'un faisceau.

Nous savons que des faisceaux peuvent passer dans la

(1) BiuiMER, Localisation des principes actifs des Cucurbitacées. Toulouse,
1893.
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moelle, à riiisertion (Fiin appendice sur l'axe, et en général
aux points où deux systèmes libéroligneux se joignent. De

même dans les fleurs, au })oiiit de réunion des faisceaux de

deux verticilles et à la jonction des divers faisceaux en haut

du pédoncule, un certain nombie d'entre eux passeront dans

la moelle ou à la face antérieure (ou interne) des autres.

On trouve des preuves convaincantes de ces faits, dans des

travaux antérieurs, mais les auteurs, qui se sont occupés du

système libéroligneux des fleurs, n'ont point envisagé la

(]uestion à ce point de vue. Ils ont signalé des faisceaux con-

centriques, sans même distinguer ceux ([ui sont concen-

Iriques par le bois et le liber, des faisceaux dont 1(3 liber

seul forme un cercle. Jamais ils n'ont songé à bomologuer
la partie du liber placée vers l'intérieur, dans un tel faisceau,

soit avec le liber interne ou périmédullaire de la tige, soit

avec le liber antérieur des feuilles (1).

A ce point de vue, la thèse de M. Grelot [73| sur le sys-

tème lib(''roligneux floral des Gamopétales hu-arpellées est

intéi'essante, mais laisse de côté la question que nous pour-

suivons.

Loin de voir l'analogie que je signale, M. Grelot au con-

traire compare les faisceaux concentriques des fleurs [76, ]). 86]

aux faisceaux concentricpies méduflaires des P'ijier et des

Polygonum. Dans ceux de la fleur, dit-il, le bois est interne;

dans ceux de la tige, c'est le liber qui est à l'intérieur. Il

compare ainsi deux choses qui ne sont pas comparables.

Les faisceaux concentriques des fleurs ne sont comparables

(|u'aux faisceaux concentriques dont le côté extérieur fait

partie du cercle libéroligneux normal, comme ceux obsei-vés

à la base des tiges de Canipanula pyranïidalÀs (iig. Xlll, 3).

Et là, il y a identité dans la disposition des tissus. Mais si

l'on prend un faisceau concentrique, exclusivement médul-

laire, de la tige, il ne leur est ])lus comparable.

(1) Grelot [73, p. 16] : Apocynum Cannabinum. « Tous les faisceaux

U^ouvés dans la fleur sont bicollatéraux ou même concentri(iues à Imis

interne. »
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Cepeiidaiii, à côté de cette erreur (V'iulerprétatïon, je re-

mar({ue (p. 87) la juste observatiou ([ue le môme faisceau

peut, en son parcours, de collatéral devenir cencentrique et

réciproquement.

Enfin, le travail de M. Grelot met en évidence un autre

fait important.
CliQzle Si/ûij)//>//tfm ec/iinatffm [76. p. 90, et PI. III, fig. 11)

((les deux faisceaux médians carpellaires descendent dans le

réceptacle, au milieu du cylindre formé par les faisceaux

périanthaires, et se terminent par un lacis de trachées, au

milieu d'un parenchyme à membranes minces et cellulosi-

ques ». Chez de nombreuses Labiées et Borraginées il y a

des faits analogues.

Voilà donc des exemples de faisceaux médullaires se per-

dant de haut en bas.

Voici quelques recherches, qui confirmeront les faits

généraux que je viens d'exposer.

Il n'y a pas toujours corrélation entre l'existence du liber

à la face interne des faisceaux floraux et l'existence du liber

périmédullaire dans le pédoncule floral. Chez le Daphne
Mezereum, on sait déjà que les feuilles n'ont pas de liber

antérieur, ni de liber médullaire ; tandis que dans la tige, le

liber périmédullaire est bien développé. Dans les fleurs, il y
a un fait analogue.

Les pédicelles floraux, très courts, ont du liber interne en

assez gros fascicules ;
dans la fleur, voici ce que l'on observe :

Dans le périanthe, le liber de chacun des huit faisceaux

libéroligneux forme un arc très courbe. A la face interne

de chaque faisceau, un massif libérien sans vaisseaux repré-

sente le faisceau de l'étamine.

Au niveau du départ des étamines, le liber des faisceaux

du périanthe entoure presque complètement le bois; parfois

même, il forme un cercle libérien complet, toujours plus

épais sur la face externe du bois et rend ainsi le faisceau

concentrique. Plus haut dans le périanthe, les faisceaux sont

tous normaux.
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Dans FûYaire, quelques faisceaux sont uniquement libé-

riens, les autres n\3nt jamais de liber sur la face interne de

leur bois. Ainsi, le liber périmédullaire du pédicelle continue

les faisceaux staminaux et les faisceaux des petites nervures

du périantbe.

Parmi les Œnothéracées.

Dans le Fuchsia coccinea A/7., le pédicelle floral a des

îlots libériens périméduUaires sur tout le pourtour de la

moelle, et ces faisceaux se prolongent dans l'ovaire.

Dans la paroi de Tovaire infère (%. XXVIII, 14), on voit

liuit groupes de deux faisceaux libéroligneux. Dans chaque

groupe, les deux faisceaux sont sur une même ligne radiale.

Les quatre plus volumineux de ces groupes sont placés en

face des cloisons de l'ovaire, leurs deux faisceaux sont con-

concentri(|ues par le liber, et ils se font vis-à-vis par leurs

trachées.

Les quatre autres groupes sont en face des loges ovariennes

et, à un niveau où les autres sont encore tels que je viens

de les décrire, chacun d'eux se compose de deux faisceaux

normalement orientés; dans l'externe seul, le liber est en

cercle autour de l'arc ligneux.

Dans le renflement qni surmonte l'ovaire, ces seize fais-

ceaux sont tous concentriques par leur liber, et même, dans

chacun d'eux, l'arc ligneux tend à former un cercle. Les

huit faisceaux intérieurs se rendent dans les étamines, les

huit extérieurs, plus gros, dans le calice et dans la corolle.

Au départ des étamines, ces derniers sont concentriques

par leur liber, plus haut dans les pièces du périanthe, tous

les faisceaux provenant de leur ramihcation sont uormaux.

Les quatre faisceaux du style, vers le haut de cet organe,

tendent à ne plus être concentriques; cependant, leui's lubes

criblés sont bien plus nombreux vers le haut qu'à la base, où

le liber forme un cercle autour du bois de chaque faisceau.

Ainsi dans le Fuchsia coccinea, les faisceaux sont normaux

vers le sommet, plus bas ils sont concentricpies et ils le sont

devenus peu à peu de haut en bas.

ANN. se. NAT. BOT. XX, 14
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Dans le Gaura biennis L., le court pédicelle a du liber

interne prolongeant celui des faisceaux des parois de Tovaire.

Dans cette paroi, on trouve lui il groupes de faisceaux.

Quatre forment chacun un cercle dont le côté externe, plus

épais, a un abondant cambium et de nombreux vaisseaux

ligneux, tandis que le côté interne n'a que deux ou trois

groupes de vaisseaux. Ce cercle entoure du liber médul-

laire.

Entre ces quatre groupes et en alternance avec eux, sont

placés quatre faisceaux n'ayant que du liber normal.

Le liber antérieur des faisceaux concentriques et leur

liber médullaire continuent le liber périmédullaiie du pé-

doncule, et plus tiaut ils doivent, comme dans le Fuchsia^

constituer des nervures à structure normale.

Ipomsea purpurea.
— Dans le pédicelle: dix faisceaux

avec liber antérieur ou interne : cinq petits et cinq gros.

Sous la fleur, le })édicelle forme un renflement où Ton observe

un verticille externe de cinq faisceaux et un verticille interne

de cinq autres faisceaux ou arcs libéroligneux, plus volu-

mineux que les externes et formés cliacun d'un arc de

trois faisceaux. Tous ces faisceaux ont du liber interne

(fig. XXVIII, 16).

En remontant, on voit les cinq faisceaux externes se di-

viser en plusieurs petits faisceaux, qui plus Iiaut n'ont plus

de liber interne, celui qui existait plus basa repris place

normale, peu à peu.

Chacune des trois parties des cinq arcs internes devient

concentrique par le bois et le liber à la fois. Le liber (jui,

dans ces faisceaux concentriques, forme la partie tournée

vers l'axe de la fleur est la suite du liber interne
;
trouvé

plus bas.

Des trois arcs, dérivés de cluicun des cinq groupes libéi'O-

ligneux internes, le médian forme un faisceau, doublement

concentrique, pour la corolle. Des deux latéraux, chacun se

soude à un latéral d'ungrouju' voisin. Ces derniers faisceaux

qui se soudent ont chacun du liJiei' sur leur face interne;
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mais par suite de changements trop longs à (h'ciii-e, tous les

fascicules cri])lés internes prennent un(; place; dans le eei'cle

libérien du faisceau doublement concenti'i(|U(' irsidlaul de

Funion des deux faisceaux latéraux.

Si on considère les faisceaux de liaul en l)as, on voit des

faisceaux, concentriques par le bois et piir le liber, devenir

faisceaux à liljer interne, ])ar disparition basipèlc des vais-

seaux du I)ois, dans la partie tournée vers Fintéricui-.

Dans les séj)ales, les faisceaux sont en petils arcs normaux
non cintrés, leur liber forme parfois deux groupes laté-

raux (tig. XXVIII, J9), mais il n'y en a jamais à la face

interne.

Gentianées. — Les pédicelles floraux ont du liber interne.

Les faisceaux du calice, à la base, sont concentri(pies par
leur liber; à un niveau [)ius élevé, ils sont tous en arc libé-

roligneux normal.

Dans la corolle, les faisceaux ne sont normaux (pi'au-

dessus du déi)art des étamines. Dans ces <lernières, les fais-

•«'eaux oui un liber concentrique.

Exeinplp.
— Dans le Gentiana germanica AN'illd, b;

pédicelle, sous la Heur, montre du liber périinédullaire en

fascicules, plus volumineux en face des principaux groupes
de vaisseaux du bois.

Au départ des sépales, cinq faisceaux partenl (hi cercle

normal, et dans les points où ils s'en séparent latéralement,
il y a parfois un fascicule libérien (pu traverse le cercle

libéroligneux normal : il va de la moelle du pédicelle sur le

flanc du faisceau calicinal.

A la base du raiice, les faisceaux ont leur liber anb''rieur

bien en face d'eux, plus rarement sur le colé. (le Hber fait

suite au liber périinédullaire du pédoncule. Les faisceaux (bi

calice, prt;s(pie de suite au-dessus de leui" (léj)art, devien-

nent concenlri([ues pai' le liber, avec légère ouverlure (b»

l'arc libérien, ouverture cpii est médiane et anir-rieiire. ("est-

à-dire tournée vers l'axe de la Heur. Plus haut, lare lilji'-rieu

s'ouvre de plus en plus, et les faisceaux deviennent uor-
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maux. On on com])l(' (|uinz(' environ, |)ar suite de la li'il'ur-

cation <les cinf] priniilils.

Le cin(| faisceaux de la corolle se détachent à leur lour.

A leur départ de Taxe, ils sont concentriques. Mais, i s se

divisent presque de siiile eu trois, dont le médian seul a du

liber interne.

Les cinq faisceaux destinés aux étamines se <lélaclient

au-dessus.

Après le dé])arl des faisceaux du périanthe et de ceux

des étamines, il reste dans Taxe un cercle, formé de deux

arcs libéroligneux reliés par du liber. Chaque arc est formé

de trois faisceaux réunis, ayant chacun en face de lui un

petit fascicule périmédullaire libérien, le médian en a quel-

quefois deux.

Plus haut daus Tovaire, il n'y a que ([uatre faisceaux

isolés : deux libéroli^neux et deux libériens. Les deux libé-

roligneux coïncident avec les placentas et ont du liber sur

les deux faces ; plus haut, ils sont concentri([ues, et en face

d'eux, il y a des fascicules criblés, à la base des ovules et

dans la saillie qui sépare les deux lii^iies d'ovules de cha({ue

placenta.

Dans le hihe de la corolle, le liber de clia(|ue faisceau

entoure plus ou moins complètement le bois; et au niveau

des nectaires, et il y a de très nombreux fascicules criblés,

épars dans tout le massif parenchymateux placé à la face

interne du faisceau.

Conclusions. — .Malgré ce très ijetil nond)re d'exemples,

|»ai' analogie av(;c les dispositions trouvées dans les Cam-

panulacées, et avec ce ([ue nous montre déjà le travail

antérieur de M. Grelot, on })eut conclure que le l'tber péri-

médullaire des pédirelles floraux es/ la suite des portions libé-

riennes de faisceau.!' norniau.r, ou de faisceaux dont le liber

est très recourbé autour du bois.



TROISIÈME PARTIE

DIMINUTION BASIPETE DU VOLUME DES FAIS-
CEAUX DANS LA TIGE. — CONSIDÉRATIONS
ET RECHERCHES SUR LA DÉPENDANCE FO-
LIAIRE DE LA TIGE ET SUR L'ANCIENNE
THÉORIE PHYTONIENNE.

A Fépoque où j'ai trouvé la romar(|nal)lo disposition dos

faisceaux médullaires du CampanuUi rapunrulo'ides, <|iii
se

terminent en pointe aveugle, après une diminution gra-

duelle de grosseur de haut en bas; lors(|ue encore j'ai trouvé

que, dans les feuilles des Campanulacées, li' lilx'r dil sur-

numéraire était la suite directe du liber normal, j'ignorais

absolument la théorie phytonienne qui était tombée dans

un oubli profond. Les idées et les travaux de M. Li(,.Mi:n

m'étaient aussi inconnus.

Mais, après mes études sur les Campanulacées. (|iii

étaient en accord parfait avec le travail de \\'f-:iss, les for-

mations libéroligneuses de la tige me parurent constituées

en grande partie par les systèmes libéroligneux destinés aux

feuilles, et qui en descendent, si on considère le processus

de leur développement.
Dans les feuilles elles-mêmes, surtout dans It's feuilles

composées, nous avons vu qne la structure (V^^ iiei\ mes et

des pétioles s'expliquiî [)ar la. disposition des tissus, aux



21 i A. COL.

[)oiiits (le ivuiiion des nervures plus petites dont la structure

est normale (
1 ).

Chaque fois (priin faisceau médullaire se trouve isolé

dans la moelle, on constate presque toujours une diminution

de volume, de haut en bas, et parfois une terminaison infé-

rieure sans communication av<'c aucun système libéroli-

gneux. Ex. : pétioles de Pcuilnwn'ui cl de Lacatera Olb'ia, tiges

de Campanida raptmculoides, tiges peu robustes de Campa-
niila Tracheliuni et C. glomerahi. base des tiges de Cainpa-
niihi pyram'idaVis, lanmfoVm^ de Pliijleuma IbnonifoUum,

11 en est de même, ainsi que AA'eiss Favait déjà décrit, à la

base des tiges des Acant/ius, à'Œnotliera.

En est-il de même pour les faisceaux normau.r des liges ?

J'ai étudié à ce |>oint de vue la tige du PJri/teumn hein'isjihx-

naim. Nous verrons que pour chaque faisceau, le nombre

de langées radiales de vaisseaux primaires diminue, ainsi

(|ue le nombre de vaisseaux de chaque rangée, depuis ren-

trée du faisceau foliaii-e dans la tige, jus(|ue dans les entre-

nœuds les ])lus inférieurs où le faisceau est encore visible.

Le faisceau est réduit, en ce point, à des formations secon-

daires, qui sont intercalées entre deux faisceaux foliaires

entrés plus bas que le premier.
Je tiens à terminer Texposition de mes rech<'rches con-

cernant la disposition des faisceaux, telle qu'on Tobserve

dans un échantillon donné, sans y mêler aucune idée sur le

sens du développement. C'est pour cela que, contrairement

aux habitud(^s, je place ici mes recherches p<'rsonnelles

avant celles de bibliographie. En elTet. je ne puis scinder,

en deux chapitres très éloignés, rhistori([ue de la théorie

du phyton, classant dans l'un ce (|ui se rapporte à la dispo-

sition des faisceaux et en l'autre l'étude de leur (lévelop[>e-

ment longitudinal, chaque auteur antérieur ayant souvent

envisagé ces deux questions.

1) Le mot (le réunion n'étant employé ici que ])Our décrire un élat déii-

nitif, et nimpliquanl en rien la marche du développement des faisceaux,

qui certainement est tout autre.
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CHAPITRE PREMIER

RECHERCHES SUR LA DISPOSITION DES FAISCEAUX DANS
LA TIGE

Phyteuma hemisphsericum L. — Cette espèce est mie

petite plante subalpine, croissant à I 700 mètres (l'altitude.

Sa tige se compose de deux parties. L'une coucliée à la

surface du sol, Fautre dressée, verticale, très t'euillée à sa

base et portant un seul capitule de fleurs.

Partie dressée de la tige.

J'ai étudié la disposition des faisceaux à l'aide d'une série non interrom-

pue de coupes transversales s'étendant sur huit entre-nœuds de la tige

dressée. J'ai dessiné, à la chambre claire, un grand nombre de coupes,

mais toutes ont été examinées, en numérotant les faisceaux sur chacune.

Les ailes prolongeant la feuille sur la tige servaient de points de repère.

La partie étudi<''e représente la moitié supérieure de la

tige verticale, elle portait sept feuilles, plus deux très petites

rapprochées l'une de l'autre et placées très près du capitule

terminal.

Le schéma ci-contre (fig. XXIX, 1) montre exactement h?

nombre des faisceaux observé à chaque niveau liorizontal

de la tige.

Les faisceaux, dont j'ai contrôlé la place sur toutes les

coupes, sont numérotés comme les feuilles où ils se rendent,

la numération allant de bas en haut, en commençant par la

feuille 1 placée au milieu de la tige dressée.

Au-dessous de la feuille 1, on \^it vingt et un faisceaux.

Si on observe en montant vers le capilule, on voit à chaque

nœud un des faisceaux passer totalement dansuix' feuille et

disparaître ainsi de la tige. Quatre faisceaux soriciil succes-

sivement, il n'en reste que dix-sept. Au-dessus du départ du
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quatrième, un fascicule paraît à la place du premier faisceau,

c'est le faisceau 22. Il en sera de même, k des niveaux plus

A2 ^' ÎO 2p
26 51 54 3]

JLi?l'A I 1^.; lOJl.L.lâ.L ,

16 .' 1119
; 14

K 5 Ji 13 6 14 i

Fig. XXIX

i. Disposition des faisceaux ligneux dans une tige fleurie de Pkyteuma hemi-
sphsricum. — 2. Section de la tige précédente, au-dessous de l'insertion de la

quatrième feuille. — 3. Section au-dessous du départ de la feuille 3.

élevés, aux places laissées par le départ des faisceaux 2,

3 et 4.
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Sur chaque coupe transversale, les faisceaux sont surtout indiijués par
les vaisseaux ligneux, car le liber forme un ceicle à peu pr»'s continu.

Entre les faisceaux les mieux marqués, on voit un cambium dont les cel-

lules externes ont donné un peu de liber; à sa face interne, il y a des élé-

ments lignifiés mais pas de vaisseaux. Le liber est moins abondant ([ue sur
les gros faisceaux.

Au niveau le plus inférieur, où Ion distingue encore nettement le fais-

ceau 22, par exemple, on constate que le bois de ce faisceau est réduit à
des formations ligneuses secondaires, dont quelques éléments en coupe
transversale paraissent être des vaisseaux ifig. XXXI).

Ce faisceau est placé entre les deux faisceaux bien nets el 1 i-, la teinte

dillérente que le vert d"iode donne aux vaisseaux lindique seule.

L'inuline, existant autour du bord interne du faisceau, contribue beau-

coup à lui donner un aspect spécial. Malgré cela, ce faisceau échapperait
certainement à l'observation d'une personne non prévenue, qui n'exami-

nerait qu'une seule coupe.

Après le départ des faisceaux 1. 2, 3, 4, ou n observe

aucune division des autres faisceaux. Plus liant, ceux
([iii

remplacent les cinquième et sixième foliaires se détachent

des parties latérales des faisceaux voisins. Mais, ces parties

latérales sont uniquement secondaires et très petites par

rapport aux faisceaux 18, 13; 19 et \\. Elles s'en séparent,
mais ce n'est pas une bifurcation, c'est la disjonction de

deux choses accolées latéralement.

D'ailleurs, tous ces faisceaux une fois isolés, comme avant,

(grossissent peu à peu en montant. Si Ton considère les fais-

ceaux de haut en bas, ils diminuent de grosseur en (h's-

cendant.

Voici un tableau qui montre cette variation des faisceaux.

Il ne se rapporte qu'au bois primaire, mais le lijjer suit des

variations analogues, quoique moins visibles, les petits fas-

cicules criblés diminuent dénombre de haut en bas.
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Nombres de rangées radiales de vaisseaux primaires.

NUMÉROS
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De mémo, les faisceaux libériens intercalés sont les suites

de faisceaux i(lenli([ues, vus à un niveau plus inféi-icur.

Lors(|u"on examine une seule coupe transversale, dans

une plante analogue, on a donc, à peu prés, dans les divers

faisceaux sectionnés, la suite des sections transversales dim
même faisceau, prises à divers niveaux de sa course longi-

tudinale.

Mais cela n'est vrai ([ue |»our un grand nond)re de liges

annuelles (d les jeunes i-ameaux d'ai-hresou d'arbustes, (lida

n'est plus exact dans une tige ti'op âgée.

De i)lus. la réunion, plus ou moins rapide suivant les

plantes, des faisceaux foliaires en sympodes, em[)éclie sou-

vent de pouvoir, d'après la grosseur des faisc<'aux sur une

seule coupe transversale , présumei' de l'ordre des feuilles

auxqu(dles ils se rendent.

Si en général le plus gros faisceau se rend danslapremière
feuille insérée au-dessus du point examiné, et le plus petit à

la feuille la plus éloignée, cela n'est plus exact dès qu'il y a

des faisceaux sympodicjues.

Enlin, il faut l'etenir de cette étude, qu'aux points où les

faisceaux se soudent avec d'autres, ils sont ici constitués

par des formations secondaires.

Patile Itnnznntdle de hi
lif/e.

La partie couchée delà tige du P/n/ieinna lieni'isphxnrimi

est assez grêle; toutefois, dans la région où <dle se redresse,

elle porte de nombreuses feuilles, ce cpii augmente sa gros-

seur. Il n'y a point (b; faisceaux médullaires dans la tige.

La coupe ftig. XXXII), ([uoique scliémati([ue, représente

exactement à leur place tous les vaisseaux du bois, (die a été

dessinée à la chambre claire.

Entre les plus grosses traces foliaires, c'est-à-dire les traces

des feuilles les plus proches de la section examinée, il n a

des lignes radiales de gros vaisseaux, lignes souvent accou-

plées deux par deux. Entre les extrémités internes de chaque
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Fig. XXX
Le 21e faisceau de la figure XXIX, 1. — I, au niveau de la feuille 9. — 2, au-
dessus de la feuille 7. — 3, au-dessous de cette feuille 7. — 4, au niveau de la

feuille 6.
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8

Fiy. XXX {sitile)

Le 21'^ faisceau de la figure XXIX, i. — j, entre les feuilles 4 et ."i de la

figure XXIX. — 6, au niveau de la feuille 3. — 7, au-dessus de la feuille 2. —
•8, au-dessus de la feuille 1.
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€OU|jk' de deux ran^^ées J'udialus de ^l'us \ aisseaux, on

remarque des traces foliaires éli'oiles en dimension langen-

lielle
;
ce sont celles des feuilles insérées très haut sur la tige

])ar rapport à la section examinée.

Juste au-dessus du point où une l'euille s'insère, il ny a

aucun faisceau. Au-dessous de Jinsi'rtion foliaire, le bois

primaire de la nouvelle Irace foliaire est séparé du canibium

])arune assise de parenchyme issue de ce cambium.

Dans ce parenchyme, des vaisseaux de bois secondaire

pourront peut-être apparaître plus tard, mais dans lélat

actuel des échantillons examinés, ce n'est ([u'après un par-

cours de nombreux entre-nœuds que le faisceau montreradu

bois secondaire, entre le cambium et le bois primaire. Nous

verrons que ce bois secondaii'e peut être considéré comme
la suite du bois primaire d'autres faisceaux foliaires.

Cette souche horizontale ressemble, par la disposition des

faisceaux du cercle normal, à la souche verticale du Cam-

panula pyraiiiidalis. Seulement, en considérant ces souches

de haut en bas : dans le PJii/leuma, il n'y a aucun faisceau

au point où une feuille va s'insérer, ils se sont écartés, tout

en restant dans le cercle })ériphéri(|ue. Au contraire, dans le

Campanula, une partie de ces faisceaux passe dans la moelle,

au niveau de l'insertion foliaire.

Sur la coupe transversale de la souche (fig. XXXII), les

faisceaux portent les numéros des feuilles où ils se rendent.

Celles-ci étant numérotées de bas en haut, le numéro d'un

faisceau indicjue en outre combien il a parcouru d'entre-

nœuds dans la tige, au-dessus de la coupe tigurée.

On remar(|Ui; (|ue les faisceaux de 1 à 8 sont très nette-

ment isolés des autres, dans le cercle normal des faisceaux.

Du huitième au (piatorzième faisceau, ils sont encore visibles

par leurs vaisseaux du bois ])rimaire, mais ce bois primaire

fait de ])lus en plus coi'jts avec des formations d'un nuniéi'o

su})érienr. constituant avec eux des espèces de si/ni/todes. Tel

l'ensembk' (13,^0, 21), où Ton distingue nettement les trois

groupes constituants.
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Dans lu sympode (12, 25, 20), on voit, cnlie les deux

lignes de vaisseaux secondaires du faisceau 20, Tindicalion

Fig. XXXI
Le faisceau 22, réduit à des formations ligneuses secondaires et à du lilxT. rutn-

les faisceaux '.) et 14.

du bois primaire d'une trace foliaire. Ainsi, les lornialions

ligneuses numérotées de 15, 16, 17 à 27 sont de plus en plus
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réduites ù des tissus secondaires, faisant suite aux traces des

feuilles 15, 16,... 27.

On pourrait pousser plus loin la numération des groupe-
ments de vaisseaux, 28 étant la partie secondaire droite de

15 ; 29 celle de 10 ; 35 les vaisseaux superposés à 22.

La disposition des vaisseaux primaires ou secondaires est

absolument remarquable, par sa symétrie constante par rap-

port à la disposition des feuilles.

Entre les traces foliaires ligneuses 2 et 3, on trouve les

ti'aces nettement visibles des feuilles : 10, 5, 13 et 8. A
un niveau plus élevé, entre les traces 8 et 9 de la figure,

lorsqu'elles seront aussi proches de leur point de sortie

([ue celles 2 et 3 le sont ici, on trouvera les traces fo-

liaires 16, 11, 19 et 14 de la figure XXXII ;
mais à ce niveau,

elles auront Fapparence des faisceaux ligneux 10, 5, 13 et 8

de cette même figure.

On peut donc, sur cette seule coupe transversale, suivre

pas à pas les transformations successives des traces ligneuses,

en comparant successivement l'ensemble desformationscom-

prises entre les traces foliaires portant des numéros (jui se

suivent.

La symétrie de structure est telle, qu'étant donnée la liste des traces

foliaires qui se trouvent entie deux faisceaux, on obtient les traces foliaires

devant se trouver entre deux autres faisceaux, se rendant à des feuilles

situées n entre-nœuds au-dessus des précédents, en ajoutant ce nombre n à

chaque trace foliaire de la première liste.

Ainsi entre les faisceaux

1 et 2

2 et 3

3 et 4

8 et 9

22

23

24

On trouve les traces :

9 il i 25 /2 20

10 18 o 26 13 21

// \'.) s ~~ ^^ ~~

/

9

15

16

17

29 16 24 11 31 19 27 14 22

Etc., etc.

On peut voir, sur la figure XXXIl, que la réalité correspond à cette

conception théorique ;
mais il ne faut pas considérer des faisceaux trop loin

des feuilles correspondantes.
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Les faisceaux de la figure XXXII, suivis du premier au

vingt-septième, représentent à peu près les coupes transver-

sales successives d'un même faisceau, (-oupes se succédant

de haut en bas à un entre-nœud de distance. Les entre-nœuds

Fig. XXXII

Section de la souche de Phyleuma hemisphœvicum, exactement dessinée

. à la chambre claire.

étant très courts, les changements d'aspects sont assez

lents.

Suivons le faisceau foliaire dans la tige, de haut en bas. A
son entrée dans la tige, sa trace ligneuse est uniquement
formée par le bois primaire, le parenchyme occupant la

place du bois secondaire n'a aucun élément lignifié. La lar-

geur du faisceau bgneux primaire diminue de haut en l)iis,

ex. : de 1 k 6. Il se rapproche d'autres traces réduites à des

formations secondaires, ex. : 7, 8 et 9. TI s'intercale ensuite

entre deux formations secondaires, ex. : H>, 1 1 . 12. Il dimi-

nue toujours de largeur et se confondpeu à peu avec ces for-

mations secondaires, ex. : 13, 14, L^. Knfin on ne (lisfiiiirtic

plus qu'elles, ex.: 23, 24.

A la place du faisceau foliaire ligneux primaire, il n'y a

ANN. se. NAT. BOT. XN. 15
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plus que des formations secondaires se plaçant peu à peu entre

le cambium et le bois primaire d'autres traces foliaires; ces

dernières étant entrées dans la tige, au-dessous de la feuille

dont nous suivons la trace, ex. : 26, 27 et 28.

Un fait important, est cette superposition radiale des j'or^

mations ligneuses secondaires continuantla trace d'une feuille,

avec les primaires d'une trace foliaire entrée i)lus bas dans

la
tiije.

On voit, par exemple : le faisceau 5 nettement indépendant de ses voi-

sins 18 et 13. En suivant les faisceaux 6, 7... 9, 10, on voit que le fais-

ceau 11 forme au contraire un ensemble presque continu avec ses voisins

19 et 24. Or, à un niveau placé à six entre-nœud^ au-dessous de la <;oupe

figurée, les faisceaux 18, .j et 13 porteraient respectivement les numéros 24,

11 et 19 et auraient à peu près l'aspect des faisceaux 24, 11 et 19 de la

liïïTUi'e XXXII. Ainsi, le faisceau 5 finit par se placer à la face interne de

13 et 18, comme 11 est à la face interne des faisceaux 19 et 24. Les fais-

ceaux des feuilles insérées sur ces six entre-nœuds n'ont pas séparé les uns

des autres les faisceaux 13, 5 et 18.

Il paraît évident que les formations secondaires ligneuses

continuentles faisceaux ligneux primaires destinés aux feuilles

situées plus haut.

Toutefois, on pourrait dire que les formations ligneuses

primaires disparaissent peu à peu de haut en bas sur chaque
faisceau

;
tandis queles formations secondaires se poursuivent

sur toute la longueur du végétal, en formant des lignes

flexueuses dont les arcs sont radialement superposés tantôt

à un faisceau ligneux primaire, tantôt à un autre.

Les transitions insensibles, que Ton observe sur la

figure XXXII, ne permettent guère de soutenir cette dernière

opinion.

Ainsi, les traces numérotées 18 et 19 n'ont pas de hoispi-imaire, elles sont

représentées par des lignes de vaisseaux secondaires, superposés aux traces

primaires 10 et 11. De plus, en suivant les faisceaux 11, 12... à 18, on

voit l'ensemble formé par 19, 11, 24, passer à l'aspect du faisceau 18. Ce

faisceau 18 est donc le sympode des traces ligneuses 26, 18, 31.

Le faisceau ligneux 14 est formé de la trace l'i unie à la trace 27. En
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effet, la feuille insérée au-dessous de celle portant le numéro 1 de la figure

avait sa trace placée entre les faisceaux 21 et 13. Ceci revient à dire qu'au-
dessus du départ de la feuille 1, rensemble (22, 14, 27) prendra laspect du
— 21, 13, 2G —, puis celui de — 20, 12, 25 — 19, 11, 24, etc., etc. — 10, 8,

21 — .
— 14, G, 1'.)

—
'.», 1, 14. On a donc la suite des aspects du fais-

ceau 27, se succédant de bas en haut, par les faisceaux 26, 2"j, 24. . . 21 . . .

10. . . 14, et ce faisceau semble bien être une trace ligneuse foliaire.

De haut en bas, le faisceau 14 est pour ainsi dire repoussé de la situa-

tion quil occupait en face de 1 (comme celle de 13 en face le faisceau

foliaire 0), mais il se place à la face interne du faisceau 27. Dans le Campa-
nula pijramidalis, un faisceau toi quo 13 passait en partie dans la moelle.

La tig lire XXXIII (1 ) représente un fragmeiitdu diagramme

général de la course à^s faisceaux Vu/neux wxa ^n long, (hi

voit chaque faisceau foliaire diminuer de largeur de Iiaul en

bas durant vingt-trois entre-nœuds. Au niveau du il, il

s'éloigne du faisceau qui est à sa droite et se porte vers celui

de gauche, laissant place pour l'insertion dune feuille. Dès

le vingt-quatrième entre-nœud de son parcours, il n'est

formé que par des vaisseaux secondaires, placés entre le

cambium et un autre faisceau ligneux.

Le bois du faisceau 52, réduit à des formations secon-

daires, se superpose au 39, après un parcours de vingt et un

à vingt-quatre entre-nœuds environ. A son .tour, le fais-

ceau 39 forme le bois secondaire superposé au 26, onze entre-

nœuds sous la feuille 26.

Si le faisceau 52 se prolonge jusqu'à ce niveau, le bois

qui lui correspond sera plus près du cambium que la suite

du faisceau ligneux 39.

(1) Cette figure est un fragment d'une ligure représentant toute la lige

horizontale de Phyteuma heinisphœricum, elle a été obtenue en portant sur

des lignes horizontales correspondant à l'insertion de cliaque feuille, les

faisceaux de la ligure XXXll, avec leur largeur respective et leur dislance.

Au-dessus de chaque faisceau, est inscrit le numéro d'ordre de la feuille

qu'il dessert. Les petits chiffres inscrits sur le faisceau, ou à côté, iiuiiipicnt

combien d'entre-nœuds le faisceau a déjà parcourus. Cette ligure, où Ion

suppose invariables les relations des faisceaux entre eux, n'a qu'une exacti-

tude rapprochée.
La figure XXXII représente, pour ainsi dire, la coupe lrans\ersale d'un

niveau quelconque de la ligure XXXIll. chaque faisceau y portant un

chiffre correspondant au nombre d'entre-nœuds qu'il a déjà pairouius de

haut en bas.
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On voit nettement, comment, sur chaque faisceau, les

lignes radiales de vaisseaux secondaires se rapprochent les

unes des autres dans le parcours du onzième au dix-neuvième

entre-nœud (1).

Quelle est la clirergence foliaire dans cette tige ? Dans la par-

tie dressée, elle était —
; ici, il est beaucoup plus difficile de

conclure avec certitude.

Elle paraît être —• ou — ; cette dernière semble exacte :

13 21

le 22^ faisceau, en effet, n'est constitué que par des forma-

tions secondaires qui, au niveau de l'insertion delà feuille 1 ,

se superposent au 9' faisceau.

On ne peut pas dire avec assurance combien il y a de

faisceaux distincts sur la coupe transversale. Le liber forme

un cercle, où l'abondance des îlots criblés indique seule les

faisceaux. Les formations ligneuses, très distinctes sui- un

certain parcours, deviennent peu à peu secondaires et, en

même temps, se placent ])eu à peu à la face interne d'autres

traces foliaires formées de vaisseaux primaires.

Résumé. — Toutes les formations libéroligneuses de la

tige de PJti/leuma hemisphœricum sont les suites de celles des

[{) Ainsi, les déductions tirées de l'examen d'une seule coupe ti-ansver-

sale, aboutissent aux mêmes conclusions générales que l'étude laborieuse

de sept ou huit entre-nœuds successifs. Mais il faut pour cela connaître la

disposition et le mode d'union des faisceaux de la tige examinée. On doit

s'en assurer pour chaque plante, et on ne saurait conseiller la première
méthode à la place de la seconde.

Fig. XXXIII.

Pliyfeuina liemispliœriciun L. Partie coucliéc de la tige, diagramme de la dispo-

silion des faisceaux ligneux, cette (igure montre la moitié envinm de la sur-

face de la tige étalée et vue du dehors. — La section transverse prali.iuée à la

base de ce diagramme aurait l'aspect offert par la figure XXXIl entre ses

faisceaux 11 et 15. — La numération des faisceaux est faite d'apreu l'ordre

basifuge des feuilles. Sur quelques-mis, des cliitfres indi(iuen(, à. divers niveaux,

le nombre d'entre-nœuds qu'ils ont parcourus, de haut en bas, dans la lige.

— Les petites croix représentent des formations secondaires, qui, siqit'ri)osécs

à des faisceaux primaires, paraissent être la suite des faisceaux primaires de

feuilles plus élevées.
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appendices (feuilles, bi-actées de rinvolucre) placés suivant

le CYcle foliaire — .

21

Les faisceaux foliaires ont un long parcours durant lequel

ils diminuent de volume de haut en bas. Cette diminution

est très évidente pour la largeur et l'épaisseur du bois pri-

maire, c'est-à-dire pour les vaisseaux étroits, alignés en

files radiales. Il n'y a pas de délimitation précise entre le

bois primaire et le bois secondaire. Pour chaque faisceau,

le liber diminue aussi de volume de haut en bas, par le

nombre de ses fascicules criblés.

L'épaisseur du faisceau offre une diminution moins mar-

quée que celle de sa largeur.

Dans la licje dressée^ chaque faisceau, à un certain niveau

de son parcours, n'est plus formé que de liber et de forma-

tions secondaires ligneuses. Enfin, il se réduit plus bas à du

liber seul, avec sclérification des éléments du parenchyme
médullaire voisin.

Dans la tige horizontale^ les faisceaux se prolongent plus

loin vers le bas
;
les formations secondaires qui les conti-

nuent sont placées entre le liber et le bois primaire d'autres

faisceaux.

On peut conclure que les formations ligneuses secondaires

sont les suites des faisceaux ligneux primaires allant aux

feuilles plus élevées.

Mais en ajoutant que les formations Ugnemes primaires

s'éteignent peu à peu de haut en bas, en commençant par
les vaisseaux les plus internes et les plus latéraux. Sans se

prolonger directement pai' des formations secondaires, le

bois primaire d'un faisceau, dans sa terminaison inférieure,

est étroitement superposé, sur une ligne radiale, aux vais-

seaux secondaires qui lui font suite.

Si l'examen de la souche horizontale laisse quelque
doute sur ce point, l'étude de la tige verticale suffit pour
l'enlever.

Les formations secondaires libéroligneuses ou libériennes,
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qui forment la suite des traces foliaires, disparaissent peu
à peu, si la tige est gi^êle^ entre des traces foliaires plus pro-

ches de leurs feuilles. Elles constituent les parties du cercle

libérien reliant deux faisceaux libéroligneux entre eux.

Si la tige est robuste^ ces formations s'adossent à d'autres

faisceaux et constituent avec eux des sympodes.
Cette étude montre également un fait intéressant :

1" La symétrie de la tige, par rapport à un point central,

n'est souvent qu'une apparence approchée.
2° Cette même symétrie est dominée par les plans de

symétrie des feuilles que porte la tige. La feuille a un plan

vertical de symétrie ;
la tige n'a aucune symétrie propre, elle

n'a que celle des plans de symétrie foliaire groupés radia-

lement autour d'un axe, avec prédominance des systèmes

foliaires les plus proches de leurs feuilles.

Étude de l'Erigeron canadensis !..

Le mode de parcours des faisceaux est très variable dans

la famille des Composées. M. Vuillemin en a déjà décrit

plusieurs [32, p. 133].

Dans VErigeron, il y a un type complexe, di lièrent de

ceux étudiés par M. Vuillemin.

La figure XXXIV montre vingt et un sympodes à trajet

flexueux, constitués par des faisceaux fohaires médians et

latéraux. Chacun de ces sympodes reçoit sur sa droite, tous

les vingt et un entre-nœuds, un foliaire médian.

5
Le cycle foliaire est cependant—-et chaque coupe trans-

1 «3

versale n'ofTre le plus souvent que treize faisceaux foliaires

médians. La spire monte de gauche à droite sur la lige.

J'ai fait cette étude à l'aide de 217 coupes transversales

s'étendant sans discontinuer sur dix-neuf entre-nœuds. En

suivant les faisceaux sur cette série de coupes, on trouve

des variations notables dans les rapports des faisceaux entre

eux.
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Néanmoins, le schéma (fig. XXXIY) est en général reproduit
exactement.

L'échantillon choisi était assez jeune pour ne pas offrir

:-213

Fig. XXXIV

1. Disposition des faisceaux dans la tige relativement jeune de Erigeron cana-
densis L. Fouilles en numéralion basifuge. Les chiffres de gauche indiquent la

place des lO^, 42", 110'% 155^ et 2i;i« coupes de la série complète ayant servi à

construire ce diagramme, dont la partie supérieure est seule d'une régularité

théorique qui en réalité n'est jamais parlaite. Les sympodos sont représentés
en traits pointillés.

(le faisceaux gemmaires compliquant la structure. Chaque
feuille possède une trace médiane et deux latérales.

Les figures ci-contre (fig. XXXVI), portant les numé-
ros des coupes oii elles sont prises, représentent le dix-
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Jn/iùème faisceau à divers niveaux se suivant do haut

en bas (Ij.

Son volume diminue très nettement de liant en has. je

nombre des rangées radiales de vaisseaux diminue peu à

peu endeseendant. Il en est de même du nombre de vaisseaux

primaires dans ehaque rangée.
Il s'unit sur son parcours à des faisceaux latéraux, union

qui détermine un accroissement de volume. Mais lesympode
ainsi formé continue à diminuer de volume, de iiaiil en

bas. Le bois du latéral diminue et disparaît même.

Entin, le 18' faisceau se soude latéralement aux deux

autres faisceaux voisins : 31 et 39 (%. XXXMli. — A ce

niveau, il n'a plus que trois rangées radiales de vaisseaux
;

près de sa sortie dans la feuille, il en avait six.

Le faisceau médian a constamment diminué de largeur;
son épaisseur au contraire est plus grande dans le sympode
que dans aucune des coupes placées au-dessus, mais elle le

doit au fonctionnement du eambium, qui forme une couche

de parenchyme non encore dill'érenciée en bois ou en liber.

Ici, je n'ai pas pu constater la terminaison ultime isolée

des faisceaux, sauf de quelques latéraux. Le bois primaire

accompagne toujours le faisceau sur un parcours énoi'me :

le sympode 39 en possède encore très nettement au niveau

delaseconde feuille (fig. XXXVII, 21

Ces dessins, quoique scliématiques, sont faits à la cliambre claire, la

position des vaisseaux du bois y est exacte. Par suite de défauts dans «luel-

ques coupes, les plus petits vaisseaux ont parfois écliaiipr en j)artie à

l'observation.

Tous les faisceaux diminuent donc de volume de liant eu

bas; après cette constatation, continuons l'étuded»' ladis|»o-

sition des faisceaux dans l'espace.

Chaque coupe transversale [)i'ésente environ quarante-sept

(1) F^e trait de repère des coupes transv(!rsales correspond au ficizir-inc

faisceau, il ne coïncide pas tout à fait avec le bord lalt'rai du sclirina

(fig. XXXIV). Les coupes transversales sont vues [lar la face inlV'riiMuv, cl

le schéma de la tige par le côté extérieur.
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faisceaux, savoir : treize médians, vingt et un sympodes ou

faisceaux anastomotiques, et environ treize faisceaux laté-

raux. En outre, un foliaire médian, ou un latéral, peut rester

isolé du faisceau ou du sympode auquel il doit s'accoler, bien

au-dessous du' point où théoriquement il devrait se souder

en sympode. Enlin, des parcours spéciaux constituent

parfois des faisceaux qui, d'habitude, ne se rencontrent pas.

Contrairement à ce que pouvaient faire croire des éludes

un peu incomplètes, comme celle que j'ai faite pour la souche

de Phyteuma, les végétaux montrent très rarement une régu-
larité absolue et invariable dans les rapports réciproques de

leurs faisceaux. Les études approfondies révèlent toujours

des variations, du même ordre que celles que je signalerai

dans cet échantillon (ÏEnfjeron.

Néanmoins, je décrirai d'abord la disposition schématique
des faisceaux. La disposition réelle n'atteint jamais cette

régularité et cette symétrie parfaite, elle s'en rapproche.
Les faisceaux ou les feuilles étant numérotés en montant,

et les sympodes portant le numéro de la feuille dont ils ren-

ferment le médian. La disposition est si régulière, que l'on

peut numéroter les faisceaux d'une coupe transversale, en

sachant le numéro de la feuille oîi se rend le premier faisceau

foliaire sortant.

Par exemple on peut constater :

1° Entre 26 et 18, de gauche à droite :
—

I, le latéral de 1 8
;

—
II, le sympode formé par la réunion de trois faisceaux,

savoir : le latéral de 26, le 39' faisceau médian uni au 50".

2" Entre les médians 20 et 25, on a de gauche à droite :

—
I, le sympode des 33" et 51'' faisceaux médians unis au

latéral 25
;

—
II, le latéral du 20"

; —III, le sympode donnant

le latéral du 33* et le 16" médian.

Fi-. XXXV.

1. Coupe transversale de la tige (VErigeron canadensis L. (23<^ c{iii]ic du schéma,

fig. XXXIV). — 2. Id. 3oe coupe. — 3. Ordre et place des faisceaux do VEri-

geron canadensis L. au-dessous de l'insertion d'une feuille : la seizième par

exemple; s, sympode; /. latéral; les numéros encadrés sont ceux des foliaires

médians, les numéros qui les surmontent sont ceux des sympodes placés en s.
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On trouvera, entre deux faisceaux ayant un numéro supé-
rieur ou inférieur de n unités, à 20 et 25, ou à 26 et 18, on

trouvera, dis-je, les faisceaux portant les numéros ci-dessus

augmentés ou diminués de n unités.

Voici un exemple de Tordre des faisceaux i*encontrés sur

une coupe transversale (1), au-dessous de la 10' feuille

(fig. XXXV) :

Cette liste permet de numéroter tous les faisceaux d'une

coupe transversale dont on connaît le numéro du foliaire

médian le plus proche de sa feuille.

J'ai toujours constaté sur une coupe transversale, entre

deux foliaires médians, soil un, soit deux sympodes.
Il n'y a qu'un sympode, lorsque le foliaire médian de

droite est celui de la feuille située huit entre-nœuds au-dessous

de la feuille où se rend le médian de gauche ;
ex. : 6 et 14.

Il y en a deux lorsque celui de droite appartient à une

feuille située 5 entre-nœuds au-dessus de celle du médian

gauche ;
ex. : entre 3 et 8.

Variations. — Chaque système foliaire comprend /roi.s

faisceaux , qui, dans les entre-nœuds placés près de la feuille,

ont pour toutes les feuilles des dispositions toujours iden-

tiques. Les variations n'existent que dans leurs parcours éloi-

gnés de la feuille qu'ils desservent. Elles portent sur la lon-

fjueur(\\\ parcours à l'état isolé, et sur la nature des faisceaux

auxquels ils s'accolent pour former des sympodes.

La coupe 23, ligure XXXV, faite au niveau de la cinquième feuille, ne

montre pas le faisceau sympodique 33. Ce faisceau, qui existe à un niveau

plus élevé, s'est de haut en bas divisé en deux branches qui s'accolent,

l'une au vingtième médian et l'autre au vingt-cinquième. Si l'on consi-

dère de bas en haut ce faisceau 33
;

il se forme par l'union de deux bran-

ches, venant l'une du vingtième médian et l'autre du vingt-cinquième.

(Au-dessus du faisceau 12 (fig. XXXIV), et voir figure de la coupe 35.)

(1) s = sympode, chacun renferme le médian de la feuille portant le

numéro auquel il est relié.

I = un faisceau lalèral, chacun est relié au numém de la feuille à la(|n('lle

il appartient, et ce dernier numéro encadré niar(pie la place du foliaire

médian.
II n'est pas tenu cdiiiplc des lah'raux l'.trniant les sympodes s.



DISPOSITION DES FAISCEAUX. 237

Le faisceau 38 est uni au médian 17, sur une grande longueur, à un
niveau où le dix-septième devrait être isolé. Dans langle droit intérieur
du schéma (fig. XXXIV) le sympode 18+ 39 ne comprend que la plus
grande partie du sympode 31, Tautre partie forme un fascicule accolé.au
dixième médian. La ligne de traits obli([ues indique le trajet réel, bien

que le trajet théorique soit ligure également.

Dans chaque sympode, on voit sur une grande longueur

Fig. XXXVI

Faisceau foliaire (18 du schéma, fig. XXXIV) à différents niveaux dans la tige

d'Erif/eron canade.nsis L. Les nurn(3ros sont ceux des coupes de la série indiquée

fig. XXXIV. — Ces figures, quoi([ue schématiques, ont été dessinées à la chambre
claire. La situation et le nombre de vaisseaux sont exacts.

l'indication des faisceaux qui le conslituent. Aussi In sépii-

ration, ou mieux, ï union des faisceaux entre eu.i\ a lieu à un

niveau très variable suivant les sympodes. Ces variations sont

en rapport avec les distances comprises entre les faisceaux les

plus proches de leurs feuilles. Cette observation, jointe à la

diminution des faisceaux primaires de haut en bas, coiilirnn'

Topinion suivante émise i)ar M. Lkjnier.
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Les sympodes ne sont point des faisceaux réparateurs qui

émettent des faisceaux pour remplacer les foliaires sortants.

Ce sont les faisceaux des plus jeunes feuilles qui s'unissent de

haut en bas, pour laisser la place déjà occupée par les fais-

ceaux des feuilles inférieures.

Ainsi, on peut voir le faisceau 38, déjà isolé au-dessus de la dix-septième

feuille, à gauche, alois qu'il ne devrait se séparer de son sympode 49

qu'au-dessus de la vingt-cinquième feuille.

En allant de haut en bas, au-dessus d'un grand nombre d'insertions de

faisceaux médians foliaires dans la tige, le sympode se plaçant à droite du

nouveau faisceau envoie une branche au sympode qui se placera à gauche.
Ex. : Au-dessus de l'insertion de la septième feuille.

C'est parfois celui qui se placera à gauche, qui en envoie une à celui de

droite. Ex. : Au-dessus de la douzième insertion médiane.

Le faisceau 17 reste soudé avec le sympode, bien au-dessus de la qua-
trième feuille (Voy. la trente-cinquième coupe et le schéma).
Les latéraux peuvent être attachés à des faisceaux autres que ceux aux-

quels ils devraient théoriquement s'accoler. Ex. : le latéral droit de la

feuille 5 (à dioite et en bas du schéma, fig. XXXIV) prend place au milieu

du sympode 31, et non sur le bord latéral droit du 18. Du reste ces deux

sympodes sont soudés, à un niveau où ils devraient être isolés.

Résumé. — Malgré la complexité de la disposition des fais-

ceaux, VEngeron canadensis montre, comme le Plif/teuma

Jiemisphœncum., une diminution constante des faisceaux de

haut en bas. Quelques foliaires latéraux disparaissent ainsi,

sans s'accoler en sympode avec d'autres faisceaux.

Les vaisseaux primaires existent dans tous les faisceaux

formant un des sympodes.

l'extinction lente des faisceaux primaires, de haut en

ras, parait être un fait général.

Un examen rapide montre que les tiges des Gentianées,

dans les espèces où cet organe est grêle, ressemblent beau-

coup à la tige aérienne du Phf/teuma /iemisp/iœricum, en ce

qui concerne la disposition des faisceaux dans le cercle

normal.

Dans les Gampanulacées, les tiges assez jeunes ou adultes,
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dans lesquelles on peut distinguer les faisceaux du cercle

normal, montrent une diminution constante, de haut en bas,

dans la largeur et Tépais-
seur des formations pri-

maires des faisceaux. Ces

derniers étant chacun con-

sidéré isolément.

Toutefois, je signalerai une ex-

ception apparente, causée par
l'existence d'une trouée dans le

cylindre lil^érolig-neux au-dessus

de l'insertion de chaque feuille.

Les faisceaux, qui, dans leurs par-
cours de haut en bas, constituent

les bords de cette trouée, parais-
sent s'élargir en ce point. Mais le

nombre des vaisseaux reste le mê-
me. Ce sont les éléments paren-

chymateux séparant les vaisseaux,

et disposés comme eux en files

radiales, qui augmentent de nom-

bre, ils se sclérifieront plus tard.

Il n'y a donc que le tissu de sou-

tien du faisceau qui augmente en

ce point. Ex. : Campaniila Trache-

lium.

Les traces des rameaux,
dans la tige, diminuent aussi

de volume de haut en bas.

Elles font suite d'ailleurs aux

traces des appendices de ces

rameaux.

J'ai observé les mômes faits chez de nombreuses Compo-
sées (Cirsiiwi, Kenlrophyllum^ Helianthus^ He/en'uwi, Sn/i-

dafjo, Senecio, etc.), sans en faire cependant une étude aussi

minutieuse que chez VEngeron.
Des tiges jeunes de Belladone et de Dapinie montraient

les mêmes faits ; nous verrons que, depuis longtemps. il>

étaient signalés dans une foule de végétaux.

Fig. xxxvii

Suite delà figure précédente. Le faisceau

18, représenté fig. XXXVI, se trouve au

milieu de la figure 42.
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Etudes sur l'Eucalyptus globulus Labil.

D'après Haa'steix. les format ions secondaires des faisceaux

ne vont pas aux feuilles a\ec les formations primaires (pii

leur sont super})os(''es.

Sont-elles la suih' des faisceaux primaii'es foliaires i-en-

contrés au-dessus, ou bien sont-idles exclusivement des for-

mations spéciales à la ti^v, la ])arcourant en ziiïzags tantôt

sur un faisceau, tantôt sur un autre ?

.Fai tenté d(? répondre à (-(die ipiestion eu étudiant le Plu/-
leuina Iwmlsphœriruin, niais celte étude y est difticile, c'est

pour cela que l'étudi' d'nue tige à feuilles opposées décussées,
telle que celle des j(innes Eucalyptus, sera intéressante.

D'après Briosi [63 j

et Delpino, un jeune entre-nœud (ÏEu-

raii/ptus fjiohfflus offre en coupe trausversale un rectangle

libéroligneux. Deux côtés opposés sont formés par les traces

des feuilles n, insérées au-dessus. Chacun des deux autres

côtés est constitué par trois faisceaux : un médian, qui est la

trace d'une feuille n-^i, et deux latéraux, qui sont les uioi-

tiés des traces foliaires du couple >^H-2.

La figure 1, prise juste au-dessus d'un nœud, montre les

faisceaux (n-{-i) st; divisant en deux. Cha([ue moitié s'unit

(de haut en bas) à une des lrnc(^s (/^-|-3) et forme ainsi uiu*

des deux faces lib(''roligneuses de la figure 2.

Nous allons voir que le bois secondaire que l'on trouve le

plus proche du sommid d'imetigeen voie de croissance, l'ail

suite indirectement à une trace foliaire. Il se superpose radia-

lement à elle, avant de s'atténuer peu à peu vei's le haut,

tout en lui restant supei'posé.

Dans la figure XXW'lll, 1. le bois secondaire est nuu-(|ué

Fig. XXXVIIl

Eucalyptus olohulus Labil. Coupes transvei-.salcs d'une tige.
— 1. .Vu-dessus do

l'insertion d'une paire de feuilles (n->t-i). On voit les traces {n-hi) se diviser on

deu.v. et chaque deuii-trace (« + 5) se superposer radialement à la trace roiiairo

(n-t-3).
— 2. Coupe transversale plus près de l'insertion (n + 2).

— 3. A l'in-

sorlion des feuilles /i -f 2. — 4. Au-dessous de celte insertion. — ;>. l'arlie d'une

coupe transversale, au-dessus d'une insertion foliaire. On voit un aliiînenient

particulier des vaisseaux du bois secuniiaire.

ANN. se. NAT. BOT. NX, 10
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par les gros vaisseaux, et le bois primaire par des lignes

radiales. On voit le bois secondaire du faisceau n-\~ i débor-

der sur la face externe du bois du faisceau n \-3 (fig. 1).

Plus bas (fig.
2 et 3), les faisceaux — (n + 4) se confondent

avec le {n~{-3], ou se modifient de telle sorte qu'on n'en

retrouve plus l'indication dans la figure 4, prise dans l'entre-

nœud au-dessous de la feuille in -r 2).

Dans cette figure, le faisceau (/« + 3) va se diviser en deux

pour céder sa place à la trace foliaire (n-h \ j.

Le faisceau [n -f- 4) a dû se réduire à des formations secon-

daires dont la suite forme, en partie du moins, les gros vais-

seaux placés sur la trace (n 4-3) (fig. 4).

En effet, le faisceau {n-\-^) doit se comporter comme le

faisceau (n-\-o) dont on voit mieux le parcours inférieur.

Or dans la figure 1, les formations secondaires constituant

les extrémités du faisceau {n-\-i) sont formées par les suites

des demi-faisceaux foliaires (n -r o) entrés au troisième nœud
au-dessus. En suivant les coupes successives, on voyait dans

chaque sympodef— (n -f oj, (;?-|-4j,
—

{n~j-oij
le

primaires disparaître des extrémités latérales.

Les vaisseaux secondaires y subsistent donc seuls, et passent
en descendant, à la face externe du faisceau (n-\-'3).

De plus, en suivant la
/ifje

de haut en bas, les premières
formations ligneuses secondaires sont placées au point
d'union des trois faisceaux formant un des deux sympodes

(pic Ton rencontre au-dessus des nœuds. C'est-à-dire que ce

bois secondaire est dans la situation du faisceau — '/i-|-5)

de la figure 2. Il est caractérisé par la grosseur et l'isolement

de ses vaisseaux.

Donc, les formations secondaires continuent, en direction

verticale, les formations primaires libéroligneuses de la tige

(le liber devant se comporter comme le bois).

Les formations primaires et secondaires de la partie

s vaisseaux
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ligneuse d'un faisceau ne sont très distinctes luiic de lautie.

(}ue lorsqu'une couche de sclérenchyme à petits éléments les

sépare.

Le faisceau secondaire superposé au faisceau foliaire se

termine peu à peu contre lui et ne se prolonge |»as diiccte-

ment parles tissus primaires.
Une série de coupes, vers rextrémité dune bninclic, mou-

trait du bois secondaire superposé à un faisceau, dans la

région inférieure d\in entre-nœud. Mais en remontant dans

le même entre-nœud, ce bois secondaire se confondait peu à

peu avec le bois primaire, il était impossible de dire où

s'arrêtait le bois secondaire. Cela n'est visible que vers le

sommet de la tige, et lorsque cette région sera plus âgée, il

en sera peut-être autrement.

Dans VEuccdi/ptus^ un faisceau foliaire nesl visible avec

son bois primaire que sur trois entre-nanids. A la base du

premier entre-nœud au-dessous de sa feuille, il reçoit laté-

ralement deux groupes libéroligneux formés surtout par les

traces des feuilles insérées au-dessus. Sur un certain pai--

cours, on voit nettement les trois parties constituantes du

faisceau sympodique (fig. ±). Au bas du second entre-nanid,

on ne distingue plus les trois faisceaux, mais ils existent, avec

leur bois primaire. Alors, le svmpode se divise en deux.

comme les faisceaux (— i;/-ho), (/2-f-4),— \n + o\\ dans

la figure 1. — Dans le troisième entre-nœud pai-eoui'u. le

faisceau suivi forme les deux côtés d'un svmpode. (À'S côtés,

au bas de cet entre-nœ'ud, sont réduits à {U'< formations

secondaires. — Dans le quatrième entre-noMul. on ne les

distingue plus ; les formations secondaires intercili'i's dans

d'autres faisceaux constituent leur seul prolongement inlV'-

rieur.

Le bois secondaire fait donc suit(\ plus ou moins directe-

ment, à des faisceaux foliaires. Loin de lexiréniité supé-

rieure de la tige, les divers groupes de bois secondiiiir forment
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(|uali'e svmpoclos Ji ('Oiirse ilcxucusc. Cliacuii deux est ])lacé

lanlot sur une face do la tige quadrangulaire, taulôl sur une

autre, il en change à cliaque entre-nœud, mais ne se ren-

contre que sur deux faces. Ces sympodes s'unissent deux à

deux dans chaque entre-nœud, après le départ des faisceaux

foliaires.

En examinant, immédiatement au-dessus d'un nœud, une

tige plus âgée, le bois secondaire est toujours plus épais sur

les faisceaux entrés deux entre-nœuds au-dessus, que sur

ceux entrés un entre-nœud au-dessus. En outre, il n'existe

pas de bois pi'imaire, à chaque extrémité latérale des demi-

faisceaux qui s'écartent pour faire place à la nouvelle trac<'

foliaire
(fig. 5).

Ainsi, <lans une tige assez jeune, plus un faisceau

foliaire est loin de sa feuille, plus ses formations secondaires

sont épaisses et plus ses formations primaires sont minces.

Les formations primaires arrivent à ne plus exister vers le

bas, tandis que vers le haut, les formations secondaires

s'atténuent en partie, et en partie se mettent en rapport

avec les faisceaux foliaires de feuilles insérées plus haut sur

la tige. Près du sommet de la tige, il n'y aura que les for-

mations secondaires s'atténuant, superposées aux tissus

primaires.

Donc, les faisceaux ligneux secondaires continuent le

bois primaire des faisceaux foliaires, mais ils ne sont pas
sur le prolongement strictement vertical des tissus })ri-

maires. Il doit en être de même pour les libers jirimaire et

secondaire.

Ce prolongement des tissus primaires par les secondaires

est peut-être très indirect. Ne serait-il pas une apparence,
due à la su])erposition radiale des formations primaires el

secondaires, en certains points oîi les vaisseaux primaires

disparaissent ?

On observe^ avec rert'itude, à un certain âr/e de la
l'ir/e, qu'an

point ou clan.s son trajet une trace foliaire perd son bois pri-

nuiire^ il existe du Imis secondante qui persiste comme dernier
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reste de lajKirt'ie rujneu.se de lu trace foliaire. Ce bols secondaire

a remplacé peu à peu le^hois primaire qui dis/}arais.sait, el il

se poursuit seul cers lu base, en se superposant radialemenl à

lu jKirlie ligneuse d'un autre faisceau foliaire. Ce dernier a

déjà parcouru un entre-mmid
, c'est celui de la feuille insérée

deux entre-ncfiuds au-dessous de la feuille dont provient le

premier faisceau.

Dans un rameau ])lus âgé, ou ne voit plus de relations

entre la disposition des tissus secondaires et celle des

feuilles. Le cambium fonctionne sans que le processus de

différenciation venant des feuilles s'y fasse sentird'une façon

évidente.

La figure "J montre bien un alignement particulier des vaisseaux du bois

secondaire, au-dessus d'une insertion foliaire. Est-ce là une indication de

superposition des traces foliaii-es ligneuses? Il serait bien téméraire de

l'aftirmer d'après cette seule constatation.

La direction de ces lignes de vaisseaux est différente de celle du Ixiis

primaire et de celle des lignes de fibres entourant ces vaisseaux. Elle est

oblique et non radiale, elle est identique à celle du faisceau 1/2 [n-\-Vt) de

la figure I. Cette disposition est très nette, surtout d'un côté.

Après examen des coupes successives de tiges assez

jeunes, je crois qu'il faut étendre à YEuccdyptus les résultats

trouvés pour le Plii/teuma, et dire qu'au point où un fais-

ceau foliaire s'unit définitivement à d'autres, il se réduit

peu à peu à des formations secondaires.

Mais, si dans XEucalijptus nous avons étudié, par une

méthode plus précise, le parcours des faisi-eaux foliaires

sur quelques entre-nœuds, il est impossible de sihmv le

parcours ultérieur de chaque groupe ligneux seconda irr.

Dans leur union en sympode, il ne subsiste aucuin' liair

précise de leur individualité.

Les feuilles des rameaux adultes, possédant de gros vais-

seaux de bois secondaire dans leur pétiole, leurs traces sont

pourvues de bois secondaire dès leur entrée dans la lige, et

alors toute étude sur le trajet des formations secondaires de

ciia(|ue faisceau est impossible.
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Une contradiction apparente mérite encore une explica-

tion, car si le bois secondaire se reiid aux feuilles, comment

forme-t-il des sympodes placés tantôt sur un faisceau

foliaire, tantôt sur unautic?

Le bois secondaire, placé exactement contre le bois pri-

maire d'un faisceau foliaire, pénètre dans la feuille avec ce

faisceau. Les autres couches ligneuses plus extérieures,

forment le sympode et se poursuivent |)lus haut, a la face

externe d'un autre faisceau ligneux primaire. La partit' la

plus interne de ce bois secondaire reste superposée a la

nouvelle trace foliaire, et ainsi de suite, jusquau point uii

le dernier reste du sympudr se continue vers le sommet de

la tige par une trace foliaire, ou se termine peu à peu
contre elle.

Ce dernier point, a un âge plus avancé, aura du bois

secondaire plus abondant, né aux dépens de son cambium,

mais faisant suite aux formations vasculaires de feuilles

placées plus haut.

Il est juste de penser ([ue le liber oli're un parcours et des

dispositions semblables, et ce qui est vrai pour la partie

ligneuse du faisceau, doit l'être ])Our le faisceau libéro-

lii::neux.

Ré.suw'. — Les faisceaux foliaires, chacun pris en parti-

culier, diminuent de grosseur de haut en bas, par le

nombre des rangées radiales de vaisseaux ])rimaires et la

lou'iueui" de ces rangées.

Peu a }>eu. ils se réduisent à des formations secondaires.

(|ui seules les prolongent plus bas.

Plus les facteurs de la fraction de divergence sont élevés,

plus il est facile de constater les faits exposés précédem-

ment. Au contraire, dans les cvcles foliaires— ou -. les fais-
± 3

ceaux forment })lus vite des sympodes dans les(juels on ne

les distingue plus nettement les uns des autres.

En considérant les section^ tiansversales, la symétrie
foliaire (c'est-à-dire bilatérale) domine d'autant plus dans la
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tige, que celle-ci est plus jeuue. Avec Tà^e, la symétrie axil-

lairevaeu s'accen tuant, mais sans être parfaite, car les sym-

podes, bien que prédominant sur les traces foliaii'es isolées,

sont hiéijau.r entre eux, suivant (jue les faisceaux (pii les

forment sont plus ou moins loin de leur sortie dans la

feuille.

Pour mieux comprendre la structure de la tige d'une Dicotylédone nor-

male, on peut l'aire un lapprochement entre elle et la structure des Stjc-

taginées. Dans cette dernière, on sait qu'il y a des cercles superposés de

faisceaux libéroligneux ; les plus extéiieurs, entièrement secondaires, sont

destinés aux feuilles plus élevées. Si, dans cette tige, on ne considère que

le bois des cercles successifs libéroligneux, on aura une structure rappe-

lant celle du bois des Dicotylédones, mais où les cercles successifs sei'aicnt

plus éloignés les uns des autres et la dépendance foliaire plus évidente,

tandis que chez les Dicotylédones normales les formations secondaires

tendent à ne plus montrer leur dépendance foliaire, elles la perdent même,

par suite du fonctionnement spécial d'un cambium général.

Aussi, la tige d'une Dicotylédone ressemble à celle d'une Nyctaginée

dont tout le liber resterait dans une zone extérieure au bois et au cambium

général.

CHAPITRE II

THÉORIE DU PHYTON ET THÉORIE DE LA DÉPENDANCE
FOLIAIRE DE LA TIGE

Les études que je viens d'exposer, sur la disposition des

faisceaux du cercle normal, conduisent naturellement à

envisager et à discuter la dépendance foliaire de la lige et

les faits qui se rapportent à Tancienne théorie d.' (Iaudi-

CHAUD, dite théorie phytonienne.

Je ne ferai pas ici rhistori([ue détaillé de cette (pieslion.

elle se trouve exposée d'une façon assez complète (hius la

thèse de M. Grelot [73, p. 108]. On sa reportera.

Le principe de la théorie du phyton consistait à consi-

dérer une plante vasculaire comme une colonie formée par

l'association d'individus appelés phytons. Clnupie phylon

comprenait une feuille, une portion de tige, un.- portion de
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racine et iinci radicelle
;

le (h'-vcloiipemeiil de rliaqur indi-

vidu se faisant de la feuille à la racine.

Pour plus de clarté, je srpare les faits en deux para-

graphes.
Dans Tun, je ne parle (pic de la disposition du système

libéroligneux. Dans Tautre, il sci-a rendu compte du sens

de la dillerenciation des faisceauv.

§ I- — Relations entre le système llbéroligneux de la

tige et celui des feuilles, abstraction faite de tout ce qui
concerne la marche de la différenciation (i).

Gaudichaud [3] soutint, en 1843, avoir démontré que les

systèmes fasciculaires des bouj'geons et des feuilles jeunes
étaient indépendants les uns des autres dans la tige. Mais la

méthode de macération qu'il employait manque de précision.

La diminution du volume des faisceaux foliaires, de haut

en bas, fut signalée et étudiée d'une façon très précise dans

la lige, i)ar Hanstelx, en 1857 [9].

Cet auteur étudia, par des séries de coupes, la tige d'un

grand nombre de plantes, soit ligneuses, soit herbacées.

Ses schémas sont accompagnés de coupes iransversales

représentant tous les éléments histologicpies. Il s'adresse

surtout à des Conifères : Tn-ms lidccdhi, Pndorarpus,

Cri/ptniniiier}n\ il (h'crit en outre VAralùs allncla, Xi'Cfjlisiis

Lahurnum, le Rihes nifjrum, YAinorp/ia fniluosu .

Il constate, dans les rameaux assez jeunes des [)lantes

ligneuses, comme dans les tiges des plantes lierbacées,

rindé])en(lance des faisceaux foliaires sur un long parcours

et leur diminution de volume de haut en bas.

(1) Dans les descriptions de ce genre, les auteurs emploient souvent,
— on

y est ])aii'ois l'orcé faute de richesse delà lani^ue française,
— des mn{s im-

pliquant dans leur sens slricl un mouvement ou une notion de temps.
Tel l'emploi des adverbes de temps, alors <iue l'on devrait faire usage
d'adverbes de lieu.

Dans leurs lectures, beaucoup trop de botanistes prennent ces mots dans

leur sens strict, et attribuent ainsi à leurs prédécesseurs des opinions

que ces derniers n'ont jamais eues.



DISl'OSITUtX DKS FAISCEArX. 2'|W

Pour Ha.nsteln, dans le bois de la liiic 9, p. 33], « les

vaisseaux annelés et spirales seuls forment des traces fo-

liaires ligneuses, le bois secondaire le ])lus près du eambiuni

de la tige âgée ne se rend /las (l(i)is la feuille, il cesse au-

dessous d'elle ». — « Les faisceaux primordiaux, composés
de vaisseaux spirales et de cellules ligneuses, traversenl. dans

une parfaite indépendance, un certain nombre (rcnlic-

nœuds, et se montrent à leur terminaison inféi'ieuiv. (Hi

bien isolés, ou bien en contact avec un faisceau voisin, par
le moyen dun très petit nombre de vaisseaux, ils \(»iil cii

augmentant constammenl de grosseur (hi bas V('r> le baid.

et ils passent tout entiei's dans les feuilles, on ne saurail

les ron:ïdérer comme <le simples l'aïuiticalions de faisceaux

qui appartiendraient exclusivement à la lige.
»

Ces conclusions crilAxsTELX ne sont-elles pas coidemies

en partie dans cette phrase de Gaudichald [3, ]).
201-1 :

« Les vaisseaux mérithalliens fascicules (trace foliaiie.

cii'cùiiscrivent le plus souvent la moelle, et la sé|)arenl (hi

corps ligneux (c'est-à-dire du bois secondaire) ; ils l'cstenl

quel([uefois isolés au centre (h' la tige, dans la moelle. »

En 1870, M. Guillard [44] décrit des faits très bien

observés et, dans l'explication de ses planclies, il eile

des plantes {Engernn speclosus, BC, Hi/h'isriis si/nnriis,

Anii/gdfflus sinens/y, Eehium vulfjare, Erandiennim neyrn-

sum), où il constate la diminution, de liaul en bas. du

nombre de rangées radiales de trachées des faisceaux fo-

liaires, et en donne le chiffre à divers niveaux. <' I*eu à

peu, dit-il, les trachées disparaissent et des libres ligneuses

forment la plus grand*' partie du faisceau. »

Dans diverses publications, M. Lignhîr [47, 49. 50

montre aussi la diminution ^v\ volume de chatpie faisceau

foliaire de haut en bas; il confirme d'une façon géïK-rale

les faits montrés pjii'
IIanstei.n. 11 étudie complèlemenl le

Melaleura densa et insiste sur les relations (\i'':^ faisceaux

entre eux, relations qui sont variables, dans la niTine lige,

pour des faisceaux sembla Ides.
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M. Prunet[561, en 181M, inontiv la même décroissance

des vaisseaux ligneux pour le Penplora (jnma, Siian Sissa-

/f'///, RiieUla rarians, Vilis nnifera.

Plus récemment, cette même diminution de volume des

faisceaux a été signalée dans la tleur des Gamopétales

bicarpellées, par M. Grelot, et dans le style des Gamopé-
tales, par M. GuÉGUEN (1). M. Grelot [73] a en outre

signalé la terminaison d'un certain nombre de faisceaux en

|)ointes aveugles inférieures.

M. Bouygues [81] constate la décroissance des faisceaux

de haut en bas dans plusieurs pétioles.

Déjà, en 1883 [28], Welss, sans parler d'idées théoriques,

admet, par sa manière d'exposer, que tout faisceau de la

tige est en rapport avec une ou plusieurs feuilles, puisque

Hovelacque lui reproche de ne pas avoir parlé des faisceaux

réparateurs. En réalité, Weiss désigne ces faisceaux répa-
rateurs comme des faisceaux sympodiques formés par
l'union des faisceaux foliaires.

En 1900, M. Bonxier [79] montre que, vers l'extrémité

de la tige, le système libéroligneux le plus volumineux est

celui de la f<Hiille placée immédiatemeni au-dessus du point

examiné.

En ce (|ui concerne la façon dont les faisceaiw .sont unis :

Déjcà, en 1848, Lestiboudois [6. |». 80] qui, dans ses

études sur la phyllotaxie anatomi(jue, décrit la course des

faisceaux caulinaires en les faisant ramitier, disait : <> La

séparation des faisceaux foliaires n'est autre chose que la

modification du tissu cellulaire qui existe entre la libre

(trace) d'une feuille et celles des feuilles subséquentes. »

En 1880, M. Bertra>;d [22] insiste sur l'accolement

latéral des faisceaux entre eux et sur le |)assage des liqui(h's

d'un faisceau à lautre par osmose dans un sens transverse.

(1) GuÉGiEN, RediercJies sur le tissu conducteur du style et du stigmate
(.lourn. de Eîot., 1900).
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l"]n ce qui concerne les formal ions serondn'ires :

Hansteln [9] (lit
([lie, sur chaque faisceau foliaire, elles

cessent un peu au-dessous de la feuille.

\'A\ 1 !)(>() 1^79], M. BoNMER, après un cerlaiu Uijuihrc de

recherches, adopte l'idée ({ue toutes les fornuilions secon-

daires de la ti^^e et de la racine peuvent être cousidcrces

comme les prolongements hasilaires des faisceaux foliaiies

])rimaires. Il étudie surtout des végétaux ligneux vivaces.

Il compare la coupe t ransversale faite au-dessous de la feuille

terminant à rautomne un rameau de Tannée, à la section

correspondante de la branche de deux ans ([ui porte la jU'e-

mière, et il conclut (pie les formations j)rimaires se conti-

nuent par les secondaires, parce que « le bois de deuxième

année correspond à la base des formations de première

année de la pousse feuillée ».

Aucun travail spécial n'a été fait en ce qui concerne les

formations secondaires des années suivantes. Mais la ({ues-

tion semble résolue depuis longtemps. Si on considère Taxe

principal d'un arbre, le cambium pendant la saison de végé-

tation fonctionne simultanément sur toute sa longueur. Il

en résulte que dans un arbre âgé de six ans par exemple,

la couche formée la sixième année sera la cinquième de la

partie ayant cinq ans, la quatrième de la partie ayant (jualre

ans, etc. Cela est du reste une conséquence logi(pie du ti'a-

vail précédent de M. Bonnier.

Ainsi, kl disjjosi/ion des faisceaux de la lif/e
mon/re que

dans les
tifjes jeunes, lous sniil destinés au.r feuilles

nu uu.r

apjiendires de la litje; ei (fu^ds diminuent de (/rosseuf de huai

en lias. Les fnruuidous plus tardives des tujes îujées
son! sur

le jtrolongement rerlical des faisceaux des appendices.

Nous avons vu (pTil en est de même pour les faisci-auv

anormalement placés. Weiss, M. LuiMEU 1 aNaient luoiilré

pour les faisceaux de Técorce et de la moelle duii cerlaiu

nombre de familles. Kincu pour les faisceaux ui(''(liillaiiv>.

péricvcli(pies et corticaux des Composées. Les tiace> des

rameaux dans la tii;e. auoniiaieuient ou iioriiialemcnl |>la-
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cées, sont les proloiigemonls des t'aisceaux deslinés au\

appendices de ces rameanx.

M. GiDOA' a montré que les faisceaux pseudo-i)éncycli(|ues

(ou péricycliques), se formant de
|)liis

en plus loin du centre

de la tige des Nyctaginées, sonl aussi les prolons^ements
de faisceaux foliaires (rautant plus ('loijinés du centre de la

tige qu'ils sont plus loin de leurs feuilles.

Mais, i/ ne faul pas rrolre a la r'njiieiir absolue de ces pnn-

c'ipes (jénérau.r. Contrairement aux dispositions précédentes,

M. Baranetsky (74, p. 3H] a rencontré dans les tiges des

Ramer crispas, dnniesticas, ronf'ertas un certain nondtrc de

faisceaux libéroligneux médullaires, uniquement liljéiiciis à

leurs deux extrémités, et qui n'ont parfois aucune relation

avec les faisceaux péripliéri([ues.

J'ai également trouvé, une seule fois i! est vi'ai. à la base

d'une tige de Carnpanala rapanraln'aies, un fascicule médul-

laire totalement isolé du cercle libéroligneux normal.

Il faut aussi rappeb^' que dans le Si/aiph i/andra pendala,

des faisceaux médullaires libéroligneux se perdaient peu à

peu de bas en haut, alors que d'autres partant du même
nœud se terminaient en pointe aveugle dans la moelle vers

le bas. Disposition semblable à celles décrites par M. Bara-

netsky chez certains Ramer,

Les formations libéroligneuses primaires et secondaires

de la racine sont, en partie seulement, le prolongement des

formations de la tige, et par conséquent sont destinées aux

feuilles.

Si la théorie foliaire des formations libéroligneuses de la

tige n'est pas toujours d'une exactitude absolue pour la

tige, elle ne Test jamais ])Our la racine, et cela s'explique

par les fonctions spéciales de la racine. Fonctions (pii
doi-

vent déterminer la formation de tissus libéroligneux dans

le système radicellaire.

Enfin, certaines anomalies libéroligneuses spéciales aux

tubercules fourniraient une objection conli'e la théorie

foliaire des formations libéroligneuses.
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Mais, si ('"csl hi une coniplicalion (|Lii lui
érliaj)j)(' en

ij;raii(lt' partie, ce soni des faits d'un ordi'c didV'i'cul. <)u

sait en etîet ([ue lliN jx'iliupliie (i'uii ()r<;ane, résullal de

causes biologiques divers(»s (jue je n'ai pas à disculei' ici,

détermine l'apparition de tissus libériens et nièm<' lijïueuv

desservant spécialenienl le nouvel organe.
Si les formations libéi'oligneuses de la lige soid foruiées

par celle îles feuilles, il n'en résulte pas (pie la lige soit

(entièrement formée par des feuilles soudées.

Bien (pi'il ait étudié le développement des lissus, M. 1..

Flot [80J, en 1900, n'a l'ieii ajouté aux fails déjà connus,

puisque comme ses prédécesseurs il figure les initiale> de la

tige. Il ne fait ([ue cuntirmer, pour le Cornus sançimtieu et

([uelques plantes, les fails décrits et figurés par H. Doiliot en

1890 (1 )
et mentionnés dans le Traité de hotan'uiKe de M. van

TiFx.uEM (('d. 1898, ]>. 288).

("est-à-dire que l'épiderme de la tige continue celui de la feuille, de

inènie i)our lécorce, la stèle et même la moelle : « La feuille naît aux

flancs de la tige et près de son extrémité, comme elle croit, c'est-à-dire

par un groupe de cellules-mères, Texterne appartenant à l'épiderme de la

tige, la moyenne à l'écorce réduite encore à ce niveau à une seule assise,

la troisième à la stèle » [89] f2).

Le travail de M. Flot ne permet pas de concluie, comme le fait cet

auteur, que la tige est entièrement formée par la réunion des feuilles.

Pour cela, il faudrait qu'en un point des tissus de la feuille terminale

naisse une autie feuille plus jeune, qu'en un point des lissus de la hase

de cette jeune feuille, il s'en forme une autre, et ainsi de suite.

Tant que l'on trouvera les initiales de la tige, et les iniliales foliaires

naissant dans les tissus provenant des initiales de la tige, les feuilles

doivent être considérées comme formées par la tige.

(1) H. DouLiOT, Uecherchcs sur lu croissance terminale de la tige des Phané-

rogames (Ann. des Se. nat. Bot., 7'' s., t. XI, p. 321, 1800).

(2) D'après .M. Douliut, ces faits ne sont pas généraux, mais il les décrit

chez de nomhreuses plantes : Tradescanlia Marfensii, Costus arabicas, Salix

fragilis, Berùerisvulgaris, Evonymuseuropxus, Saxifragasarmentosa, Li/thnnn

virgatum, Tntpa natans, Gratiola of'ficinalis, Scrofularia Ehrarli, MentUa.

Ailleurs, les initiales de la stèle el celles de l'écorce ne sont pas distinctes

entre elles.
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^ II. — Considérations sur la théorie du phyton au point de

vue sens du développement.

A. — Faits romiKs.

Sans entrer dans de futiles détails rétrospectifs, il e'sl

juste de remar{|uer ({ue Gaudichaud et de Mirbp:l, son con-

tradicteur, avaient chacun raison sur un point et tort sur un

autre; chacun avec raison reprochait à l'autre son erreur.

Je m'explique.

Gaudichaud avait raison lorsqu'il disait à plusieurs

reprises [5, p. 201] que pour les bourgeons, les tissus vas-

culaires se forment />? situ, aux dépens de cellules déjà exis-

tantes. Mais il se trompait en disant [5, p. 38] : « les fais-

ceaux traversent les tissus de lembryon de haut en bas »,

si toutefois il prend le mot traversent tlans son sens strict,

car il dit ailleurs [5, p. 201] : <( dans l'embryon, les trachées

se forment par le seul effet de sa nutrition propre, et cela

est vrai pour tous les autres éléments, tels que bourgeons
et fleurs ').

Toutefois, il dit [3, [>. 257] que l'accroissement de la tige

en diamètre résulte de l'interposition des parties radicu-

laires ou descendantes des feuilles.

De MmBEL avait raison de dire (|ue les vaisseaux se for-

ment sur place dans la tige, mais il avait tort en disant

[34, p. 25] : « les nouveaux lilets (faisceaux; «pii naissent

des parties inférieures s'ouvrent un passage entre les utri-

cules (cellules) et les refoulent les unes sur les autres »>;

d'après lui, les faisceaux de^ feuilles proviendraient de la

pénétration dans la feuilh* des faisceaux de la tige. Il é-tait

encore plus loin de la vérité que Gaudichaud.

ÏRÉCUL [8] montra, en 1853, ([ue les tissus ne descendeni

pas plus des feuilles, qu'ils ne montent de la racine, les fais-

ceaux se différencient sur place.
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Ce savant fît d'intéressantes expériences (1) sur la forma-

tion des tissus dans des lambeaux d'écorces ne tenaid plus

au reste de l'arbre que par le haut ou le bas, mutilés de

façons variées, et garantis contre la dessiccation. Il monlrîi

(jue le cambium apparaît, et continue de tonctionncr eu

donnant du bois et du liber, aloi's (jue toute communication

avec les feuilles est impossible, alors même (pie celles-ci

sont toutes tombées à la suite de l'opération sul)ie jnir liuhi»'.

Trécul démonli'a ainsi l'indépendance foliaire de hi IV»r-

mation des tissus secondaires chez les arbres âgés. Oiverses

observations lui montrèrent que la formation des racines

est indépendante des feuilles. La théorie })hytonienne, au

contraire, admettait qu'une radicelle correspondait à chaque

feuille, et que sans la feuille il ne se formait aucun d(!s

tissus destinés à la nutrition de cette dernière.

La théorie des phytons, en ce quelle avait (resscntiel,

était donc fausse, le végétal n'était pas comparable à une

colonie d'individus, comprenant chacun : feuille, pétiole,

portion de tige et de racine, et enfin radicelle. Cette théorit;

est bien définitivement ruinée ; si quelques faits sur lesquels

elle se basait, et qui Font accompagnée dans l'oubli où elle

est tombée, doivent subsister comme vrais, ils ne méritent

plus le nom de théorie pJri/tonienne, à cause des erreurs liées

à cette expression.

En 1857, le travail d'HAXsxEiN, déjà mentionné ici, et

qui se rapporte à des tiges relativement jeunes, fut un pre-

mier pas vers la rénovation partielle de cette théorie. Uéuo-

vation qui a abouti au principe de la dépendance folictire

des faisceaux primaires de la tige, telle que M. 0. Ligniki; \\\

définie.

Sans expliquer en détad les minutieux tiiivaux de

M. LiGNiER [49, 50], je dirai seulement (|ue ce siiNiiut

(1) Expériences identiques à celles faites un sii-cle avant par Diiiamei..

Mais ce dernierauteur navait pas contrôlé les résultats de ses expéii.'nces

à l'aide du microscope. (Duhamel dc Monceac, Physique des arhrcs, 2 \ol.

in-4°, Paris, lloS, vol. 11.)
— Consulter pour les opinions antérieures rela-

tives'àce sujet, A. Ciiatin, Thèse doct. es se, l^aris, 1840.
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montre riiii[)orUiiic(' du syslènn' lil)t''i'()li^'n('ii\ roliairo ou

nif'r'i/ihi/lc dans la structuiv de la lii;i'. « Sans n'tcr FhuUv'i-

iliKililé (If 1(1
lif/p coiiiiiip ri'(/ion anatomique, il admet (juc son

si/stème UluToi'ujneii.r /ininaire est uniquement fomn'' /i((r
les

Irares descendues des fcadlcs. » Cela ressortait déjà du Ira-

^ail (rilA.NSTF]i>'. Mais M. Jjcmeiî dit. en outre, avec plus de

précision, (pie les faisceaux ioliaires piimaires se différen-

cient de la feuille à la tiiïe.

Hanstein n'avait pas envisagé avec précision le sens de

la différenciation.

Déjà en 1870, M. (il illahd [\^\ constate que les pre-

mières trachées apparaissent au milieu de la longueur du

I
(étiole, ou du lin die. el s'étendent ensuite vers le haut et

vers le bas. Fait cpii a été confirmé par les travaux posté-

rieurs de Trécul [24, 601, indépendamment de l'apparition

des vaisseaux ligneux en deux points du ])arcours longitu-

dinal d'un faisceau.

M. Dangeard l68j, en 1800, pousse trop loin la rénova-,

lion des théories de Gaudiciiaud ; il base surtout son opinion
sur des considérations générales abstraites, et va jusqu'à

dire (pie la l'acine des phanérogam<^s n'est qu'uiie tige

modifiée.

Delpino, en t892. aduiet (pie la tige provient de la fusion

congénitale d'un nombre indéterminé de feuilles, mais il

semble ne pas avoir donné d'observations à l'appui de son

opinion [65].

En 1808, M. Grelot [73] fait rhistori(pie de la ([uestion

et ajoute des observations personnelles qui corroborent les

idées de M. Ligmeh. TI montre que le développement des

faisceaux ne coïncide pas toujours avec la différenciation

ligneuse, mais que pour cIkhjuc trace foliaire, le dévelop-

pement des faisceaux i)rimaires dans la lige a lieu de haut

en bas [73, p. 1 i8, 149].

En 1000, M. (iiDON [76 1,
dans une étude- intéressante,

montre que chez les Nyctaginées les faisceaux en voie de

développement descendent des feuilles el se t'Tminent vers
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e bas, soit en pointe libre dans le parenrhijme médulloide^
soit au sein trun ])rocambinm pseudo-périeycHque.

Chez ces plantes, les traces fasciculaires (pii (I(.'scendi'nt,

d'une feuille élevée, dans la tige, « au lieu de se prolonger

(comme dans les Caryophyllées normales) sous forme de

couches secondaires cam])iales dans rinléricur de fais-

ceaux plus inférieurs, s'accolent généralemenl à eux lalé-

ralement, puis s'en séparent plus bas et (le\iennenl immé-

diatement plus extérieurs ». Parfois même [Plsnnïd, Hoii-

gainvïllea) , Taccolement latéral n'existe pas, et à (•Iia([ue

nœud, certains faisceaux passent tout entiers d'un cercle ta

un autre plus extérieur. Le faisceau se termine presque tou-

jours dans un procambium pseudo-péricyclique, extérieui' à

tous les faisceaux déjà formés au niveau de sa terminaison

actuelle [76, p. 112, 86, 97, 39].

M. JoDiN [75] conclut de ses expériences que la suppr.'s-

sion de quelques folioles dans de très jeunes feuilles com-

posées arrête le développement des faisceaux (jui leur

correspondent (1).

Mais il faut encore se garder de trop généraliser. M. Cuau-

VEAUD a montré récemment [85, 86], en ce qui concerne le sens

dudéveloppement longitudinal, que pour l'A///^//// Cepah., le

Pinus marithna DC, le système fasciculaire primaire de la

racine se forme avant celui de la tige, et qu'il en est indé-

pendant. Le système radical se rend dans les cotylédons,

ainsi que M. Yuillemin l'avait montré en 1884 iSOj. De plus,

M. Chauveaud constate que les faisceaux, différenciés d'abord

dans la racine, s'étendent ensuite vers les cotylédons, ce ([ui

démontré la fausseté de la théorie des phytons en ce qui con-

cerne la racine primaire, cette dernière n'est pas une lige

modifiée comme le soutenait M. Dangeard.

Je crois que pour concilier tous les faits observés, on ne

(1) 1 faut opposer à ce fait les tiges qui n'ont pas de feuilles dr^vclop-

pées. En outi^e les tiges de Solanum tubero.mm, ayant poussé à robsourilé,

possèdent leurs faisceaux et leur liber péninédullaire alors (|ue les feuilles

n'existent pas du tout. De nombreux rlii/onies sont dans le même cas.

ANN. se. NAT. BOT. ^"^i ^"
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saurait trop rappeler, en ce qui concerne le sens de la diffé-

renciation longitudinale vasculaire dans la tige, que Trécul

^24, 601 a montré Tinfluence de la vitesse de croissance des

organes sur le sens de cette différenciation. Trécul affirme

que les vaisseaux apparaissent de haut en bas si la crois-

sance est rapide, et (|u"au contraire, si la croissance est

lente, ils se dilIV-rcncient de Ijas en haul. Cet auteur a

pu obtenir à volonté, chez la même plante, une diffé-

renciation ligneuse basifnge ou basipète, en provo({uant
une croissance lente ou rapide. J'en donnerai (p. 264) une

explication vraisemblai)le.

Pour M. LiGNiER, la différenciation des tissus secondaires

issus du cambium se fait de bas en haut [42, p. 390].

B. — Eludes sur le sens du déceloppemenl longitudinal des

l'aisreau.x.

Si on se rapporte aux formations médullaires des Campa-
nulacées, dans certaines espèces telles que le C . T'rarheliuni,

la partie supérieure des tiges otïre des dispositions simples
d'où semble dériver la structure plus complexe observée à

la base de ces mêmes tiges.

Beaucoup d'auteurs, après cette observation, oubliant qu'à

l'état jeune ces tiges auraient offert des différences sembla-

bles, décriraient la différenciation sui' place des faisceaux

médullaires, sans faire remarquer qu'ils se basent unique-

ment sur la comparaison entre les régions supérieures et

inférieures d'une même plante.

Je tiens à signaler cette erreur où tombent encore presque

tous les botanistes. Huelques-uns poussent l'inexactitude jus-

qu'à prendre, comme stades successifs du développement, les

coupes en série basipète d'un jeune pétiole ou d'un jeune

entre-nœud (1).

(1) Ex. : M. BouYGiKs, dans ses études sur les pétioles [81, 82, 84], 1902

et M. Veii., Sur les organes sécréteurs de Vlhjpericum calycinum (^.lourn. de

Dot., 1903, 1». a7).
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M. vAiN TiEGHEM, (lès J878, et an 1883, à propos d'un tra-

vail (le M. Gérard [29], MM. Bertrand et van Tieghem, pro-

testaient contre cette erreur d'interprétation, dont Trécul

lui-même na pas toujours su se garder [43 bis, p. 293].

Cette méthode inexacte ])ersiste toujours avec une désolante

ténacité. Elle plaît ])ar sa facilité, mais elle manque presque

toujours (Vexactitude, par le fait même ([ue Ton prend comme
stades successifs de développement les états jeunes d'organes

(jui, à l'état adulte, ne seront pas identi([ues.

faisceaux médullaires des campanulacées.

Dans une jeune tige de Campaniila pyraniidcdb^ , ([ui parais-

sait destinée à un grand développement, la moelle au-dessous

de l'insertion des feuilles radicales ne montrait aucun fais-

(teau.

En remontant, on trouve, un p(ni au-dessus, les deux extré-

mités inférieures isolées de deux faisceaux médullaires. Très

minces à leur base, ces faisceaux libériens augmentent de

grosseur en montant, présentent du bois, et prennent place

dans le cercle libérien normal à droite et à gauche de l'in-

sertion d'une feuille. I^rès de ce point, ils possèdent du bois

([ui s'atténue de haut en bas comme le faisceau lui-même.

On sait que dans les échantillons plus âgés, les faisceaux

médullaires descendent jusque dans la racine. lisse forment

donc de haut en bas (1).

Au-dessus de ce point, on rencontre d'autres faisceaux

médullaires, venant des faisceaux normaux qui passent dans

la moelle à droite et à gauche des trouées foliaires. Chacun

d'eux se divise en deux branches : l'une allant se perdre

dans Tentre-nœud inférieur, l'autre se dirigeant de bas en

haut sur un très court trajet, disposition identique à celle

(pie j'ai signalée vers l'extrémité de la tige du Si/inp/n/andra

pendilla.

(i) Le Campanula lainiit'oUa ma t'uurni une observation analoi,uie.
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Le nombre des faisceaux médullaires augmente en remon-

tant dans la tige. Isolés vers le bas, ils sont de plus en plus

proches les uns des autres, puis accolés latéralement, et

on arrive à un niveau oi^i ils sont confondus en un cercle

pres(|ue ininterrompu. Ce cercle est plus épais et pourvu de

vaisseaux, aux points correspondant à biplace des faisceaux

les plus proches de leur passage dans le cercle normal.

Près du sommet d'une jeune tige, on voit un anneau péri-

médullaire complet de petites cellules, séparées du cercle

normal par de larges cellules de moelle. Ce cercle donne un

anneau complet de liber. Le développement sur place des

faisceaux médullaires, au niveau où ils présentent à Tétat

détinitif un grand développement, n'ofl're donc pas une dis-

position sim})le, rappelant celle que Fou observe dans les

entre-nœuds où, à l'état adulte, ces faisceaux sont moins

développés. La soudure des faisceaux en un cercle continu

est primitive, à peine sont-ils manpiés par le lieu où se diffé-

rencient les premiers tubes criblés dans l'anneau lil)érien

médullaire.

Dans une jeune tige de Campanula mpuncfiloides, déjà

haute de 40 centimètres, il n'y avait pas trace de liber interne,

dans les seize entre-nœuds inférieurs. Néanmoins, à la base

des douzième, treizième et quatorzième feuilles, le liber

normal de la tige, aux deux points d'insertion de la trace

gemmaire, faisait une saillie très faible vers la moelle. Les

feuilles montraient cependant une bande continue de liber

antérieur.

L'examen d'autres échantillons permet d'affirmer ({ue les

faisceaux médullaires de C. rapunciilo'ides se développent de

haut en bas.

Ainsi prenons une jeune tige, dans une touffe où elles présentent tou-

jours un fort développement des faisceaux médullaires. Au-dessus de

nombreuses feuilles radicales, la trace de la première feuille caulinaire se

place entièrement dans le cercle normal, sans repousser aucun faisceau

dans la moelle. Le pétiole de cette feuille possède cependant des ilôts libé-

riens médullaires, dans un cercle libéroligneux. La seconde feuille cauli-

naire présente les mêmes dispositions, mais, près de son insertion, on
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voif. dans la moelle de la tige, en continuation aver le liber normal de la

tige, un petit fascicule très court de cellules en voie de division, sans lati-

cifères nettement différenciés.

Chez les Campanulacées au moins, on ne peut exactement se rendre

compte de la dillérenciation sur place des formations médullaires, qu'en

comparant, à des âges différents, des entre-nœuds identiquement placés,

dans des échantillons identiques et appelés au même développemeni
définitif.

Ainsi, par exemple : un échantillon souffreteux, mal venu, ne sera, à

aucun stade de son développement, identique à un stade quelconque du

développement d'un individu plus robuste de la môme espèce.

A mon avis, mais en se iilaçant ù un point de vue un peu théo-

l'ique, il faut considérer les dispositions simples des faisceaux

médullaires, observées dans le Cumpanula rapunculoides^ ou

dans les tiges peu robustes de C . glomerata, C. TracheUum,

comme un stade du développement des systèmes libéro-

ligneux médullaires plus complexes des C. lamufoUa et

C . pyrcunïdcdis. Chez les premiers, ces stades ne sont jamais

dépassés et marquent le maximum de différenciation du sys-

tème médullaire, tandis que dans les seconds, la complexité
définitive est telle, qu'// y u arcélêration dans les stades de la

différenciation.

Cette conception explique à la fois : d'une part, l'analogie

qu'il y a entre les dispositions des faisceaux médidlaires chez

toutes les Campanulacées qui en possèdent, et d'autre part,

les différences. Ces dernières étant marquées par une fusion

de plus en plus précoce, entre les systèmes libéroligneux

médullaires ([ui se rattachent chacun aux faisceaux normaux,
vers une trouée foliaire.

FAISCEAUX MEDULLAIRES DES AUTRES FAMILLES.

Dans les jeunes plantules, (VŒnothera hiennis, &' Atropa,

BeUculona, Lamounette n'a pas trouvé de liber interne au-

dessous des cotylédons. Dans les échantillons plus âgés, il se

perd de haut en bas, en pointe aveugle, au-dessous du nœud

cotylédonaire.

Sa différenciation a donc lieu de haut en bas.
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1 AISCILVLX NOKMAl X.

Formaliomprimaires .
— Beaucoup crauleurs ont remarqué

que sur une section transversale de
tijj;e,

les faisceaux des

feuilles les plus élevées étaient de plus en plus petits. Mais

avec l'idée préconçue que les faisceaux étaient plus volumi-

neux à leur base qu'au sommet, ils ont cru ([ue cela tenait à

ce que les faisceaux étaient d'autant plus petits qu'ils se

rendaient à des organes plus jeunes.

Ceci montre que les déductions, les plus logiques en appa-

rence, conduisent souvent à l'erreur; puisque les faisceaux

sont toujours plus volumineux en haut qu'à leur base.

Je n'ai pas fait d'études approfondies sur la différenciation

des faisceaux normaux; mais il suffit de quelques observa-

tions précises sur le parcours des faisceaux à divers âges

d'une plante, pour conclure avec certitude.

Dans le Daphne Mezereum par exemple, vers le sommet

végétatif d'un rameau, les faisceaux libéroligneux primaires,

suivis de haut en bas, montrent, dès leur formation, une

lente diminution du volume de chacun d'eux. Il en est de

même pour les faisceaux foliaires isolés, quel que soit l'âge

des tiges observées. Comme leur largeur augmente jusqu'à

un certain âge, on peut conclure que les faisceaux se forment

de haut en bas.

La tige à'Erigeron canadensis étudiée précédemment était

assez jeune, et montrait la même disposition. Des jeunes tiges

d'Atropa Belladomi la montraient aussi dans leurs faisceaux

normaux et dans leurs faisceaux libériens périmédullaires.

Chez les Campanulacées, <|ue la tige soit jeune ou âgée,

les faisceaux foliaires placés dans le cercle normal montrent

toujours une diminution Inisipèle du nombre de leurs vais-

seaux primaii'es [Campanida Trarhelium, C. pyramidalis,

PJii/teuma hemisplhwicum). Il en est de même pour les fais-

ceaux i\\\ Piper ]ietl, et pour ceux de jeunes branches

&'Et(caliji)tus.
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La diminution basipète existe aussi : pour les faisceaux

constituant la trace des rameaux dans la tige, et pour les

sympodes formés par la réunion de foliaires ou de faisceaux

gemmai res.

Ce fait a été constaté par des séries de coupes, et non par
construction de diagrammes à l'aide de quel({ues coupes
transversales.

Du reste, il y a unanimité entre les auteurs pour dire que
les faisceaux, ou au moins les vaisseaux de chaque faisceau,

se forment de haut en bas dans la tige.

Les faits de double lieu d'apparition de la différenciation

ligneuse sur un faisceau, signalés par Trécul, dépendent

probablement d'une disposition analogue à celles des fais-

ceaux médullaires du Si/mplij/andra ou de la base de la tige

jeune du Campanula pyram'idal'is . Le faisceau foliaire entrant

dans la tige enverrait un faisceau vers le bas et un vers le

haut. Ce dernier se raccorderait à une branche fasciculaire

descendant d'un autre organe.

Fonnatiom serondaires .
— Dans des tiges de Campanula

cueillies en hiver, la croissance avait été rapide à la base,

tandis qu'elle s'était ralentie au sommet, les vaisseaux secon-

daires ligneux semblaient apparaître de bas en haut.

Si on considère les formations cambiales un peu âgées des

plantes ligneuses, elles paraissent diminuer de bas en haut,

leur formation serait donc basifuge, ainsi que M. Lignier

l'indique pour les Myrtacées.

AUX DIVERS NIVEAUX DE SON PARCOURS,

le même faisceau se forme souvent d'une manière différente

et en des tissus différents.

Une conséquence des études sur la disposition des fais-

ceaux dans l'espace, est l'observation que le même faisceau

se différencie parfois en des tissus différents, suivant le point

examiné de son parcours.

Dans la tige, le faisceau foliaire^ près de la feuille, se forme
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aux dépens criin méristème procambial. Plus bas, il est inter-

calr cuire de plus gros faisceaux, et là. il déri\e crun caui-

biuui interfasciculaire formé aux dépens des rayons médul-

laires ou même du péricycle.

Plus bas encore, lorsqu'il sera dans un sympode, il sera :

soit accolé latéralement à un autre faisceau, soit superposé
radialement k cet autre faisceau; dans ce dernier cas, il est

réduit à des formations secondaires, et il se forme aux dépens
d'un cambium intrafasciculaire.

Mais à ce niveau, il ne mérite plus le nom de faisceau.

Nous sommes seulement en présence des tissus placés sur son

prolongement et dont le développement, à mesure que Ton

s'éloigne de la feuille, devient de plus en plus indépendant
des vicissitudes l)iologi({ues de Torgane desservi directement

par le faisceau en ([uestion.

LNFLLENCE DE LA VITESSE DE CROISSANCE SUR LE SENS DU DÉVE-

LOPPEMENT LONGITUDINAL d'uN FAISCEAU ET DES TISSUS QUI

LE PROLONGENT DANS UN SYMPODE.

Si on considère la disposition des faisceaux dans la tige

dressée de Plnjteuma liemisphœricum (fîg. XXIX), on voit que
le même faisceau est principal ou intercalé, suivant qu'on le

considère à un niveau rapproché ou éloigné de la feuille

([u'il dessert.

Ce fait étant acquis, on peut se poser d'une façon précise

la ([uestion du sens longitudinal de la différenciation, pour
toutes les plantes analogues au Pli(/teuma.

Il suffit, pour y répondre, de savoir si les faisceaux inter-

calés de la base (lig. XXIX, 1) se forment avant les faisceaux

principaux d'un niveau plus élevé. On voit, par là, l'influence

que la vitesse de croissance de la tige aura sur le sens des

dilTérenciations.

Si la crnissance est lente, le cambium donnera des forma-

tions secondaires intercalées, avaiil
(|ii('

les faisceaux })ri-

maires d'un niveau plus élevé se soient formés.
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Si la croissance est rajikle, c'e seraFinverse.

La différenciation des faisceaux sera basifiige dans hî pre-

mier cas, et basipète dans le second.

Il en sera de même dans la souche de Phyteama (fig. XXXIII) ,

si on compare les faisceaux foliaires d'un niveau donné, aux

formations secondaires qui continuent ces faisceaux, mais

qui sont placées à un niveau plus inférieur entre le liber et

le bois primaire d'autres faisceaux.

On comprendra facilement : 1° que les cas de formation

entièrement basipète ou entièrement basifuge doivent étr<'

assez rares, pour tout faisceau qui a un long parcours; 2" (juc

des variations de croissance, au cours de la formation d'une

tige, produiront des cas mixtes; 3° que la dilférenciation

puisse être basipète pour les formations primaires, et basi-

fuge pour les formations secondaires qui leur font suite.

Cela explique les observations de Trécul et les expériences
dans lesquelles la vitesse de croissance pouvait renverse)-

totalement le sens longitudinal de la différenciation ligneuse

des vaisseaux [60].

Pour mieux expliquer mon opinion, je rattache entre eux

les faits observés, par une conreption un peu théoncpie sem-

blable à celle que j'ai donnée (p. 261) pour les faisc<;aux

médullaires de la tige des Campanulacées.
Dans les pédoncules floraux, et dans les tiges grêles her-

bacées annuelles, les faisceaux des appendices se perdent

souvent de haut en bas, après une atténuation lente, sans

accolement en sympode. Dans d'autres cas, il y a accolement

latéral entre un certain nombre de faisceaux.

Il faut considérer ces dispositions simples, comme un

stade du développement des dispositions de plus en plus

complexes, rencontrées dans les tiges annuellt;s plus vigou-

reuses et dans les rameaux des arbres. Seulement, dans la

formation de ces dispositions complexes, les stades primitifs

lliéonques sont d'autant plus effacés que la structure défini-

tive est plus complexe, et que les faisceaux restent isolés sui'
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lin moindre parcours. Et mémo, cos stades sont tout diffé-

rents, pour les parcours très éloignés de la feuille correspon-

dant à clia<|ue faisceau.

Dune façon générale, on peut dire que si Tépaississement

delà lige, à un niveau donné, est très rapide par rapport à

rajjparition des feuilles et autres appendices situés au-dessus,

les tissus secondaires, placés sur le prolongement des fais-

ceaux foliaires primaires supérieurs, naîtront avant ces der-

niers, et Ton aura une formation basifuge, au moins en partie.



QUATRIÈME PARTIE

RÉSUMÉ GÉNÉRAL ET CONCLUSIONS
GÉNÉRALES

La plii})ai-t des faisceaux médullaires de la lige, de la

feuille et de Taxe hypocotylé, qu'ils soient libériens ou libéro-

ligneux, sont la continuation directe de faisceaux ayant,

sur un trajet plus ou moins long, une situation et une

structure nornudes.

En d'autres termes : les faisceaux médullaires, ainsi (pif

les faisceaux péridesmiques antérieurs (supérieurs), sont

presque toujours des trajets partiels, anormalement placés, de

faisceaux normaux.

Si, avec M. vax Tieghem [89, p. 173], on oppose les

faisceaux cribro-vasculaires de la moelle aux faisceaux libéro-

ligneux médullaires venant du cercle normal, et les fais-

ceaux criblés aux faisceaux libériens venant du cercle

normal, k catégorie des faisceaux libériens et libéroligneux

doit comprendre des faisceaux que M. van Tieghem classe

dans la catégorie des faisceaux criblés et cribro-vasculaires.

Tels les falsceau.r pér]médullaires des Campanulacées, du

Tprnma, des Acanthacées, ceux d'un grand nombre de

Gentianées, d Œnothéracées, c<nix des Daphne, des Croton

et ceux de toutes les Composées-Liguliflores qui possèdent
<les faisceaux médullaires.

Il en est de même d'une grande partie des faisceaux mé-

dullaires des Myrtacées, Convolvulacées. Asclépiadées,

Apocynées. Solanées.
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Tous les faisceaux anormalemont placés, dans les feuilles

(le plantes à tiges normales, sont la suite de faisceaux nor-

malement placés. J'en ai cité de ti*ès nombreux exemples.

Un véritable faisceau surminiéra'ire, anormal, devant avoir

un parcours anormal sur toute sa longueur, le nombre des

plantes possédant de tels faisceaux est assez restreint. Ex, :

Bri/ouia dioka, Cucurbita mcuchna.

Cbez un grand nombre de plantes, dans la même feuille,

parfois sur la même nervure, il \ a des faisceaux antérieurs

qui sont la suite des faisceaux normaux, et d'autres <|iii

restent en place anormale sur tout leur parcours dans hi

feuille. Ex. : Eucalyptus, Periplora. Vinra.

Considérons la course bcmpète des faisceaux, depuis lesplus

fines nervures foliaires jusque dans la tige et la racine inclu-

sivement.

On doit considérer deux catégories de faisceaux :

I. Les faisceaux surnuméraires ; II. Les trajets anormaux

(le faisceaux normciux. Catégories mal délimitées, à cause de

nombreuses transitions, marquant une série de passages

d'un groupe à l'autre, et de leur coexistence dans la même

plante ou dans la même feuille.

I.— Faisceaux dont le trajet, au moins dans la feuille, est

entièrement placé à la face antérieure de Tare foliaire nor-

mal. Ex. : Bri/onia, nervures marginales à'Eucali/iitus.

IL — Faisceaux normalement placés, devenant médullaires

ou antérieurs au bois :

7.. Soit dans la feuille, sur les iKM^vures d'un ordre plus

ou moins élevé. Ex. : schéma A, tig. XXXIX.

'^.
Soit dans le pétiole. Ex.: Schéma/'/.

y. Soit dans la tige. Ex. : M (toujours tig. XXXIX).

Le changement de situation a toujours lieu près de l'in-

tersection des faisceaux et à la jonction de deux organes.

La terminaison inférieure des faisceaux anormalenienl

placés, quelle que soit leur course, a lieu de lune des façons

suivantes :
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1. En pointe aveugle basipète anormalement placée.

Ex.: A, B, C, a. M, N.

2. Ils s'accolent ou se confondent, avec d'au 1res, en

sympodes se terminant aussi en pointe aveugle inférieure.

lix. : B', M', X'.

3. Ils reprennrni placi' normale, soit isolément, soit en

groupes sympodi(jues. Ex. : A", B", a", N".

— a. Pour un ffùsreau anormalement placé dès le limbe, le

tia jet en place normale, c'est-à-dire ])ostérieure, peut être très

long ou très court, pai' raj)port à la longueur de la feuille.

Il passe en situation anormale :

Soit hrusquemenU à la jonction des faisceaux de deux ner-

vures (fig. XL, schéma VI i;

Soit peu à ])eu, en occuj)ant une situation de plus en plus
latérale dans l'arc normal, et se retournant peu à peu à sa

face antérieure (fig. XL, schéma VII
j.

Pour se placer anormalement, dans l'un et l'autre cas, le

faisceau normal subit })res<]ue toujours un changement
d'orientation égal à 180".

Au point de vue du parcours des faisceaux antérieurs et

des faisceaux médullaires de la feuille, il n'y a pas de

différence entre les faisceaux libériens et les faisceaux libéro-

ligneux.

Par des parcours analogues, des faisceaux libériens ou

libéroligneux peuvent prendre place dans l'intérieur d'un

cercle libéroligneux. Ex. : Isonandra, Acer.

.
—

[i.
En haut du pétiole, c'est à la réunion des nervures les

plus volumineuses, qu'un certain nombre de faisceaux se

trouvent, suivant la forme des nervures, emprisonnés dans

la moelle, ou rejetés à la face antérieure d'un arc.

—
y. Faisceaur se plaçant unormnlement dans la

t'uje.
Les

faisceaux normaux de la feuille peuvent passer en partie

dans la moelle de la tige, au nœud même d'insertion de

leur feuille. Ex. : schéma N, N', N". Mais le plus souvent,

ils parcourent plusieurs entre-nœuds dans le cercle péri-
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Fig. XXXIX

Scliùiiias de» divers types de parcours des faisceaux passant dans la nioollo. —
Le trait plein représente la place normale des faisceaux : soit dans la feuille,

soit dans la tige. — Le trait pointillc^' repi'(''sente le trajet en ]ilace anormale,
c'est-à-dire dans le péridesme antérieur ou dans la moelle. Toutefois, dans un
certain nombre de schémas, le trait pointillé se continue et marque en plus
le trajet normal, mais alors il est toujours sui- la face dorsale ou postérieure
du trait plein.

— Le ]jetit crochet ou point, qui termine un faisceau vers le

bas, indique que ce faisceau se continue, en avant ou en arrière du plan
de la figure, dans les entre-meuds plus inférieurs et à coté des faisceaux

venant d'autres feuilles plus inférieures. — Enliri, il est des choses que le

schéma ne saurait indiquer. Ainsi, très souvent, la partie libériiMine (l"nn

faisceau passe seide dans la moelle, ou bien le bois qui laccomjjagne se

poursuit moins loin que le liber. Souvent le faisceau ne passe dans la

moelle qu'en partie; parfois ce sont les bords libériens ou libéioligneux de

l'arc fasciculaire: d'autres fois, c'est la partie centrale qui devient meduilaii-e.
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pliériqiR' de la tige et ne passent dans la moelle (jifau-

dessus de la trouée foliaire placée verticalement au-dessous

d'eux (schéma M, M', tig. XXXIX), ou au-dessus de Finser-

tion de faisceaux stipulaires. Ex. : Piper.
a. .Y. — Différents modes de parcours des faisceaux

devenus anormaux, de haut en bas, dans le limbe ou

dans le pétiole. Ex. : A et a.

I. — Ces faisceaux ne se prolongent pas dans la moelle

de la tige. Leur terminaison a lieu de trois manières :

1. En pointe aveugle inférieure, ex.: A;
2. Par leur retour en place normale (A") ;

3. Ils se confondent en des sympodes, qui peuvent s<'

terminer en pointe aveugle ou reprendre place normale.

II. — Des faisceaux foliaires péridesmiques antérieurs

(sens étendu) (1) se recourbent sur un court ti'ajet dans le

(1) Cette catégorie de faisceaux comprend tous les faisceaux, libériens et

libéroligneux, placés à la face antérieure d'un arc Hbéroligneux posté-
rieur.

I»

Il faut dire aussi qu'en réalité, le liajct d"un faisceau n'est pas entièremont

dans un plan vertical. — Considérons le parcours basipète des faisceaux. —
Schémas A,B,C. — Faisceaux devenant : soit médullaires, soit antérieurs, dans
le limbe même. — A, A', A". Us ne dépassent pas le limbe, au moins dans une
situation anormale. Ils s'y terminent en pointe aveugle : isolément A, ou en

groupes sympodiques A'. Ils retournent en place normale, isolément ou en

sympodes A"; ex. Ficus, Sterculia, etc. — B, B'. Ils se prolongent dans la moelle

de la tige, après un court retour en place normale, ex. : Campanula anormales.
— ce. Ils passent directement du péridcsme dans la moelle delà tige, et là ils

peuvent: soit se terminer en pointe aveugle, ex. : G, Campamda rapunculoides,
C, Trachelium, soit se souder avec d'autres, ex. : C, OEnothéracées, Mybtacées,

Gentianées, Convolvulacées. — D. Après un premier trajet anormal dans le limbe,

ils peuvent redevenir médullaires après un long par^'ours normal dans la tige.

Exemple probable chez quelques Ombellifères, — Schémas a, a', a". Faisceaux

devenant anormalementplacés dans le pétiole. lisse terminenten pointe aveugle :

Lavatera olbia. Catalpa : a, ou retournent en place normale : a", ex. : Malva

sylvestris, Alt/tœa rosea. Sida Abutilon. — Schéma M.N,0. Faisceaux derenant

anormalement placés dans la tige. Soit après un trajet normal dans cet organe.
ex.: M.; soit «lirectement, à l'insertion foliaire : N, ou à l'insertion du rameau,

ex. : 0. — M. Campanula rapunculoides, faisceaux devenus médullaires dans

la tige, après un trajet normal, et se terminant isolément en pointe aveugle.— M'. Faisceaux du type précédent, se terminant dans la moelle, unis en sym-

podes, ex.: Campaxulacées, Acanthus, Piper, Tecoma. — M' retour en place

normale, ex. : Cardopatium. — N et N'. Faisceaux du type N se terminant dans

la moelle, ex.: Crolon pungens. — N". Se terminant après retour en place

normale : Phgtolacca.
— R. Faisceaux dont la terminaison basifugc est en place

anormale dans le limbe foliaire, ex.: Bryonia. — X. Faisceaux se perdant île

bas en haut dans la moelle de la tige, ex. : Sgmphyandra pendula.
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Fig. XL

1. Schéma de la disposition dos faisceaux dans la nervure médiane d'hoiiandiu
Gutta : les traits pleins sont les faisceaux normaux des nervures de deuxième
ordre, les pointillés sont les trajets médullaires. Souvent le liber devient seul

médullaire. Ce schéma est identique au type M de la tige : planelie XXXIX. —
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rerrie Uhérolïgneux normal (cycle) de la tige, avant de passer
dans la moelle.

Ces faisceaux peuvent se terminer de l'une des trois

manières mentionnées ci-dessus (ex. : schéma JJ et B',

tig. XXXIX). Je ne connais cependant pas d'exemple où ils

rejoignent le cercle normal.

III. — Des faisceaux péridesmiques antérieurs passent
directement de la feuille dans la moelle de la tige (ex. : C).

Ils peuvent se termin(ir isolément en aveugle (C), former

sympodes avec d'autres (C), ou retourner au cercle nor-

mal (C"). Ce dernier cas existe, d'après Gérard [23], à la

base des tiges de Atropa Belladona, Datura Stramonium.

.8.
A'. — Les faisceaux devenus anormaux dans le pé-

tiole peuvent se comporter comme ceux du limbe, en ce

qui concerne leur ti-ajet basipète et leur terminaison

(ex. : a, a', a").

Y. X — Faisceaux foliaires normaux rentrant dans la

moelle de la tige (ex. : M, N). Ils y rentrent après un

parcours normal dans le cercle normal de la tige {cycle),

(ex. : M, M', M"), ou directement (ex. : N, N'j.

II. Course des faisceaux devenant médullaires, dans les tiges de Be(jonia et

d'OiMBELLiFÈREs. Ils sont supposés daus un plan vertical. — III. Tige de Campu-
nula rupunculoides : coexistence dans le même entre-nœud des types M,B et

G de la planche XXXIX. — IV. Hachis médian d'une feuille d'OMBELUFÈRE. La
course des faisceaux est semblable à celle des faisceaux de la tige (schéma II).—

_ Y. Vaisseaux primaires d'une trace foliaire de Campanula, se plaçant en

dedans des formations ligneuses secondaires de la tige.
— VI. Série basipète

de coupes transversales, sur une nervure, montrant le passage d'un fascicule

criblé du liber normal à la face antérieure de l'arc hbéroligneux, assez brus-

quement, à la jonction de deux nervures. — VII. Liber passant peu à peu à la

face antérieure de l'arc normal. — VIII. Campanula pyramidalis. Reconstitution

d'une portion de nervure foliaire. Deux fascicules libériens passent à la face

antérieure, l'un se continue et l'autre s'éteint peu à peu de haut en bas. —
IX. Gentiana Pneumonantke. Passage lent des bords libériens de la nervure, à
la face antérieure. — 10, 11, 12. Divers aspects du pétiole et de la nervure

médiane, dans une feuille de Campanula rupunculoides (etc.).
— 14 à 18 et 13.

Succession basipète de coupes dans une nervure foliaire du Campanula lamii-

f'olia : la réunion des nervures latérales montre comment une partie du liber

se place à la face antérieure avec quelques vaisseaux ligneux ; et ainsi, des

fascicules libériens, totalement médullaires, se poursuivent dans le liber normal.
— 19 à 22. Jonction, au pétiole médian, de deux branches latérales du pétiole
A'Mnanlhe crocata. Les faisceaux, placés aux points d'union, forment un

diaphragme et l'un d'eux reste dans la moelle de l'entre-nœud placé au-des-

sous (Voy. Schéma IV de cette planche).

ANN. se. NAT. BOT. XX, 18
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Enfin, ((iielqucs faisceaux des rameaux passent dans la

moelle d(; la tige, à rinsertioii du rameau et à celle de la

feuille ie\. : 0).

Tous ces faisceaux présentent l'une des terminaisons déjà

mentionnées.

Les f'cmceau.rcoii'icdu.r sont des faisceaux descendant des

feuilles. Ils peuvent se terminer dans l'écorce, sans rejoindre

le cercle normal. Tel est le cas rencontré pour un certain

nombre de faisceaux du Campamda pijratmdalls, analogues
en cela à ceiwànBuxus [45] et des Méla.stomarées [42].

Faisceaux médullaires dans chaque plante en parti-

culier. — Une plante peut otîrir une ou plusieurs des dispo-

sitions citées ; une de ces dispositions peut caractériser toute

une famille ou n'avoir aucune valeur, même spécifi(iue.

On peut distinguer trois cas :

V Les feuilles .seules ])résentent des faisceaux médullaires,

soit dans le pétiole seul, soit dans le limlje et le pétiole à la

fois.

2" La tif/e seule en renferme. Les faisceaux foliaires passent
directement ou indirectement dans la moelle de la tige ;

ex. : Teroma (M), Acanthacées. Daphne, Crolon pun-

f/ens (X'), P/n/tninrrn (N").

3" Lu i'u/e el lu feuille en possèdent, par suite de la pré-

sence de faisceaux péridesmiques antérieurs (|ui se })rolon-

gent directement <lans la moelle de la lige (ex. : schéma

C, C, C", lig. XXXIX) ou même indirectement (ex. : B, B'i.

Ces faisceaux peuvent être superposés à des faisceaux

médullaiies, suites de faisceaux normaux de lit tige ou <hi

pétiole : dans les Canrpanulu, on trouve à la fois les fais-

ceaux schématisés j>ar M, X, B' et ('/
(lig. XXXlXj ;

dans

yIjtomœa purpurea^ M et C sont superposés.

Orieiilulinn des faisceau.r unoiuudement plun-s.
— Sans

expli([uer la cause initiale de rorientation snurpul iurf>/:-r

des faisceaux médullaires, l'étude ck' leurs parcouj's donne
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une explication, en faits, de cette disposition. Un faisceau

normal d'une nervure foliaire, en passant peu à peu à la

face antérieure de la nervure médiane, accomplit presque

toujours une rotation sur lui-même, égale à 180°. Les fais-

ceaux devenant brusquement médullaires, dans la tige,

subissent aussi presque tous un changement d'orientation

identique, mais plus brusque, sauf dans quel([ues cas :

S ila us. Piper.

Par ce changement d'orientation, les faisceaux qui se

placent à la face interne des autres tendent à former avec

eux des faisceaux concentriques. On peut voir en cela une

disposition rappelant une structure polystélique. La présence

exceptionnelle d'une assise plissée interne, chez certains échan-

tillons de C. glomerata, est en faveur de cette opinion, mais

cette polystélie serait acquise et non ancestrale.

Cause apparente de la présence des faisceaux médullaires,

La situation anormale des faisceaux, soit médullaires,

soit corticaux, soit péricycliques, semble résulter de la con-

crescence des divers systèmes conducteurs venant des

feuilles et des pièces florales. Ils ont à peine place pour se

loger dans la tige ou le pédoncule, ils s'y disposent alors

symétriquement .

On pourrait expliquer cela par Vhypothèse suivante. La

structure histologique des tissus conducteurs ne leur permet

pas une condensation suffisante pour se placer sur un seul

cercle. Le bois se condense, plus facilement que le liber,

en un petit faisceau; sans doute à cause de la tluidité de

la sève ascendante et du passage facile des liquides d'un

vaisseau à l'autre. Pour des raisons inverses, le liber est

moins capable de se condenser. De sorte que si l'on consi-

dère deux faisceaux à leur jonction, tout se passe, de haut

en bas, comme si le bois occupait moins de place relative-

ment au liber. Ce dernier tissu passe alors sur les côtés,

puis sur la face antérieure ou interne de l'arc ligneux.
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Los remarques suivantes sont aussi fii faveur de cette

conception. Le lilx'r d'un faisceau liljrrolijiiieux a un par-

coui's plus loui^" (|U(! cehii du bois. Le liber forme très sou-

vent, à lui seul, les faisceaux médullaires. Le liber forme

plus souvent (jue le (issu vasculaire uu cercle continu dans

la tige ou dans la feuille.

En outre, le liber périmédullaire existe surtout dans les

groupes végétaux où il existe un cercle libéroligneux normal

continu : Gamopétales, Myrtacées.
Il serait intéressant de vérifier cette bypothèse, en recber-

chant si la condensation des faisceaux sur un cercle n'est pas

en l'apport avec une structure plus perfectionnée du tissu

ci'iblé et du tissu ligneux-vasculaire, structure qui permet-
trait aux faisceaux voisins de se condenser en un seul fais-

ceau de plus petit volume, remplissant le même rôle.

Les faisceaux se ])lacent anormalement en descendant :

1° Dans la feuille, à toutes les intersections de faisceaux;

2° Dans la tige, à Finsertion des feuilles et des bourgeons
latéraux

;

3" Dans les pièces florales, à Fintersection des faisceaux

des divers verticilles.

Au point où les systèmes conducteurs de deux organes se

rencontrent, dans des plantes h structure générale normale,

quelques faisceaux passent à la face interne des autres sur

un espace très minime. Ces trajets anormaux constituent,

aux nœuds de la tige ou du racliis, comme au sommet du

pétiole, des diaphragmes transverses à mailles plus ou moins

lâches. Dans certaines plantes {Bégonia), un certain nombre

de ces faisceaux restent dans la moelle, sur un certain espace,

avant de reprendre place normale ou de se terminer, dans

la moelle, en pointe aveugle basipète.

D'après les travaux de Lamounette [53], le liber médul-

laire ou le liber péridesmique antérieur se rencontre en

(juantité plus ou moins grande, et la précocité de sa for-

mation dans un organe augmente avec son extension dans
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les diverses parties delà plante. Il en est de même, au point
devue de la longueur, du trajet anormal des faisceaux nor-

maux: très court chez certaines plantes, il devient de plus
en plus long chez d'autres végétaux, et, enfin, il existe seul

pour tous les faisceaux libériens antérieurs de quelques
Gucurbitacées.

La présence de faisceaux médullaires et péridesmiques
antérieurs consiste d'abord en une déviation partielle dans

le parcours du système normal, et aboutit à la constitution

d'un système superposé aux faisceaux normaux.

Il existe toutes les transitions possibles entre les faisceaux

médullaires du pétiole des Malvacées, et les faisceaux sur-

numéraires de Bryoïiui d'inicd et de Cururlnta Pepo.
En considérant tout oi'gane comme latéral par rapport

à un autre sur lequel il est fixé latéralement, par exemple :

la feuille, par ra|)port à la tige ;
la nervure latérale, par

rapport à la nervure médiane
;

les folioles, par rapport au

rachis. Des faisceaux normaux, dans un organe latéral ou

appendiculaire, pourront devenir anormalement placés, soit

directement lors de leur insertion sur l'axe, soit iiulirecte-

ment après un parcours normal dans cet axe, soit même à

l'insertion de cet axe sur un axe plus important.
Ex. :

— Le schéma M (fig. XXXIX, ou I, fig. XL) s'applique

aux nervures médianes (VLsonandra, comme au rachis des

Ombellifères, comme aux tiges-axes de Tecoma rad'icam et

des A^Y</z///;/.v;aux faisceaux médullaires à'Isonandra, comme
aux faisceaux criblés antérieurs du Lipp'm cUriodora. Les

schéma M et N s'appliquent aux nervures médianes des

folioles, comme au rachis des feuilles composées, aux rameaux

comme aux tiges-axes.

La cause de la terminaison en place anormale ou en place

normale, des faisceaux antérieurs, vers les extrémités des

nervures, est encore inconnue.

Le plus grand nombre des observations coïncident avec

la règle suivante.

La terminaison basifnge, des faisceaux antérieurs de la
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Icuille, esL anormalemonl })lacé(3, lorsque ces faisceaux s'éten-

dentjusqu'aux petites nervures plongées dans les tissus paren-

<-hymateux desservis par les fascicules criblés,

DISPOSITIONS GÉNÉRALES DES FAISCEAUX DANS LA TIGE.

Dans la tige, et aussi dans le pétiole, les faisceaux foliaires,

isolés ou réunis en sympodes, normalement ou anoi'male-

ment placés, diminuent de grosseur de haut en bas. Cette

{liminution basipète est surtout évidente pour le tissu vas-

culaire ])rimaire, elle existe aussi pour le liber. Elle est tota-

lement masquée dans les faisceaux sympodiques où des for-

mations secondaires sont intercalées, radialement, entre le

bois primaire et le liber j>nmaire.

Si la diminution de volume est masquée par l'union de

nombreux faisceaux sur un sympode, elle n'<'n existe pas
moins poui* chacpK' faisceau et pour les tissus continuant

(diaque faisceau.

Presque toutes les figures classiques des diagrammes de

la course des faisceaux sont inexactes sur ce point.

Les faisceaux, soit primaires, soit secondaires, intercalés

entre des faisceaux plus gros sont souvent les parties infé-

rieures de faisceaux plus volumineux à \\\\ niveau supé-

rieur.

Les premières formations secondaires sont en partie la

suite verticale des faisceaux |)rimaires de feuilles plus

élevées. Ainsi, tous les faisceaux en descendant se réduisent,

chacun à leur tour, à des formations secondaires, qui for-

ment : soit les arcs reliant les faisceaux, soit les parties

libéroligneuses secondaires placées entre les l'issus l\hôro-

l'icjneu.T primauTs de fmsreau.i- si/mpodiques.

Dans le principe de la dépendance foliaire des forma-

tions libérolignc^uses, il faut aller plus loin qu'HANSTEiN et

M. LiGNiER, car une partie des formations ligneuses secon-

daires, placées sur l;i face externe d'un faisceau ligneux

foliaire, sont en rapport avec les traces de feuilles insérées
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plus luuil. Il (loil t'u être du même pour uiu; partie du liber

secondaire.

Mais dans tout sympode, par suite de Tosmose (pii se fait

dans un sens latéral, les faisceaux foliaires unis ])erdent

peu à peu leur individualité en s'éloignant de leur feuille.

Dans une tige âgée, plus les formations secondaires se

rappi'oclient du cambiuui et de la base de la tige, plus

elles se soudent intimement sans montrer une disposition

en rapport. avec celle des feuilles qu'elles desservent. Cette

considéi-ation suftit aussi pour concilier la dépendance fo-

liaire des formations secondaires avec les expériences de

Duhamel et de Trécul [8].

L'intluence <le leur relation foliaire se fait d'autant moins

sentir sur les formations secondaires qu'elles sont plus

éloignées des feuUles. Dans la formation des tissus secon-

daires, rinfluence de Torgane qu'ils desservent n'est qu'un

facteur, agissant concurremment avec d'autres, tels que

la symétrie de l'axe, conséquence de lois mécani(pies, le

besoin de tissus de soutien, et la vitabté propre des tissus.

L'absence d'un seul de ces facteurs est insuffisante pour

arrêter leur formation.



RÉSUMÉ DES CONCLUSIONS

1° La i)lupîirt des tissus libériens el libéroligneux anor-

malemenl placés sont des trajets partiels de faisceaux

normaux.

Les plantes ayant de telles anomalies forment une série

où le trajet normal de ces faisceaux est de plus en plus

court. Finalement le faisceau est entièrement anormal, c'est-

à-dire qu'il est surnuméraire
;
le nombre des plantes ayant

de tels faisceaux est assez restreint.

2° Dans la tige, les faisceaux venant des feuilles diminuent

toujours de volume de baut en bas, qu'ils soient isolés ou

qu'ils soient réunis en sympodes.
Le processus de leur différenciation, au moins sur une

grande longueur, a une marcbe basipète.

3° Toutes, ou presque toutes, les formations libéro-

ligneuses de la tige desservent ses organes appendiculaires.

4" On doit considérer les formations libéroligneuses de

la tige, el une partie de celles de la racine principale, comme
constituées par les faisceaux qui descendent des appendices

foliacées de la tige (et des tleurs). La vitesse de croissance

modifie ce processus théorique de dilférenciation, auquel les

formations secondaires âgées échappent totalement.
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— rotundifolia L., 34.— sarmatica Ker Gawl, 23.
— strygosa Valil, 29.
— Trachelium L., 54, 239.
— = urticiefolia Sehm, 54.

'

Campsis radicans Seem, 115.
*
Cardopatium corymbosum l'ers, 134,

182, 271.
•

Carduus, 134.
*
Carlina vulgaris L., 134.

'
C. acaulis L., 134.

Castanea vesca Gternt, 105.
'

Catalpa bignonioides Walt, 111.
'

Centrophyllum lanatum Dum, 182.
'
Centaurea solstitialisL., 183.

'

Cephalanthus occidentalis L.,109, 115,

120.
'

Ceplwlis Ipecacuanha Ricli.. lOii. 119.

Gercis siliquastrum, 113.
•
Chlora perfoliata (L.) Willd, 145, 191.
— serotina Koeh, 191.

*

Chrysanthemum coronarium L.. l:>5.

'
Cinara, 135.

*
Cinehona, 121.

'

Girsium oleraceum Seop.. 134.
— rivulare, 135.

• Gobœa scandens Gav., 109, 113, 19'.i.

'
GoMPosÉES, 133. 182, 239.

'

Gonvolvulus purpureus L. = Ipona-a,
•

Gorylus Avellana L., 145. 146.
'

Grawfurdia japuniea Sicb et Zucc, 190.

l.e sisne
*

signifie étudii- (Kui;. ce Ir.iviiil
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Crépis solosa Hall. 183.
'
Croton pungcns Jacq., 145, 163.
— Eluteria Bonn. 11."), 165.

Cucurbita, 103, i'0.j.
'

Gytisus Laburnum L.,112.

Dahlia imperialis Rœzl, 133.
'

Dapimc .MezereumL., 1 io.160,208, 2.!'.'.
'
Datura Stramoniuin L., 273.

'
Dcutzia scabra Thunb., 110.

' Ecbalium Elateriuni A. Rioli.. 205.
*

Erigeron canadensis L., 231.
* Erodium ciconiuin Willd, 128. 145.
'

Erythni'a centauiiuiii (L.) Pei'S., l'Jl.
'

Eucalyptus Globulus l^abil., 195, 241.

Eustoma oxaltatum (Lam.) Gi\, 191.

*
Ferula communis L., 178.

*
Ficus CaricaL.. 124, 12o.—

bengalensis L., 126.— elastica Roxb., 120,
*
Fuchsia coccinea Alt, l'.M), 208.

*
Gaillardia Drummondii DC, 135.

'
Galeobdolon luteum Iluds., 10!i, 107.
Gaura biennis L., 210.

*

Gentiana affinis Griseb., 190.—
asclepiadea L., 191.— bavarica L., 1!J1.

campestris L., l!)l.— germanica Willd, 211.— lutea L., 188.— Pneuruonanthe L.. 189. 273.—
pyrenaica L., l'.)0.— saxosa Forst, l'.lO.— scabra Bunge. l'.ll.—
septcmfida Pall., lio, 190.— verna L., l!)l.

*

Halenia asclepiaden.' (H. B. K.) Gr.. 190.
'

Hedera Hoiix L., 11.5, 128.

Heleniuiii autuinnale L., 183.—
californicuni, 134.

Hybiscus syriacus L., Iflil. 108.— trida L.. 108.

'
Inula Helenium L., 134.

IpoMiri'a purpurea Roth, 14-5, 187, l'.i'.i,

210.
'

Isonandra Gutta Hook, 113, 121, 269.

'

Juglans regia L., 14.j, 146.

'

Kentrophylluui lanatum DC, 182.

*

Labiées, 107.

Lappa, 134.
*
Lavatera Olbia L., 110, 271.

*

Limnanthoinuin nyniphoidosLink..l'.)2.— lluuiboldtianiim Giisi'b

V.)2.
*

Lippia citriodoia L., 109, 118.
'
Lobelia cardinalis L.. 38.— ciinus L., 28.—

syphililica L., 38.
'

Lonicera tatarica L., 133.

Madia saliva Molina, 183.
'
Mahonia Aquifoliuin NuU. lia, 116.

.\Ialv.\cées, 108.
'

.Mal va sylvestris L., 110, 271.
'

Melalcuea hypericifolia Siii., 204.

M. densa, 249.

Alelastomacées, 102.
'

Mfnyanthes trifoliata L.. I'.i2.

Morus alba L., 124.
—

nigra L.. 124.

'

Nieotiana glauca R. Grahiii., 194.— Tabacuni L., 194.

Nyctaginées, lO.'î, 236.

' Œnanthe crocata L., 109, 176,273.
•
(JEnothera biennis L., 185. 261.

— graveolens Des!'., 181.
•
Omdellikères. 173.

Opoponax cbironium Ivocb, 178.

Oxalis, 105.

•

Passiflora cferulea L., PI. XVII, fig. 5,

p. 109.
•
Paulownia imperialis Sieb etZucc, 1 1 1.

Periploca gneca L., 193, 199.
'
Peucodanum officinale, 174.

'

Philadelphus coronarius L., 116, 14 5.
'

Phyteuniahemisphtnricum L., 38,215.— liuionifolium Sib.et Sni., 93.— Scheuzerii Alt, 28.—
spicatuni L., 37.

l'hytolacca dioica L., 167.
'

Piper Betl.. 168.

Platanus orientalis L., 141.143.

Platycodon grandiflorum A.DC.,33.
Plectronia vontosa L., 121.

'

Populus alba, 149.

'

Quercus sessilillora Sm., lio. 149.

•

Resedaalba L., 109.

Rumex. 179.

'

Sabattia cbloroidos Purscli
'
Sanibucus Ebulus L.. 133.

•
Schultesia aplera, 190, 191.

'

Scrophulariacées. 111.
'
Scutellaria albida L., 118.

191.
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Senocio eruca-folius L., 134.— Jacoba-a L., 134.—
paludosu.s L., 134.

Sida Abulilon L. IIC, ili.

Silaus pratensis Bess., 174.

SilplHuiu perfoliatum L., 135.

Silybuiii Marianum Garni., 134.

SOLANÉE.S, 194.

Solanuiii tuberosum, 237.

Sterculia platanilolia L., 123.

Swertia pcrenni.s L., 84.

Sj'inpliitum ecbinaceum, 208.

Symphyandra pcndula A. DC, 89, 271.

Syringa vulgaris L.,114, 117.

Tecoma radicans Juss., 115, 152.

Thalictrum, 104.

Tilia sylvestris Desf., 136.

*

Tracbeliuin crorulcuni L.. 38.
'

Tupa ignescens Payer, 29.

Urospermum picroides, 183.

Valoriana Pbu L., 130.

Venidium calendulaceum Less., 134.
'
Verbena offieinalis L., 119.

*
Vernonia priualta Willd, 134.

' Viburnum Lantana L.. 133.
—

opulus L., 129.
'
Villarsia nympboides Vent., 11)2.

*
Vinca major L., 192.
— niinor L., 193.

*
Vitex Agnus castus L., 118.

'

Wahlembergia pendula Schrad, 28.

Wigandia caracassana H. B. et K, 104.
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RECHERCHES AXATOMIQUES

SUR LES

GALLES DE TIGES : ACROCÉCIDIES

Par M. C. HOUARD.
Il I

INTRODUCTION

Les tiges des végétaux réagissent souvent à l'excitation

des parasites animaux en présentant des déformations

bien connues sous les noms de galles ou de zoocécidies.

Ces déformations peuvent être groupées en deux caté-

gories d'après la façon dont se comportent les entre-nœuds

de la tige au voisinage du parasite :

1° Si ces entre-nœuds ne sont pas arrêtés dans leur

croissance en longueur, ils épaississent leur diamètre et

constituent des renflements latéraux, en général fusiformes,

que l'on désigne sous le nom de galles latérales de tiges ou

de plew'océcidies cauUnaires
;

2° Au contraire, si un arrêt se produit dans la croissance

en longueur des entre-nœuds de l'extrémité de la tige, il en

résulte une augmentation dans l'épaisseur de la région
altérée et la production d'une agglomération de feuilles

ou de rameaux courts
;
on a affaire, dans ce cas, aux galles

terminales de tiges ou acrocécidies caulinaires .

*

Dans un précédent travail [03] (1), j'ai étudié, avec de

nombreux détails, une trentaine de cécidies appartenant au

(1) Les chiffresentr e crochets renvoient à lludex bibliograplii([ue, p. 3S2.

ANN. se. NAT. BOT. XX, 19
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groupe des pleiirocécidies caulinaires et choisies parmi les

plus iutéressantes.

Jai montré que toutes ces excroissances prennent nais-

sance aux dépens des tissus des tiges et quelle était leur

structure délinitive au moment où elles avaient acquis leur

entier développement.
A la fin de mon mémoire (chapitre NI, p. 399-412), j'ai

insisté d'une façon spéciale sur les relations qui existent

nécessairement entre la tige, la portion déformée qui
constitue la galle latérale et le parasite. Je suis ainsi arrivé

aux conclusions suivantes :

1° Les phénomènes Aliijpertrophie et d'hi/perplasie cellu-

laires peuvent s'expliquer par une action cécidogène

engendrée uniformément autour du parasite et mise en

évidence par le rayon d'activité cécidogénétique;

2" La forme même de la section transversale médiane de

la cécidie se déduit du cercle cécidogénétique et peut être

envisagée, dans la plupart des cas, comme étant la courbe

enveloppe de ces deux cercles;

3" Les tissus gallaires dérivent des tissus normaux par

hypertrophie et hyperplasie de leurs cellules ou bien

proviennent du fonctionnement exagéré d'assises généra-
trices normales

;

4" La nutrition du parasite et des tissus gallaires dont il a

provoqué l'apparition est assurée par les parties libériennes

des faisceaux vasculaires hyperplasiés et, dans le cas de

cécidies volumineuses, de petits faisceaux d'irrigation

remplissent le même rôle
;

5° La cliule de la galle se produit après le départ du

parasite, la croissance normale de la tige se rétablit et des

tissus cicatriciels se forment autour des blessures, des

piqûres ou des chambres larvaires;

(T Viu/htence de la galle sur la ramification de la tige

est souvent considérable et de curieux phénomènes de

courbure, de désorientation et de raccourcissement des
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branches ou l'apparition de rameaux advenlifs sont la

conséquence de la présence des parasites.

Le but de mes nouvelles recherches a été d'étudier les

galles terminales des tiges, ou acrocécidies caulinaires, et

de mettre en évidence des phénomènes analogues à ceux

que je viens de rappeler pour les galles latérales.

11 est facile, du reste, de trouver des cécidies faisant la

transition entre les galles latérales des tiges et les galles

terminales. J'ai déjà dit l'année dernière f03, p. 384], h la

fin du chapitre se rapportant aux cécidies médullaires,

que le parasite interne peut parfois influencer l'anneau

vasculaire au point de l'empêcher de se développer et de

fonctionner. Ainsi, la nutrition de la partie de la tige située

au-dessus de la galle étant arrêtée, les entre-nœuds restent

courts et l'ensemble constitue une acrocécidie.

Il existe peu de travaux sur les galles terminales des

tiges, car jusqu'à présent les auteurs les ont surtout obser-

vées et classées d'après leur aspect extérieur, sans s'occuper

de leur anatomie. Aussi les groupe-t-on le plus souvent sous

les rubriques suivantes : galles en touffe, en tête, en rosette,

en cône de pin, en ananas, etc., selon l'aspect plus ou moins

serré des feuilles modifiées qui les composent. Et même à

ce point de vue descriptif spécial, aucun travail d'ensemble

n'a paru.

Quelques renseignements anatomiques succincts sont

disséminés dans les « Beitràge » de G. Hieronymus [90],

dans les « Krankheiten der Pflanzen » de Frank [9G] ou

dans les « Appunti di cecidiologia » de Baldrati [00].

G. Massalongo parlant des cécidies italiennes, dont il a
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donné de. si nombreuses descriptions, a de même signalé

quelques particularités anatomiques.

Trois mémoires d'histologie pure se rapportant à des

acrocécidies ont seuls paru dans ces dernières années:

Daguillon [98 et 04} a décrit et ligure la structure des

feuilles anormales composant la cécidie du Jliecodiplosis

Giardiana sur VHyperlcum perforatum et celle du Perrism

veronicse 'è\XY\Q Veronïca Chamxdrys \
en 1899, j'ai étudié

avec détails [OOj l'anatomie de deux diptérocécidies

formant de curieuses galles sur le Genévrier commun et le

Genévrier Oxycèdre.

Enfin, se plaçant, à un tout autre point de vue, A. Weisse

[02] a trouvé récemment, dans une dizaine de galles termi-

nales en forme de bourgeon, que la disposition des feuilles

parasitées restait normale et conforme à la loi phyllotaxique
de Schwendener.

Les résultats contenus dans ces divers mémoires seront

signalés avec plus de détails dans les différents chapitres de

ce travail.

*

Les observations de grosse morphologie démontrent

aisément que la forme de la cécidie est en relation étroite

avec la position de l'animal cécidogène par rapport à la

partie terminale de la tige.

Les parasites externe.'^ situés en plus ou moins grand
nombre sur les feuilles terminales, qu'ils crispent et

déforment, y attirent toute la sève et empêchent la nutri-

tion des entre-nœuds supérieurs dont la croissance est

ralentie. Aussi les feuilles sont-elles groupées en amas peu
serrés. Au contraire, si les parasites sont logés aux environs
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du bourgeon terminal, la croissance des entre-nœuds est

complètement arrêtée et le bouquet des feuilles supérieures
est fort compact : il constitue dans ce cas une cécidie en

forme de gros bourgeon, d'artichaut ou de rosette, pouvant
même acquérir l'aspect d'une pomme de pin ou d'un ananas

si l'action cécidogène est assez intense pour hypertrophier
fortement la base des feuilles.

Enfin, les cécidies engendrées par un parasite interne

situé dans l'axe de la partie terminale de la tige ont des

entre-nœuds très courts : les feuilles agglomérées forment

encore une galle serrée.

J'ai donc tout naturellement été conduit, dans cette étude

générale des acrocécidies caulinaires, à envisager les cas

dans lesquels les parasites sont externes ou internes elles

cas où les entre -nœuds sont peu raccourcis ou au contraire

à peine développés.

Mon travail se divise, par suite, de la façon suivante :

Chapitre I. — Cécidies caulinaires terminales produites

par un parasite externe : les entre-nœuds sont peu raccourcis.

Chapitre II. — Cécidies caulinaires terminales produites

par un parasite externe : les entre-nœuds sont très raccourcis.

Chapitre III. — Cécidies caulinaires terminales produites

par un parasite interne.

Conclusions. — Résumé général des relations qui existent

entre les tiges ^
les acrocécidies caulinaires et les parasites.

*

Je n'ai rien de particulier à dire sur la technique employée,

sinon que l'usage de l'hydrate de chloral, mélangé à un peu
de vert d'iode, m'a été fort utile pour examiner les feuilles
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normales ou parasitées. Plongés clans ce liquide, les limbes

devenaient parfaitement transparents au bout de quelques

jours et leurs nervures se détachaient en vert.

*

Comme dans mon précédent travail, je n'ai étudié ici

qu'un nombre restreint de cécidies, environ une quinzaine,

produites par des parasites appartenant aux groupes les

plus variés d'insectes
; j'ai cru pouvoir en déduire cependant

quelquesconclusions assezgénérales. Enpubliani ce travail,

qui complète ainsi l'étude d'ensemble des galles de tiges

que j'avais entreprise, ma seule ambition est de montrer

combiende faits intéressants peuvent présenter les curieuses

associations qui s'établissent entre les plantes et les

animaux.

En terminant cette Introduction, je veux remercier mon cher

Maître. M. Gaston Bonnier, sous la savante direction duquel ce

travail a été fait, ainsi que M. le Professeur Van Tieghem pour sa

bienveillante hospitalité dans les Anna/es des Sciences naturelles.

MM. Lemée et G. Zimmermann ont droit aussi à toute ma recon-

naissance pour leurs envois d'échantillons cécidolog-iques.

Laboratoire de Botanique de l'Université de Paris,

le 15 juillet 1"J04.



CHAPITRE PREMIER

Cécidies caulinaires terminales produites par un

parasite externe
;
les entre-nœuds sont peu raccourcis.

Les acrocécidies étudiées dans ce chapitre ont un aspect
touffu bien caractéristique, provenant de ce que les para-
sites attaquent et déforment les feuilles de l'extrémité de

la tige : ces dernières se crispent, leurs pétioles se con-

tournent et elles s'agglomèrent en gros amas par suite du

raccourcissement des entre-nœuds terminaux.

Nombreuses sont les déformations ayant la même origine.
Elles sont presque toutes l'œuvre de Pucerons, parmi les-

quels on peut citer les Aphis persicx^ iirticx, l'iburm, sorbi,

le Pemphigus nldificus, qui produisent les touffes bien con-

nues sur les Pêchers, les Orties, les Viornes, les Sorbiers et

les Frênes.

Aucun travail anatomique un peu complet n'a encore été

pu])lié concernant de telles acrocécidies. Incidemment,
Molliard [97] a décrit la structure histologique des cellules

épidermiques hyperplasiées qui se trouvent en contact

immédiat avec les parasites dans l'Eriophyidocécidie foliaire

du Géranium sanguineum.

J'ai choisi en premier lieu comme sujet d'étude la jolie

déformation de l'extrémité des pousses du Géranium sa?î-

guineum produite par VEriophyes geranii; les galles en

touffes si communes sur tous les Groseilliers des jardins
ont été examinées ensuite; enfui, j'ai cherché à me rendre

compte de la structure d'une curieuse hémiptérocécidie qui

altère, les jeunes rameaux de VAbies nobilis.
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Geraniiiiii saiiguiiieum L.

Cécidie produite par VEriophyes geranii ("-an.

Plusieurs espèces de Geranhmi sont déformées par un

Acarien, VEriophyes geranii; j'ai étudié spécialement la

belle acrocécidie du Géranium sangiiincum^ assez abon-

dante dans la forêt de Fontainebleau où je la rencontrai

le 2 août 1902.

Modifications relatives à la morphologie externe. — Le

port de la plante est complètement altéré par la présence
de nombreux acariens à la face inférieure des feuilles des

nœuds supérieurs. Les feuilles normales à long pétiole et

à limbe régulièrement divisé se transforment en un amas

de petits cylindres verdàtres plus ou moins tordus.

Ces modifications sont faciles à observer sur l'échantillon

que j'ai dessiné ci-contre (fig. 1, E) : les six feuilles du

rameau de droite furent presque toutes attaquées par les

parasites et transformées en cécidies teintées de vert, tan-

dis que les six feuilles du rameau de gauche étaient restées

parfaitement intactes.

La présence des parasites sur les feuilles du Gerafiium

a une forte répercussion sur la longueur et l'épaisseur des

entre-nœuds supérieurs du rameau attaqué. Le premier
entre-nœudest considérablement raccourci (9millim. au lieu

de 31), très épaissi, couvert de poils courts et abondants.

Il en est de même pour le deuxième entre-nœud qui possède
seulement 36 millimètres de longueur (au lieu de 40 milli-

mètres), mais dont l'épaisseur est un peu plus grande.

Le raccourcissement des entre-nœuds terminaux sous

Finfluence de parasites externes agissantà distance est donc

très net et la déformation des pousses du Géranium sangui-

neum ofîre bien tous les caractères d'une acrocécidie.
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L'étude comparative de la taille et de la forme des feuilles,

parasitées ou non, insérées sur les nœuds terminaux de la

plante, est très intéressante
;
elle est représentée par les

figures 2 à 7

Une feuille du troisième nœud modifié fF;,^, fii;. 7 n'a

Fig. 1 (E).
— Aspect d'une pousse de Géranium sanfjuineum dont le rameau de

gaifche a conservé des entre-nœuds normaux et dont le rameau de droite a

ses entre-nœuds et ses feuilles fortement parasités (gr. 0,5).

Fig. 2, 3 (Fin, Fia).
— Feuilles normale et anormale insérées au premier nœud

(gr. 0,5).

Fig, 4, (F2X, Fsa).
— De même, pour le seco.nd nœud (gr. 0,5").

Fig. C, 7 (FaN, F-ia).
— Do même, pour le troisième nœud (gr. O.o).

d'altérées qu'un petit nombre de découpures de son limbe,

parfois même aucune ; et dans ce dernier cas cependant la

taille du limbe parasité est loin d'atteindre celle de la

feuille normale. Le pétiole reste trois fois plus court, en

général ;
il peut manquer presque en entier si les lobes du

limbe sont fortement attaqués.

Les choses ne se passent plus de même au nœud suivant

car la feuille attaquée atteint la taille delà feuille normale ;

elle garde cependant un pétiole plus court (comparer les
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ligures 4 et o, F,y et F.J. Les divisions de son limbe sont

parasitées et enroulées en longs cylindres sinueux.

L'action parasitaire est encore plus accentuée pour les

feuilles du premier nœud (F,v et F,^, fig. 2 et 3) dont tous

les lobes sans exception se déforment, s'enroulent en

cylindres et deviennent plus longs que les lobes normaux.

Tel est l'ensemble des modifications extérieures, présen-
tées par les entre-nœuds et les feuilles, résultant de l'action

à distance des parasites. Examinons maintenant les altéra-

tions histologiques qui accompagnent ces changements de

forme.

Modifications jtroduites dans la structure anatomlque.
—

Comparons les structures des entre-nœuds sains et parasi-

tés ainsi que celles des feuilles normales et anormales.

Entre-nœud supérieur.
— Comme je l'ai dit plus haut, le

premier entre-nœud anormal avait dans l'échantillon choisi

9 millimètres de longueur au lieu de 31
;

cet énorme

raccourcissement se traduit par une forte augmentation de

l'épaisseur normale (1,87 millim. au lieu de 0,81 millim.).

Une section transversale pratiquée au milieu de l'organe

attaque, comparée à une section de tige normale, est

caractérisée par la disposition irrégulière des faisceaux

lil)éro-ligneux (A,, fig. 9), par l'accroissement de leur

nombre et par le grand développement que prennent la

moelle ni et l'écorce ec.

L'écorce normale est relativement peu épaisse par rap-

port au diamètre de la tige dont elle n'atteint que la

dixième partie ;
dans la tige parasitée, au contraire, elle

égale environ le cinquième du diamètre (230 a contre 60 aj.

L'épiderme et le collenchyme normaux [ep, co, en N,,

lig. 12) sont réguliers, à parois cellulosiques épaissies;

l'endoderme end fait suite à deux ou trois rangées de cel-
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Iules arrondies ec, peu serrées les unes contre les autres,

et possède des cellules régulières, ellipsoïdales, allongées

dans le sens tangentiel.

Tous ces tissus se modilient dans l'écorce anormale : les

cellules épidermiques {ep, en A^, fig. 13) restent beaucoup

plus petites, presque isodiarnétriques et s'appliquent étroi-

tement les unes contre les autres. En contact avec elles, les

cellules du coUenchyme eo prennent à peu près le même

A,

Fig. 8, y (Ni, Al).
— Schémas représentant les coupes transversales ])ratiiiui'es

au milieu des entre-nceuds supérieurs normal et hypertrophié de la tige du
Géranium sanguineuui (gr. l.'i).

Fig. 10, 11 (Nj, A2).
— Schémas correspondants pour les entre-nœuds situés au-

dessous des précédents (gr. lii).

flh, faisceaux vasculaires : /«, moelle ;;j, péricycle ; ec, écorce.

aspect et les mêmes dimensions : elles sont serrées, nette-

ment polyédriques et à parois minces sur toutes leurs faces ;

aussi forment-elles plusieurs assises qui compriment les

cellules de l'écorce ec accrues en nombre également et à

parois minces très sinueuses. Les cellules endodermiques
ne se distinguent plus des cellules corticales

;
il en est de

même des cellules du péricycle p dont les épaississements

ligniliés disparaissent et dont les parois minces délimitent

des cavités irrégulières. La limite de l'écorce et du cylindre

central est ainsi peu nettement indiquée.

Les faisceaux libéro-licneux anormaux ont des dimen-

sions très variables et leur taille atteint au moins le double
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de la taille des faisceaux normaux. Leur nombre est supé-
rieur aussi et leur orientation ne reste pas exactement

radiale. Entourés chacun, à l'état normal, d'un endoderme

N

Fig. 12 (Ni).
— Portion de la coupe

transversale de l'entre-na'ud nor-

mal du Géranium sanguineum
(gr. 150).

Fig. 13 (Al).
— Région correspon-

dante de l'entre-nuiud supérieur

p.arasité (gr. 1.50).

b, mh, bois; /, liber; p, péri- A

cycle; m, moelle; pm, zone 1

périmédullaire ; end, e, endo-

dermes général et partiel ; ec,

écorce ; co, coUencbyme; ep.

épidémie.

partiel e (en N^, fig. 12), ils se montrent encore dans la galle

enfermés par un endoderme spécial bien reconnaissable à

ses grandes cellules
((?,

en Aj, lig. 13).

Les dimensions énormes acquises par les faisceaux libéro-

ligneux sont dues à la multiplication et à la dissociation des

cellules du métaxylème mb, dont la taille est un peu plus

grande que celle des cellules normales, ainsi qu'à l'hyper-

trophie des éléments du liber /. Il faut tenir compte aussi

de l'apparition précoce des formations secondaires.
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Deuxième entre-nœud. — Le diamètre du second entre-

nœud anormal est d'un dixième environ supérieur au dia-

mètre de l'entre-nœud sain (comparer les dessins N^ et
A.^,

tig. 10 et 11). Les principales modifications qui en résultent

sont suivantes : écorce un peu plus épaisse à éléments

nombreux et peu serrés, avec cellules de l'épiderme et du

collenchyme petites et isodiamétriques; cellules endoder-

miques beaucoup moins nettes.

Le cylindre central débute par un fort anneau de fibres

péricycliques, plus abondantes que dans la tige normale.

A. A

Fig. 14, 15 (N,,, A;).
— Coupes transversales schématiques pratiquées au milieu

<lu pétiole normal d'une feuille de Géranium insérée au second nœud et du

pétiole correspondant parasité (gr, 13).

Fig. IG, 17 (Nj, A3).
— Coupes semblables pour les, limbes (gr. lo).

flb, faisceau libéro-ligneux; flb', faisceau appartenant à la région supérieure
du cercle vasculaire; pa, tissu palissadique.

Les faisceaux libéro-ligneux sont larges, espacés de façon

assez régulière, parfois accolés deux à deux; les vaisseaux

du bois sont petits, mais nombreux, et les formations secon-

daires bien développées.

Pétiole anormal. — J'ai indiqué plus haut que les feuilles

attaquées ont un pétiole court et épais lorsque l'action du

parasite est intense et que les divisions du limbe sont très

enroulées.

L'étude du pétiole de la feuille du deuxième nœud est

particulièrement intéressante et il est facile de se rendre

compte de la grande altération qu'il subit en comparant les
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ligures 14 et 15 ; ces dessins représentent les coupes trans-

versales pratiquées au milieu d'un pétiole sain (N^) et d'un

pétiole parasité (A^).

Le pétiole normal (i\,, fig. 18) est à peu près cylindrique
et comprend une écorce épaisse, régulière ec, un péricycle

peu développé p et, en dedans, quatre gros faisceaux

li])éro-ligneux Z», / ayant à peu près la même taille. — Le

pétiole anormal lA,, fig. 15) se présente moins épais, mais

beaucoup plus large, et muni de chaque côté d'une petite

aile qui accentue en lui le plan de symétrie; chaque aile est

recourbée vers le bas et garnie de poils abondants.

La structure histologique du pétiole anormal n'est pas
moins intéressante que l'aspect extérieur, car on n'y retrouve

plus la disposition si caractéristique de la figure 14. Le

système vasculaire comporte maintenant une grosse masse

libéro-ligneuse/'M (en A,, fig. 15) située dans le plan médian

du pétiole et composée de cinq faisceaux qui se séparent

rapidement dans le limbe (ce que l'on constate en observant

une coupe parallèle ])ratiquée un peu plus près du limbe).

Au-dessus de cette masse vasculaire se trouvent de petits

faisceaux libéro-ligneux isolés (tels que fW, en A,, fig. 1 5 et

fig. 19) dont le bois est situé vers la face inférieure : ces

petits faisceaux proviennent, comme ceux des ailes, de la

dissociation des faisceaux qui n'ont pas servi à constituer le

gros amas ligneux médian.

L'aplatissement si marqué du cylindre central est carac-

térisé par l'absence totale de lignification dans le péricycle />

(en Ap fig. 19), dont les cellules sont à parois sinueuses, et

aussi par la non-difl'érenciation des cellules endodermiques,
si nettes et si facilement visibles dans le pétiole sain. Les

éléments du métaxylème nib sont nombreux, plus petits

(10 à 12 au lieu de 15 à 17) et non orientés radialement; le

liber / est bien développé.
La présence de ces faisceaux libéro-ligneux de tailles si
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différentes entraîne de légères variations dans les cellules

épidermiques des deux faces du pétiole. Celles de la face

supérieure cps sont sinueuses, très irrégulières, serrées les

unes contre les autres et peu épaissies. Au contraire, sur la

face opposée ejti,
les cel-

lules de l'épiderme portent

de nombreux poils et se rap-

prochent beaucoup des élé-

Fig. 18 (Ni).
— l'orlion de la coupe transversale

normale représentée par la figure 14 (gr. 150).

Fig. 19 lAi).
— Portion de la coupe transversale

anormale représentée par la figure 15 (gr. 150;.

b, mh. bois ; l. liber; flb\ faisceau libéro-ligneuv

appartenant à la région supérieure du cercle

vasculaire; p, péricycle ; end, endoderme; ec, écorce ; eps, epi, ep, épiiici-

mes; ox, macle d'oxalate de calcium.

inents normaux par leurs parois épaisses; leur membrane

externe est cependant moins bombée.

Les mâcles d'oxalate de calcium ox, nombreuses dans les

deux cas, sont plus petites dans le pétiole normal.

Limbe anormal. — Si la morphologie externe du limbe

est profondément altérée par la présence de VEnophijes

geronii, la structure anatomique n'est pas moins modifiée.

Les deux bords du limbe parasité s'enroulent sur la face

inférieure (A^, fig. 17) et se couvrent de nombreux poils.
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Le limbe normal présente une épaisseur à peu près
Liiiiforme ; il comprend d'abondantes cellules en palissade

pa (en Ng, fig. 16), une grosse nervure médiane et des

nervures latérales sensiblement toutes de même taille.

L'épaisseur du limbe déformé est variable (A^, fig. 17) et

dépasse à peine les dimensions ordinaires; le tissu palis-

Fig. 20, 21 (N3, A5).
— Régions médianes des feuilles normale et anormale du

Géranium sanrjuineum, représentées par les figures 16 et 17 (gr. 150).

h, l. Ijois et liber du faisceau vasculaire; pa, tissu palissadique ; eps, epi, épi-
dermes ; ox, oxalate de calcium.

sadique manque; les faisceaux libéro-ligneux sont non

seulement très inégaux, mais encore espacés de façon irré-

gulière.

On peut saisir facilement toutes ces différences, sur les-

quelles je n'insisterai pas, en comparant les figures d'en-

semble 16 et 17 et en examinant aussi les dessins représentés

par les ligures 20 et 21 . La dernière figure surtout montre

nettement l'absence de différenciation dans les tissus du

limbe et la répartition à peu près uniforme de la chloro-

phylle. Elle permet en outre de voir que l'épiderme

supérieur ^y^.ç
est composé de cellules irrégulières, à parois

minces, tandis que celui de l'autre face, directement en con-

tact avec les parasites, possède des cellules riches en proto-
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plasma granuleux et souvent cloisonnées en petits massifs

cellulaires.

En résumé, sous l'influence de VEriophyes geranii, l'extré-

mité de la tige du Gercm'mm mngmneum subit les modifica-

tions suivantes :

I

"
Les parasites externes engendrent une action cécidogène

(jui déforme les feuilles terminales et arrête la croissance des

entre-nœuds supérieurs ; ceux-ci s'épaississent [écorce eî moelle

plus développées, endoderme et péricycle non différenciés^ fais-

ceaux lihéro-ligneux plus nombreux, mais irréguliers et déso-

rientés) ;

2^" Les pétioles des feuilles restent courts et s'élargissent :

leur plan de symétrie est accentué, les dimensions et le nombre

des faisceaux vasculaires augmentent;
3° L'influence parasitaire se trculuit dans les feuilles par un

arrêt dans la différenciation des tissus palissadique et lacuneux ;

seul répidémie inférieur, en contact avec les parasites, se

transforme en couche nourricière et hyperplasie la.pdupart de

ses cellules.

Ribes rubruin L.

Gécidie produite par YAphis grossularlœ Kalt.

Les Groseilliers des jardins présentent presque tous, au

printemps, à l'extrémité de leurs tiges, des amas de feuilles

crispées et déformées
;
de nombreux pucerons y vivent à

la face inférieure des limbes dans de petites fossettes. Ces

galles étaient particulièrement abondantes, en juin 1903,

sur les Ribes rubrum du jardin du laboratoire de Biologie

végétale de Fontainebleau.

Structure des entre-nœuds anormaux .
— L'action cécidogène

développée par les nombreux parasites des feuilles est si

intense qu'elle déforme complètement le jeune rameau,
ANN. se. NAT. BOT. XX, 20
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comme je l'ai représenté dans la figure 23 (F). Les deux

derniers entre-nœuds mesurent 6 et 8 millimètres de lon-

gueur au lieu de 10 et 16 millimètres qu'ils atteignent

d'ordinaire (E, fig. 22).

Entre-nœud auitérïeiir .
— Le premier entre-nœud raccourci

est un peu épaissi (comparer i\, et A,, fig. 24 et 25). Le tissu

médullaire
(???, fig. 25) très développé comprend un paren-

Fig. 22 (E).
— Aspect de l'extrémité d'une jeune pousse de ïiïbes rubrum (gr. 0,5).

Fig. 23 (F).
—

Aspect do l'extrémité d'une jeune pousse déformée par les Puce-

rons; afin de montrer le raccourcissement et Tépaississemcnt des entre-nœuds,
les limbes de plusieurs feuilles infestées n'ont pas été dessinés (gr. O.o).

Fig. 24. 2.5 (Nj, Ai),
— Coupes transversales scliématiques pratiquées au milieu de

l'entre-nœud supérieur normal et au milieu de l'entre-nceud correspondant

parasité (gr. l.'i).

flb. anneau \asriilairi' ; in, mui.'lle.

chyme homogène, serré, dont presque tous les élément? ont

acquis la même taille
;
la moelle normale présente au con-

traire de grandes cellules tannifères autour desquelles les

autres rayonnent.

L'augmentation en épaisseur de la tige n'a pas lieu sans

entraîner d'importantes modifications dans le reste du
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cylindre central : les faisceaux libéro-ligneux anormaux

sont devenus très gros quoique leurs assises génératrices

internes aient peu fonctionné; leur taille anormale est

due surtout au grand développement des rayons médul-

laires rm' (fig. 27j ; ces derniers

peuvent comporter jusqu'à trois

h—f^^^^Fi:^ rangées de cellules qui écartent les

'p tiles irrégulières de vaisseaux h
;

N, -end

ec

CO-

9-

Fig. 2G (Nj).
— Partie de la coupe transversale de l'entre-nœud supérieur normal

de la tige de Ribes (gr. 150).

Fig. 27 (Aj).
— Région correspondante de Fentre-nœud anormal (gr. 1.jO).

b, bs, bois; l, Is, liber; rm, ryn' , rayons médullaires; m, moelle; p, péri-

cycle; end, endoderme; ec, écorce; co, coliencliyme; ep, épiderme.

de plus, les gros faisceaux ne sont plus réunis entre eux

par des tissus secondaires.

Dans une lige normale, le péricycle /< (tig. 26) est formé

de cellules serrées les unes contre les autres et présentant

de bonne heure une cloison transversale de péridermo ;
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l'endoderme end qui lui fait suite est régulier et muni de

cadres épaissis ;
les cellules corticales ec sont grandes,

arrondies et isodiamétriques.
L'écorce anormale ec (en A^, fig. 27) est moitié moins

épaisse; ses cellules irrégulières sont serrées et allongées

tangentiellement ; l'endoderme est très difficile à reconnaître

et le péricycle n'ofï're aucune différenciation secondaire.

C'est dans les cellules de l'épiderme et du collenchyme

Fig. 2S(Ni).

Fig. 29 (Al).

EpiclLTiue normal de la lige de Ribe.s, vu de face (gr. 150).

Epidémie anormal de la lige parasitée, vu de face (gr. 150).

que linfluence parasitaire se fait sentir avec le plus d'in-

tensité. Les cellules coUenchymateuses anormales co sont

serrées les unes contre les autres et à parois peu épaisses,

mais leur taille reste sensiblement égale à celle des éléments

normaux
; quant aux cellules épidermiques cp, elles sont

plus petites et moins épaissies; vues de face (Aj, fig. 29),

elles se montrent presque isodiamétriques, régulièrement

polygonales (24 \}.
de diamètre) et non allongées comme les

cellules normales (80 a) ;
les stomates sont disséminés sans

ordre, parfois incomplètement formés, parfois composés
de cellules de petite taille.

Deuxième entre-nœud. — L'action à distance des parasites

se fait encore sentir avec une assez grande intensité sur le

deuxième entre-nœud de la tige dont la longueur atteint

8 millimètres (au lieu de 10) et dont l'épaisseur mesure

3 millimètres, au lieu de 2,7. Cette augmentation de

l'épaisseur est caractérisée, comme pour le premier entre-
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nœud, par le grand développement de la région médullaire

et par l'espacement des faisceaux libéro-ligncux qui sont

réunis entre eux par de minces formations secondaires. De

plus, l'altération de l'anneau libéro-ligneux est accentuée

par ce fait que, dans les gros faisceaux, les files de vais-

seaux sont souvent disloquées, disposées obliquement et

séparées les unes des autres par de larges rayons mé-
dullaires.

Comme précédemment aussi le péricycle ne présente

pas de formations secondaires péridermiques, l'endoderme

est peu différencié, les cellules corticales s'aplatissent et

se munissent de nombreuses cloisons radiales
;
les cellules

du collenchyme restent petites et épaisses ;
celles de l'épi-

derme sont également réduites, beaucoup moins allongées
et munies de stomates inférieurs en taille aux stomates

normaux.

Troisième entre-nœud. — Bien qu'un peu raccourci, ce

troisième entre-nœud présente un diamètre normal par
suite des nombreux cloisonnements irréguliers qui se pro-
duisent dans la moelle. L'anneau libéro-ligneux y est à peu
près continu grâce au fonctionnement de l'assise généra-
trice interne entre les gros faisceaux

; les liles ligneuses de

ceux-ci sont séparées par de nombreuses cellules.

Structure du pétiole anormal. — Le dessin d'ensemble F

(fig. 23) montre combien grande est l'influence des para-
sites sur le pétiole : celui-ci peut, en effet, se trouver réduit

de 30 à 40 millimètres à 10 ou 15 millimètres de longîieur
et subir le plus souvent un épaississement suivi de torsion.

Des coupes transversales pratiquées à des distances à peu

près égales au travers d'un pétiole sain et d'un pétiole
anormal ayant le même âge, montrent de grandes différences

anatomiques en rapport avec la morphologie externe.

Le pétiole normal (N,, lig. 30) otfre en coupe l'aspect d'un

cercle aplati surmonté de deux ailes latérales assez déve-



31U C. HOUARD.

loppées ;
à l'intérieur, trois gros arcs libéro-ligneux, bordé

chacun d'un péricycle et d'un endoderme très nets, sont

disposés symétriquement par rapport au plan médian du

pétiole ; enfin, entre les extrémités supérieures des deux

arcs vasculaires latéraux se trouve souvent un petit faisceau

libéro-ligneux et un petit faisceau libérien, adossés tous

deux à un péricycle et à un endoderme moins distincts.

L'aspect général est bien différent dans le pétiole anormal

dont la figure 31 (A,) représente l'ensemble
;
le contour est

presque arrondi et les deux ailes latérales ne se signalent

Fig. 30, ol (No.Ao).
— Coupes transversales schématiques pratiquées dans la

région moyenne d'un pétiole normal et d'un pétiole parasité de Ribes rubrum

(gr. 15).

fib, faisceau vasculairc médian ; flb'. flb", faisceaux latéraux; p, jiéricycle.

que par de légers bourrelets. Les trois gros arcs libéro-

ligneux flb^ flb' , flb" se sont beaucoup hypertrophiés et

rapprochés; de plus, les deux petits faisceaux accessoires,

dont nous avons constaté la présence plus haut, se déve-

loppent : réunis aux précédents, ils ferment complètement
le grand arc vasculaire. La symétrie du pétiole par rapport
à un plan a ainsi tendance à se transformer en une symé-
trie radiale ; pourtant la taille minime des petis faisceaux

de la région supérieure par rapport aux trois grands arcs

inférieurs rend encore visible la symétrie bilatérale.

11 est intéressant aussi de remarquer combien cette dis-

position anormale fait ressortir l'endoderme et le péricycle

qui forment un cercle continu d'éléments bien différenciés,

allongés tangentiellement. L'étirement des deux grands arcs
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libéro-ligneax latéraux vers la face supérieure du pétiole

se traduit par une profonde altération des files vasculaires :

celles-ci se montrent plus longues, quelquefois légèrement

courbées, et constituées par des éléments spirales, puis par

des vaisseaux réticulés disposés en amas.

L'écorce anormale est formée de cellules allongées dans

une direction tangentielle et munies de nombreuses cloi-

sons radiales; les cellules du collenchyme ont des parois

très épaisses.

En résumé, sous l'influence de VAphis çrossuiaîicT ^
l'extré-

mité des tiges du Biùes riibriim présente les modifications

suivantes :

1" Les parasites externes engendrent une action cécidogène

f/ui déforme les feuilles terminales, empêche rallongement des

entre-nœuds supérieurs et en arrête la différenciation [moelle

homogène, files ligneuses espacées, formations secondaires peu

développées entre les faisceaux, endoderme et pérïcijcle non

différenciés^ périderme tardif) ;

2" Les pétioles des feuilles agglomérées sont raccourcis^ co?i-

tournés et épaissis ;
leurs arcs libéro-ligiieux forment un cercle

continu et le plan de symétrie du pétiole s'en trouve atténué.

Ribes aureuin Pursh.

Cécidie produite par V Aphis grossularix KalL

Le Groseillier doré est également attaqué par VAphis

grossulariœ et les déformations qu'il sul)it sont, au début,

identiques à celles du Bibes rubrum.

Au mois de juillet, il arrive souvent que les rameaux

parasités continuent à croître et présentent alors une

curieuse torsion, suivie d'un raccourcissement des entre-

nœuds, au niveau où l'attaque avait eu lieu le mois précé-

dent. C'est un tel rameau déformé que j'ai représenté dans
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la figure 22
(IV)

: l'échantillon, cueilli dans le jardin

botanique du Laboratoire de Fontainebleau, présentait, à

10 centimètres environ au-dessous de son extrémité, une
touire de feuilles crispées ;

les pétioles courbés et tordus

n avaient que 15 à 30 millimètres environ, au lieu de

Fig. 32 (R).
— Aspect d'une partie irun rameau de Rihes aureum. attanur un

certain laps île temps par des l'ucerons. puis ayant continué à croître Igr. (),o).

Fig. 33 (S).
— Schéma complet du même rameau : les petits chiffres indiquent

en millimètres la longueur des entre-nœuds.

Fig. 34, 35 (N, A).
— Coupes transversales schématiques d'un pétiole normal et

d'un pétiole parasité (gr. 15).

b, l. faisceau vasculaire; /'. fibres; co, collenchyme.

40 millimètres, longueur normale. Dans la même région,

les dimensions des entre-nœuds modifiés étaient 9, 10

et 8 millimètres, alors que, au-dessus et au-dessous, les

entre-nœuds normaux atteignaient 2o, 26, 23, 22, 17, 15,

14 millimètres et 20, 22, 26 et 24 millimètres (fig. 33, S).

Les modifications anatomiques que présentent les entre-

nœuds altérés sont identiques à celles qui ont été signalées

dans la cécidie précédente.

Les pétioles parasités n'augmentent pas leur diamètre

transversal, mais leur contour s'ari'ondit comme nous lavons

déjà décrit plus haut; l'écorce diminue à la face inférieure

et son collenchyme se développe un peu (comparer les

figures 3t et 35).
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Abies iiobilîs Liiitll.

Cécidie produite par un liémiptère.

Vers la mi-juin 1902, presque toutes les feuilles de

l'extrémité des pousses d'un A/)m nobills, planté dans le

A N_

Fig. 36 (N).
— Jeunes pousses normales A'Abies nobilis (gr. 0,5).

Fig. 37 (A).
— Pousses du nièiue arbre déformées par dos Pucerons (gr. 0,5)

jardin du Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau,

étaient couvertes de petits pucerons marrons, principale-

ment à leur face inférieure. La présence des parasites

entraînait la courbure de la pointe des feuilles vers la base

du rameau
;
ces feuilles parasitées s'incurvaient ensuite

en faucille et se décoloraient. Seules, les nouvelles feuilles

de l'année, aux tissus tendres, étaient attaquées par les
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pucerons ; celles des années précédentes, plus robustes.

restaient indemnes.

Sur chaque pousse, les feuilles de la base sont les pre-
mières attaquées. Si le nombre des pucerons est peu con-

sidérable et si les feuilles parasitées sont toutes localisées

à la base du rameau, la croissance de celui-ci n'est presque

pas altérée; une simple décoloration s'ensuit.

Mais, le plus souvent, au sortir du bourgeon, le rameau

-ec

es

fih-

Ni
zX— as W

A,

Fifï. 3.S, 39 (N, A).
— Coupes transversales schématiques d'un rameau normal et

d'un rameau parasité (YAbies nobilis (gr. 13).

Fig. 40. 41 (N,, Aj).
— Coupes transversales schématiques d'une feuille normale

et d'une feuille anormale de la même plante (gr. 13).

f'ib, faisceaux libéro-Iigneux; ec. ccorce ; es, canaux sécréteurs.

est complètement envahi par les pucerons ;
toutes ses

feuilles se recourbent et la croissance de ses entre-nœuds

s'.arrête. Il n'atteint alors que le tiers de sa longueur nor-

male (30 millimètres par exemple au lieu de 90 ; comparer
les figures 36 et 37) et s'épaissit. La déformation présente

ainsi tous les caractères d'une acrocécidie caulinaire ter-

minale dans laquelle les parasites agissent à une certaine

distance.

Structure (Tun entre-nœud anormal. — L'entre-nœud rac-

courci est considérablement épaissi car il mesure 2,4milli-
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Fig. 42 (N).
— l>arli(3 de la coupe transversale d'une pousse normale d'Ahies

nohilis : b, l, faisceau libéro-ligneux; es, canaux sécréteurs; co, collenchyme;

lii/p, liypodernie ; ep, épidémie (gr. laO).

Fig. 43 (A).
— Portion de la coupe transversale de la tige liypertrophiée de VAbies

nobilis : mêmes lettres que dans la figure précédente (gr. 130).
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mètres de diamètre au lieu de 2 millimètres (A, lig. 39).

L'augmentation en diamètre est due surtout à l'hypertro-

phie de l'écorce ec dont les canaux sécréteurs es ont acquis
une taille presque double. Les cellules épidermiques anor-

males ep (en A, fig. 43) sont sinueuses, à parois toujours

minces et celles de l'hypoderme hijp sont très allongées dans

le sens radial. Un actif cloisonnement se manifeste dans les

cellules plus internes, collenchymateuses, co, qui perdent
leur régularité ordinaire pour acquérir des parois très

épaisses cellulosiques.

Dans le cylindre central de la tige parasitée, les faisceaux

seuls possèdent une grande taille
;

ils sont très allongés

dans le sens radial, leurs formations secondaires étant bien

développées et leurs vaisseaux ligneux petits, mais réguliers.

Structure d'une feuille anormale.
— Les pucerons se grou-

pent parfois au nombre de dix à la face inférieure du limbe

et s alignent le long des rangées stomatiques. Leur pré-

sence entraîne deux sortes de modifications : d'abord une

incurvation de l'extrémité de la feuille vers le bas, ensuite

un reploiement vers la face inférieure des deux bords du

limbe, comme si celui-ci avait tendance à envelopper les

parasites. C'est cette dernière altération que l'on peut faci-

lement constater en comparant les dessins d'ensemble Xj et

A, (fig. 40 et 41); on peut y remarquer en outre l'arrêt

complet de différenciation présenté par les feuilles para-

sitées.

Les modifications histologiques sont surtout accentuées

dans la région centrale du limbe : l'endoderme end (en A,,

fig. 46) n'est plus aussi net que dans la feuille saine et pos-
sède seulement des cellules irrégulières difficiles à distin-

guer de celles du parenchyme environnant. A Tinférieur

de l'endoderme, les deux demi-faisceaux libéro-ligneux de

la feuille anormale \b, /) comportent un nombre restreint de

vaisseaux de bois et de cellules libériennes ; les cellules à

gros noyaux du liber al sont bien développées, les cellules
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péridermiques sont irrégiilières, sinueuses et parfois trans-

formées en fibres.

Fig. 44, 45 (N,, Nj).
— Régions médiane et latérale de la coupe transversale d'une

feuille normale d'Ahies nobilis (gr. 130).

Fig. 46, 47 (Al, Aj).
— Régions correspondantes d'une rouille parasitée I.jO).

6, /, faisceau libéro-ligneux ; al. aile libérienne à gros noyaux; end. endo-

derme: es, canal sécréteur: pu, tissu palissadique; //y/», liypoderme;

epi, eps. (''])idormes.

A l'extérieur de l'endoderme, le parenchyme est moins

bien ditîérencié dans le limbe anormal : le tissu palissadique
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n'existe plus aux environs de la nervure médiane, car il

s'est transformé par d'abondantes cloisons en un tissu

irrégulier; l'hypoderme et l'épiderme [Injp et
e/ii) sont

devenus sinueux, surtout à la face inférieure, au voisi-

nage des parasites.

La structure de l'extrémité du limbe parasité est aussi

très intéressante. Le canal sécréteur anormal [es, en Ao,

fig. 47) présente une lumière faible et irrégulière et les

cellules qui le bordent sont peu nombreuses
; le lissu pa-

lissadique pa est également très mal développé. La modi-

fication la plus considérable porte sur les cellules externes

du limbe : hypoderme hyp discontinu, épiderme epi à

éléments isodiamétriques beaucoup plus grands que les

cellules normales.

En résumé, sous l'influence d'un Aphidien, les pousses
de VAb'ies nobilis présentent les modifications suivantes :

1° Les parasites externes encfcndrent une action cécidogène

qui déforme les feuilles et arrête la croissance des entre-nœuds ;

ceux-ci s épaississent [écorce hypertrophiée à grands canaux

sécréteurs; faisceaux vasculaires allongés à nombreuses

formations secondaires) ;

2" Les feuilles altérées ont leur pointe recourbée, leurs

bords repliés et leurs tissus peu différenciés [cylindre central,

tissu palissadique et hypoderme modifiés).

Résumé du Chapitre 1", relatif aux cécidies caulinaihes

terminales, a entre-nœuds peu raccourcis, produites

par des parasites externes.

Les faits les plus remarquables présentés par les galles

étudiées dans ce chapitre sont les suivants :

r Les parasites sont extérieurs à la tige et situés à la

surface des feuilles terminales;
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2° L'action cécidogène qu'ils engendrent agit à distance

sur les derniers entre-nœuds qui s'épaississent et n'at-

teignent pas tout à fait^ t
Fin-. 48.

leur longueur normale;

3° Les feuilles sont

groupées en un amas peu

serré; leurs limbes et

leurs pétioles sont cris-

pés ou contournés et for-

tement hyperplasiés.

Schéma

indiquant les l'ela-

t.ions qui existent

entre la lige et la

(•éci(i:c lorsque les

parasites externes

; sont situés à la

surface des feuilles

fe et qu'ils provo-

(pientun faible rac-

courcissement des

entre-nœuds supé-
rieurs enœ.

Ces divers caractères sont représentés schématiquement

par la figure 48.



CHAPITRE II

Cécidies caulinaires terminales produites par un

parasite externe; les entre nœuds sont très raccourcis.

A ce chapitre appartiennent la plupart des acrocécidies

des tiges.

Les parasites sont toujours externes et situés le plus

souvent en grand n'ombre à l'aisselle des feuilles terminales

du rameau. Ils arrêtent presque totalement la croissance

en longueur des entre-nœuds et agglomèrent les feuilles

terminales élargies et pileuses en une masse serrée. La

cécidie se présente ainsi sous la forme d'un gros bourgeon,
d'un artichaut ou d'une rose : d'où la dénomination de

galles en artichaut, galles en rosette, etc., qui a été donnée

depuis longtemps aux si curieuses déformations des Saules,

du Thym, de l'Euphorbe, de l'Armoise, du Cyprès, etc.

La morphologie externe de ces cécidies terminales, ainsi

que l'étude des animaux cécidogènes qui les produisent,

ont fait l'objet des nombreux et intéressants travaux

descriptifs de Winnertz, H. Lôw, Bremi, F. Low, .J. .Mik.

Thomas, etc.

La disposition des feuilles gallaires sur l'extrémité

renflée du rameau a été étudiée par Arthur Weisse [Oi]

pour les cécidies de Salix alba et -S', fragilis [Permia

rosaria)^ d'Eifphorbia Cyparissias (Perrisia capiligena), d'Ar-

temisia ca}npestris[Rhopalomya artemisix), de Taœu.s baccala

[Perrisia taxi et Eriophyes p-sHaspis), de Picea cxcelsa
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Cliermes strobilobius) ;
cet auteur a trouvé que, dans tous

les cas, la disposition des feuilles reste en complet accord

avec la théorie phyllotaxique.

Quant à l'anatomic, elle n'a encore été que fort peu
étudiée et n'a donné lieu qu'à de petites remarques histolo-

giques disséminées au milieu des détails de morphologie

gallaire ou de systématique relatifs aux parasites. On trouve

quelques renseignements dans le mémoire de G. Hieronymus

[90] sur les zoocécidies du centre de l'Europe ou dans le

Traité bien connu de Frank [96] ;
J. Baldrati [00] figure les

sections transversales pratiquées au travers des feuilles de

VErica scoparia et de VErica arborea déformées par des

diptères et il constate, en outre, la transformation du tissu

palissadique en un parenchyme homogène.

Il y a quelques années [99], j'ai décrit avec détails

l'anatomic de deux galles intéressantes qui constituent des

amas globuleux en forme de bourgeon à l'extrémité des

pousses du Juniperus communis L. var. alp'uia et du

Jumperus Oxycedriis L. Dans les deux cécidies, il m'a

été possible de constater que l'énorme hypertrophie subie

par les feuilles parasitées était caractérisée, non seulement

par l'augmentation en diamètre du canal sécréteur et par
la multiplication des éléments palissadiques ou parenchy-

mateux, mais surtout par le grand développement des

ailes vasculaires de tissu aréole qui accompagnent le fais-

ceau libéro-ligneux de la nervure.'&'

Les autres galles des Genévriers présentent des structures

histologiques aussi curieuses dont le détail fera l'objet d'un

prochain travail.

ANN. se. NAT. BOT. XX, 21
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Genîsta tiiictorîa L.

Cécidie produite par le Perrisia genisticola F. Low.

Ce Perrisia dépose ses œufs à l'extrémité d'une jeune

pousse de Genêt; les larves écloses à cet endroit empêchent

Fig. 49 (E).
— Aspoct de la diptérocécidie terminale du Genisla linctoria (gr. !)•

Fig. oO (L).
— Coupe longitudinale de la galle de la même plante (gr. 0,5).

Fig. 51 (R).
— Rameau ayant continué à croître après avoir porte une galle pen-

dant un certain temps (gr. O.ij).

les entre-nœuds de s'allonger et il se forme un amas globu-

leux de feuilles raccourcies, élargies, couvertes d'une abon-

dante pilosité anormale (fig. 49, E).

Au-dessous de la région arrêtée dans son développement,
les petits rameaux latéraux s'allongent et remplacent l'axe

principal. Un de ces petits rameaux se voit bien dans la

figure 49.

Il arrive souvent, en été, quand les larves quittent la

cécidie pour gagner le sol et s'y métamorphoser, que la

croissance des entre-nœuds arrêtée un moment peut

reprendre : les feuilles parasitées deviennent horizontales,

puis s'écartent les unes des autres par suite de la nouvelle

croissance en longueur des entre-nœuds
;
l'axe se montre
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alors profondément strié et d'un diamètre supérieur à celui

de la région non altérée de la tige (il, fig. 51).

Les échantillons étudiés ont été récoltés à Vernon

(17 juin 1898) et à Malesherbes f20 juin 1899;

Structure de tentre-nœud anormal. — L'entre-nœud
normal mesure environ 10 millimètres de longueur et

Fig. Fj2. o3 IN, A).
— Schémas des coupes transversales d'une tige normale de

Genista et d'une tige renflée au niveau de la galle (gr. 15).

Fig. 54, 35 (Nj, Aj).
— Coupes transversales schématiques du limbe d'une feuilln

saine et du limbe d'une feuille parasitée (gr. 13).

Fig. 5(3, 37 (Nj. Aj).
— Schémas des coupes transversales d'un petit rameau

latéral normal et d'un rameau de remplacement (gr. 13).

flfj. anneau vasculaire
; fp, fibres péricycliques.

près de 2 millimètres de diamètre. Sa section transversale

(N, fig, 52) présente des côtes très saillantes
;

l'anneau

vasculaire
/'/à y est muni de formations secondaires abon-

dantes et entouré d'amas fibreux péricycliques espacés //>

contigus à un endoderme bien net end (en N, fig. 58). Dans

chaque aile corticale le petit faisceau carénai fW est en

contact avec un cordon fibreux fc formé d'éléments à parois
très épaisses ;

le tout est entouré de cellules régulières ek

parois cellulosiques. L'écorce ec comprend des plages assez
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étendues de tissu chlorophyllien situées entre les cordons

fibreux.

L'entre-nœud anormal a

un diamètre de 2,2 millimè-

tres environ (A, fig. 53) ;
il

est très court, ne dépasse

pas 2 millimètres de lon-

gueur et ses ailes font à

flh'

— e7
co

Fig. o8 (N).
— Partie île la coupe transversale de la tige normale de Geiiista

tinctoria (gr. 150).

Fig. o9 (A).
— Partie de la coupe transversale de la tige anormale (gr. 150).

arji, assise génératrice interne de l'anneau vasculaire; Is, l, liber; fib', jx'til

faisceau carénai; fp, libres péricyclii[ues; end, e, endodermes; /'c, paquet
de libres corticales ; ec, écorce ; co, collenchyme ; ep, épidémie; cl, cuticule.

peine saillie. Son cylindre central diffère peu du précédent

quant aux dimensions : l'anneau vasculaire //^ y est plus

irrégulier et le liber mieux développé. Les amas fibreux
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péricycliques sont étalés et composés de cellules à large

section, mais à parois minces [fp, en A, fig. 59).

C'est l'écorce qui subit l'hypertrophie la plus grande et

son épaisseur est d'un tiers au moins supérieure à celle de

l'écorce normale. L'endoderme end Q^i très irrégulier et ses

cellules sont souvent munies d'une cloison tangentielle.

Chaque petit faisceau carénai
///5'' comprend des vaisseaux

d'assez grand diamè-

tre, à parois minces,

isolés les uns des au-

eps

Fig 60, 61 (Nj, Nj).
—

Rrgion médiane et partie latérale de lu coupe transver-

sale du limbe normal de Genisla représentée par la tigure 54 : fïb, faisceau

libéro-ligneux ; p, péricycle ; end, endoderme; pa, tissu palissadique; eps, epi,

épidermes (gr. 150).

très par du parenchyme non lignifié. Le cordon fibreux

cortical fc, en contact avec le faisceau du côté externe, a des

dimensions réduites
;
il est séparé de l'épiderme ep par trois

ou quatre couches de cellules, à parois rectilignes, beaucoup

plus grandes que les cellules normales.

Les cellules épidermiques conservent leur taille normale

et leur disposition régulière, mais leur cuticule est moins

épaisse que dans la tige saine.

Près du sommet de la tige, on ne trouve plus, dans le

cylindre central alors très élargi, que de gros faisceaux

libéro-ligneux espacés. Les files ligneuses de ces faisceaux
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sont irrégulières, écartées les unes des antres et consti-

tuées par des éléments où dominent les libres à parois

minces.

Struel lire des petits ra-

meaux de remplacement.— Les petits rameaux de

remplacement qui se dé-

veloppent à la base de la

Fig. 62, C3 (A,. Ag).
— Rrgion médiane et partie latérale de la coupe transversale

du limbe parasité de Genista représentée par la ligure 53 : flb, faisceau libéro-

ligneux; p, péricycle ; pr, parenchyme; eps, epi, épidémies (gr. 150).

cécidie ont un diamètre supérieur aux petits rameaux

de même Age (1,2 millim. au lieu de 0,8 millim.; com-

parer les dessins N, et A.,, fig. 56 et 57). Et cet accroissement

de leur dimension transversale provient surtout de Thyper-

plasie de l'écorce qui donne naissance à plusieurs rangées
de cellules à cloisons tangentielles dans la région située

entre l'épiderme et les petits cordons fibreux.

De plus,, la région médullaire est épaissie, Tanneau vas-

culaire présente des formations secondaires bien déveloj)-

pées, constituées par de beaux éléments libériens et de

gros vaisseaux de bois, les libres péricycliques sont nom-
breuses et à large section.
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Modifications dans laforme et dans la structure des feuilles.— Les feuilles normales possèdent comme dimensions

moyennes 22 millimètres sur 4,o. Fortement parasitées,
elles restent courtes (7 millim. de longueur), s'élargissent,

Eig. G4 à (J7 (NS, AS, >'L AI). — Hpideriiies normaux et anormaux vus de face

des feuilles saine et parasitée de Genista tincloria (gr. 150).

s'épaississent, deviennent pileuses, puis se courbent en

forme de cuiller (comparer les ligures 54 et 35, N^ et Ai).

.\u voisinage de la nervure médiane, l'épaisseur du

limbe est à peu près double de l'épaisseur normale (A,,

fig. 62). Le faisceau vasculaire flh y est devenu très gros

car ses vaisseaux ont augmenté leuf diamètre en conservant

la même paroi : de plus, ces vaisseaux sont dissociés

quelque peu aux environs des pôles ligneux et l'hypertro-
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phie des rayons de parenchyme écarte leurs files les unes

des autres.

Les cellules péricycliques />
situées li la face inférieure

du faisceau sont grandes, mais irrégulières ;
elles possèdent

des parois très sinueuses et de grands méats.

Enfin, à la face supérieure du limbe parasité, le tissu

palissadique s'est peu différencié : le parenchyme p?- (en

Aj, fig. 63) y est lacuneux partout et composé de cellules

arrondies contenant quelques rares grains de chlorophylle,
assez gros.

Les épidémies de la feuille anormale diffèrent beaucouj)

des épidémies sains; leur paroi externe est moitié moins

épaisse que dans la feuille normale et très sinueuse (com-

parer les figures 60 et 62). De longs et nombreux poils

unicellulaires, très effilés^ garnissent les deux faces du

limbe, surtout l'inférieure. De plus, des cloisons perpendi-
culaires à la surface externe prennent naissance dans l'épi-

démie supérieur anormal (e/w, en A^, fig. 62) et délimitent

de nombreuses cellules à parois peu épaisses, plus petites

que les cellules ordinaires (comparer AS et NS, fig. 64

et 65).

En j'é.sumé, sous l'influence du Perrisia genisticola, la

partie terminale de la tige du Genista tinctoria présente les

modifications suivantes:

1" Les parasites externes engendrent une action cécidogène

puissante qui arrête la croissance des entre-nœuds supérieurs,

lesquels s'épaississent [écorce hypertrophiée à faisceau foliaire

très modifié) ;

T Les feuilles agglomérées s'allongent peu, s'élargissent,

s'épaississent et deviennent chlorotiques (absence de tissu palis-

sadique, tissu lacuneux abondant, nerrure médiane hypertro-

phiée, cellules épidermiques irrégulières, sinueuses et cloiso?î-

nées, garnies de jioils unicellulaires) ;

\Y Les petits rameaux de remplacement présentent une

moelle et une écorce hypertrophiées.
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Euphorbia Cyparissias L.

Cécidie produite par le Perrisia capitigena Bv.

Les larves de ce Diptère produisent dès les premiers

jours de mai une galle en forme d'artichaut, de 8 à 12 mil-

limètres de diamètre (E, lig. 68) ;
celle-ci est située à l'ex-

trémité des pousses et empêche la tige et l'inflorescence

de s'accroître. C'est une des cécidies les

sa. plus communes, facile à reconnaître à
'

teinte rosée.

!•:

Fig. 68 (E).
— Aspect de la diptérocécidie terminale de YEupkorbia Cyparissias

(gi'. 1).

Fig. 69, 70 (N, A). — Schémas de coupes pratiquées au travers d'un entre-nœud
normal et au travers de la partie renflée de la tige (gr. lo).

Fig. 71, 72 (Ni, A,).
— Coupes transversales schématiques d'une feuille normale

et d'une feuille anormale (gr. lo).

m, moelle; ec, écorce; pa, tissu palissadique.

Structure d'un enlre-nœiul anormal. — Par suite du rac-

courcissement des entre-nœuds terminaux, le sommet de

la tige s'épaissit et son diamètre devient presque double

(IjSmillim. au lieu de 1 millim.).

Une coupe transversale pratiquée dans cette région

(A, fig. 70) est irréguliére et fait saillie au niveau de chaque

feuille; l'anneau vasculaire comporte des faisceaux libéro-

ligneux séparés par de larges rayons médullaires (comparer
les figures 69 et 70) ; enfin, la moelle m possède des cel-

lules disposéesen un réseau lâche avec de nombreux méats.
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Strud lire trune feuille anormale.
— Les feuilles de la céci-

<lie diffèrent des feuilles non parasitées par la forme, la

taille et la teinte.

Une feuille saine (Nj, fig. 73) est allongée (12 millim. envi-

ron), un peu plus large au sommet qu'à la base où elle

Fig. "3, 74 (N|, A|).
— Portions d'une feuille normale et d'une feuille hypertrophiée

d'Eupkorhia Cyparissias, vues par transparence (gr. loi.

Fig. 73, 76 (N2, A^).
— Terminaison des nervures au bord du limbe dans une feuille

normale et dans une feuille parasitée (gr. 130). •

mesure un millimètre. Elle possède une nervure médiane

recliligne, mince, présentant à droite et à gauche, assez

irrégulièrement espacées, des nervures secondaires qui

s'anastomosent entre elles ; leurs fines ramifications
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couvrent d'une façon uniforne tout l'intervalle compris
entre la nervure médiane et le bord du limbe (N,, tig. 73).

Une feuille anormale prise au centre de la toufîe en arti-

chaut est décolorée
;

elle atVecte la forme d'une cuiller et

abrite dans sa concavité une ou plusieurs larves
;
ses dimen-

sions mesurent environ 8 millimètres sur 5 millimètres

(Aj, fig. 74). La nervure principale d'une telle feuille est

épaisse, sinueuse et présente de chaquecôtéde nombreuses

epi—ep

Fig. 77 (N|).
— Partie mé-

diane de la coupe trans-

versale d'une leuille nor-

male d'Euphorbia Cyparis-
sias (gr. IbO).

Fig. 78 (A,).
— Région cor-

respondante d'une feuille

hypertropliiée (gr.loû).

h, l, nervure médiane; //. cellules laticifùres; pa, tissu i)alissadique; c, cellule

du tissu chlorophyllien anormal: eps, epi, épidermes.

nervures latérales, irrégulièrement disposées, très allon-

gées, atteignant jusqu'à sept ou huit fois la taille des ner-

vures secondaires normales (2,3 millim. au lieu de 0,4); de

plus, elles sont presque parallèles, ramifiées surtout dans

leur partie distale et complètement isolées les unesdes autres.

Cette absence d'anastomoses entre les nervures secon-

daires entraîne la production, à leurs extrémités, de vais-

seaux courts, striés ou parfois réticulés-striés, réunis en

amas affectant la forme de pattes d'oie. Ces amas de vais-
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seaux courts rappellent assez bien les terminaisons des ner-

vures secondaires dans les feuilles d'autres Euphorbes,
telles qu'Eiiphorùia splendens.

Les figures 75 et 70 représentent les bords d'une feuille

saine et d'une feuille parasitée ainsi que les raccords des

nervuressecondairesnormales(N2) ou lesterminaisons isolées

des nervures anormales (A,).

En section tranversale, le limbe parasité se montre

NI

Fig. 79 à 82 (NS, AS, NI, AI).
— Epidermos normaux et anormaux vus de face des

feuilles saine et parasitée A'Euphorbia Cyparhsias (yr. 150).

jusqu'à trois fois aussi épais que l'organe sain (comparer
les figures 71 et 72, 77 et 78). Le tissu palissadique pro-

prement dit n'est pas différencié et les cellules du paren-

chyme homogène qui le remplace contiennent une faible

quantité de chloroleucites, ce qui explique la teinte jau-

nâtre des feuilles anormales
;
les cellules sous-épidermiques

c (en A,, fig. 78) sont à peu près isodiamétriques, trois ou

quatre fois aussi larges que les cellules palissadiques nor-

males et moitié plus courtes.

Le faisceau libéro-ligneux de la nervure médiane se trouve
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très hypertrophié : le bois h possède des vaisseaux nom-
breux et à grande section, le liber/ aussi se développe bien.

Le tissu lacuneux, serré dans le limbe normal, comporte
dans la feuille parasitée de grosses cellules allongées, à

grands méats et ayant tendance à s'isoler. Enfin, les cellules

laticifères // sont à peu près absentes.

Les épidermes des deux faces du limbe parasité sont très

modifiés. L'épiderme supérieur anormal est formé de

cellules irrégulières, à paroi externe mince, souvent soule-

vée en un poil court [epa^ en A^, fig. 78) ;
vues de face, ces

cellules atteignent deux fois la dimension des éléments

normaux (comparer NS et AS, fig. 79 et 80).

L'épiderme inférieur anormal possède des cellules à cloi-

sons bien rectilignes ;
la paroi externe de ces cellules est

presque toujours munie de courts prolongements obtus

[ep'i,
en Aj, fig. 78). Les stomates sont espacés ;

leurs cellules

stomatiqueset leurs ostioles arrondis leur donnent un aspect

spécial qui rappelle les stomates aquifères de Yalerkma^

par exemple.

En résumé^ sous l'influence du Perrisia capitigena^ la

région terminale de la tige de VEuphorbia Cypwissias pré-

sente les modifications suivantes :

1" Les parasites exlernes engendrent une action cécidogène

puissante qui arrête la croissance des entre-nœuds supérieurs

dont le diamètre augmente [faisceaux libéro-ligneux espacés) ;

T Les feuilles agglomérées restent courtes, s'élargissent^

s'épaississent et deviennent chlorotiques [absence de tissu palissa-

dique et de chloroleucites^ tissu lacuneux abondant, nermires

latérales isolées et terminées en patte d'oie, laticifères non diffé-

renciés, cellules épidermiques hypertrophiées et à contour

rectiligne).
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Taxus baccata L.

Cécidit' pruduite par VQligotrophus taxi Inclib.

Les belles galles terminales que Ton rencontre parfois sur

le Taxus baccata (fig. ^3, E) sont

engendrées par une larve de dip-

tère qui détruit le point végéta-
tif et empêche la croissance des

derniers entre-nœuds de la tige

fig. 84, L).

Les feuilles les plus externes

de la cécidie sont extrêmement
Fig. 83 (EU — Aspect de la dipté- . .,,•>. ,•

rocécidio terminale du Taxus raCCOUrClCS (o millmietres aU lieU

baccata (gr. 1). ^^ 3Q) g^ ^^^^^ ^.gj.^ j^g ^J^ij, „g
Fig. 84 (L).

— Coupe longitudinale ,
„ .,, / i

•
,

de la même galle (gr. 1).
les teuillcs nomiales

;
les mter-

nes, allongées, se présentent

élargies, très irrégulières et d'autant moins riches en chlo-

Fig. 83 (N).
— Schéma de la coupe transversale de l'entre-nœud de Taxus baccata

(gr. 13).

Fig. 86 (.\).
— Schéma de la coupe transversale de la tige hypertrophiée,

pratiquée au milieu de la galle (gr. 15).

Fig. 8". 88 (N|, Al).
— Coupes transversales schématiques d'une feuille normale

et d'une feuille parasitée (gr. 13).

fllj. fais(;eau vasculaire; m. moelle; ec, (''corce.

roleuciles qu'elles se rapprochent davantage du parasite.
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La larve se métamorphose au mois de juin; les feuilles

déformées de la rosette, jusque-là serrées les unes contre

les autres, se dessèchent, deviennent brunâtres et se-

courbent vers l'extérieur.

J'ai rencontré de fort jolis échantillons de cette cécidie en

aoiit 1902 dans les Pyrénées, aux environs de Bagnères-de-

Luchon; d'autres exemplaires récoltés au printemps dernier

m'ont été envoyés d'Alençon (Orne) et de Canterbury.

Structure d'un entre-nœud anormal. — Les entre-nœuds de

la partie supérieure de la tige sont très épaissis (A, fig. 86).

Dans l'entre-nœud normal (i\, fig. 85), le cylindre central

possède un diamètre de 0,6 millimètre; ses faisceaux

libéro-ligneux flb sont séparés les uns des autres par de

larges rayons médullaires et comportent des formations

secondaires bien développées [hs et /y, en N, fig. 89).

Au fur et à mesure que l'on s'élève de la partie saine de

la tige anormale vers la région terminale parasitée (A,, en

L, fig. 84), le contour du cylindre central devient irrégulier,

anguleux et son diamètre augmente peu à peu. Les faisceaux

libéro-ligneux s'isolent et prennent une taille variable. Les

vaisseaux du bois primaire [b, en A,, fig. 90) y possèdent

une section beaucoup plus grande que dans la partie de la

tige restée saine
;

ils sont contournés et séparés en petits

groupes par suite de l'hypertrophie très accentuée des

cellules des rayons médullaires rm ; leurs parois s'épais-

sissent fortement. L'assise génératrice interne des faisceaux

fonctionne avec activité et le liber primaire / se présente

sous la forme de grandes cellules irrégulières, à parois

épaisses.

Enfin, plus haut (au niveau marqué A dans la figure 84),

un peu au-dessous du parasite, la région médullaire de la

tige (/?«, en A, fig. 86) possède un diamètre deux ou trois

fois supérieur au diamètre normal. Chaque faisceau vascu-
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îaire conserve une dimension radiale à peu près normale
;

sa largeur est réduite de moitié. Les vaisseaux du bois

primaire (d,
en A, fig. 91) sont petits, sinueux, à parois très

épaisses; l'assise génératrice interne agi fonctionne peu et

le liber primaire / comprend seulement quelques cellules

Fig. 89 (N).
— Détails d'un faisceau libéro-ligneux de la tige normale de Taxus

représentée par la figure 8a (gr. loO).

Fig. 90 (Ao).
— Un faisceau vasculaire de la région basilairc de la galle (gr. 150).

Fig. 91 (A).
— Faisceau libéro-ligneux atropliié représenté en flb dans la

figure 8G (gr. 130).

b, bs. bois: l. Is. liber; cuji, assise génératrice libéro-ligneuse : rm, rayon
médullaire.

contournées, pressées les unes contre les autres, à parois

épaisses.

Struclure fVime feuille anormale. — La feuille normale

mesure 25 millimètres de longueur en moyenne sur 2 milli-

mètres de largeur ;
son épaisseur est d'un demi-millimètre

ail niveau de la nervure médiane. Elle est fortement con-

vexe à la face supérieure (Np fig. 87) et possède un abon-

dant tissu palissadique ^;a (Nj, lig. 92); la nervure médiane

est limitée par un endoderme très net end., à grosses

cellules arrondies
;
les vaisseaux aréoles ar y sont grands

et bien développés.

Une feuille anormale située à la périphérie de la galle en

rosette, est large (3,5 millimètres environ) et courte (9 mil-
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limètres). Elle est concave à la face supérieure, mais un

peu moins épaisse que la feuille saine; ses deux bords sont

garnis d'une petite aile formée par les épidémies supérieur
et inférieur accolés (A,, fig. 88).

Sa structure interne présente aussi de grandes modi-

Fig. 92 (Nj).
— Région médiane de la coupe transversale d'une feuille normale

de Taxus (gr. 150).

Fig. 93 (Aj).
—

Région correspondante de la coupe transversale d'une feuille

parasitée (gr. 150).

h. l, faisceau libère -ligneux; ar, tissu aréole; end, endoderme; pa, tissu

palissadique ; la, tissu lacuneux ; eps, epi, épidermes.

fications : le tissu palissadique n'est pas différencié. L'n

tissu lâche, à cellules arrondies contenant quelques gros

grains d'amidon, le remplace et se fusionne insensiblement

avec le tissu lacuneux (/«, en A,, fig. 93). L'endoderme en-

tourant le faisceau de la nervure médiane comprend des

cellules très irrégulières; le bois et le liber du faisceau se

développent moins que dans la feuille normale, les forma-

tions secondaires et les ailes vasculaires sont très réduites.

AXN. se. N.\T. BOT. XX, 22
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L'épiderme supérieur anormal eps est formé de cellules

à section plus grande que dansTépiderme sain, mais irrégu-

lièrement disposées et munies d'une cuticule mince ; quant
à Tépiderme inférieur ep'i,

il a des stomates nombreux,

espacés et répartis de façon irrégulière.

En résumé, sous l'inlluence de YOlif/olrophus taxi, la

région terminale de la tige du Ta.ius baccata présente les

modifications suivantes :

1° Le parasite externe engendre une puissante action céci-

dogène qui arrête la croissance des entre-nœuds supérieurs ;

ceux-ci s'épaississent {faisceaux espacés, arroru/is ; formations

secondaires peu déceloppées ; vaisseaux irréguliers ^
à parois

épaisses) ;

2° Les feuilles agglomérées ne s'allongent pas ;
elles s élar-

gissent sans augmenter d'épaisseur et deviennent chlorotiques

[tissu lacuneux bien développé^ nervure médiane réduite).

Thymus Serpyllum L.

Cécidie produite yiar ÏEriophyes Thomasi Kieff.

On rencontre souvent en abondance des touffes entières

de Serpolet déformées par VEriophyes Thomasi qui attaque

principalement l'extrémité des tiges et les transforme en

petits amas arrondis de feuilles épaissies et velues (fig. 94, E).

Les parasites sont nombreux et situés à la face supérieure
des feuilles, au milieu de poils abondants. L'action céci-

dogène qu'ils engendrent agit sur plusieurs entre-nœuds :

ceux-ci ne se développent qu'incomplètement, restent cou rts,

mais s'épaississent beaucoup (fig, 95, L). Il arrive parfois

pourtant que le no^ud situé au-dessous de l'amas globuleux,
constituant la galle proprement dite, s'allonge ou même

présente quatre feuilles légèrement modifiées, au lieu de

deux feuilles normales.
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Mes échantillons ont été récoltés à Wimereux (Pas-de-

Calais), sur les falaises, et dans la forêt de Fontainebleau.

Structure iVun entre-nœud anormal. — Comparons la

structure de l'un des derniers entre-nouids du rameau qui

porte la galle (A, fig. 97) à celle d'un entre-nœud normal

(N, fig. 96).

La section anormale a un contour irrégulier et un
diamètre double environ. Les cellules épidermiques ep (en

Fig. W (E).
— Aspect de l'Eriophyldocécidie du Tlvjmus Serpyllum (gr. 1).

Fig. !)o (L).
— Section longitudinale de la mémo galle (gr. 3).

Fig. 06 (N).
— Schéma de la coupe transversale d'un entre-nœud normal (gr. lo).

Fig. 97 (Al. — Schéma de la coupe transversale de. l'entre-nn-ud situé immédia-
tement au-dessous de la galle (gr. la).

Fig. 98, 99 (Nj, A,).
— Coupes transversales schématiques du limbe normal et

du limbe parasité (gr. 15).

Fig. 100, 101 (Nj. A2).
—

Coupes transversales schématiques des pétioles corres-

pondants (gr. lu).

flb, anneau vasculaire; pa, tissu palissadique.

A, fig. 103) conservent à peu près les dimensions ordi-

naires. Leur surface externe est faiblement striée et les

poils qu'elles forment sont pluricellulaires, en général,

beaucoup plus nombreux, et beaucoup plus longs que les

poils normaux.



340 C. HOUARD.

Les cellules corticales ec présentent le même aspect dans

les deux sections, seulement les cellules anormales sont

nombreuses, arrondies et séparées les unes des autres par
des méats très nets. Les endodermes de la tige saine et de

[ -J

Fig. 10-, 103 (N, A).
— Poitions de coupes transversales des entre-nœuds de

Th>/mus représentées parles figures 96 et 97: b,l, anneau vasculaire; m, moelle;
end. endoderme; ec, écorce ; ep, épiderme; lac. lacune (gr. 150).

la tige parasitée sont bien différenciés et plus fortement

lignifiés dans la tige déformée (end, fig. 103).

Le cylindre central anormal est caractérisé par des élé-

ments ligneux b abondants, petits, serrés et par le déve-

loppement exagéré de la moelle m. Celle-ci possède, en effet,

quelques grosses cellules centrales hypertrophiées, enve-

loppées par d'autres cellules nombreuses et petites.

Structure d^une feuille anormale. — Une feuille saine de

Serpolet atteint 10 millimètres de long sur 5 millimètres

de large ;
son épaisseur est assez régulière et sa nervation

(i\, fig. 106) comporte, dans chaque moitié du limbe, trois

ou quatre faisceaux libéro-ligneux de taille sensiblement

égale ;
la surface est ù peu près glabre et le pétiole bien

délimité.
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Tout autres sont les feuilles parasitées: le pétiole y est

très court (A, fig. 107), fortement aplati et inséré sur la

tige par une large surface (comparer N2 et Ao, fig. 100 et 101);
la longueur du limbe reste toujours faible, tandis que la

largeur prend un énorme développement.

Épaissies de façon irrégulière (comparer N, et A,, fig. 98

et 99), les feuilles se recouvrent de nombreux poils et

deviennent concaves à la face supérieure; elles peuvent
ainsi s'imbriquer étroitement.

A de telles modifications extérieures correspondent de

profondes altérations histologiques (comparer les figures 104

Fig. 104 (Nj),
— Région médiane de la coupe transversale du limbe normal de

Thymus Serpyllum (gr. 150).

Fig. 103 (Aj).
— Région correspondante d'un limbe parasité (gr. loO).

b,l, faisceau libéro-ligneux de la nervure médiane ; fp, fibres péricycliques ;

end, endoderme; pa, tissu palissadique ; eps. epi. épidermcs ; po. poil.

et 105). La structure de la nervure médiane du limbe

parasité (^, /, en Ai, fig. 105) est très altérée : l'endoderme

se reconnaît avec peine autour du faisceau libéro-ligneux;
les vaisseaux du bois b sont irréiiulièrement écartés les uns
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des autres, le liber / est atrophié presque partout ;
les

fibres péricycliques //; sont

plus grandes et plus irré-

gulières que les fibres nor-

males.

La modification anato-

— Fouille nor-

male de Thijmus Serp;/lluin et feuille

appartenant à la galle, vues par

transparence (gr. 15).

mique la plus importante est réservée au tissu palissa-

dique : régulier dans la feuille normale [pa, en Nj, lig. 104)

et composé de deux assises de cellules, celui-ci disparaît

au voisinage de la nervure médiane parasitée (A, fig. 105)

pour faire place à de nombreuses cellules polyédriques
contenant un protoplasma finement granuleux. Celte alté-

ration prouve combien profonde et efficace est laction des
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Ériophyides. A quelque distance de la nervure, le tissu

palissadique existe encore, mais il ne comprend qu'une
assise assez régulière dont les cellules sont longues, peu
serrées et munies de gros et nombreux grains de chlo-

rophylle.

L'épiderme supérieur anormal (AS, fig. 109) possède des

Fig. 108 à m (NS, AS, NL AI).
— Épidermcs normaux et anormaux vus do face

des feuilles saine et parasitée de Thymus (gr. 130).

cellules irrégulièrement sinueuses, orientées de façon

quelconque, à parois presque rectilignes et à nombreux

poils pluricellulaires ;;o (en A,, fig. 105); leur membrane

externe est peu épaisse.

L'épiderme inférieur parasité (Aï, fig. IMi comprend,

au contraire, des cellules plus petites et plus sinueuses que

celles du limbe normal ; elles possèdent en outre des poils

très abondants et d'assez nombreux stomates.
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En résumé, sous rintluence de VEriophijes Thomasi, les

pousses du Thymus Ser/iyHum présentent les modifications

suivantes :

\° Les parasites externes engendrent une puissante action

cécidogène qui arrête la croissance des entre-nœuds supérieurs ;

ceux-ci s'épaississent [grand clévelojjpernent de Vécorce, de la

moelle et de Vanneau vasculaire) ;

T Les feuilles agglomérées ont des limbes raccourcis^ élargis^

épaissis de façon irrégulière et abondamment velus (tissu en

palissade non développé au voisinage des nervures; vaisseaux

du bois espacés ; épidémies très altérés) .

Thymus Seri^yllum L.

Ceci die produite par le Janetiella thymicola Kieff.

Dès le mois de mai, les larves de ce diptère déforment

les extrémités des ti-

ges du Serpolet (E,

fig. 112) ; logées au

voisinage du bour-

geon terminal, elles

provoquent un épais-

sissement considéra-

ble des entre-nœuds

supérieurs, comme le

montre la figure 1 13

Fig 112 (E).
-

Aspect de la diptérocécidie du
(L), en même temps

I/tymus berpyllum (gr. 1).
^ ' ^

Fig. 113 (L).
- Coupe longitudinale de la même q" elleS IcS empê-

J'-^W,^'-
^'-

,
chent de s'accroître.

tig. ll-i (A).
— Schéma de la coupe transversale

d'une feuille parasitée (gr. lo).

flh, faisceau libéro-ligncux.

Cette cécidie est très

commune partout.

Slrurture d'un entre-nœud anornud. — Les entre -nœuds
situés au-dessous de la masse globuleuse de feuilles consti-
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tuant la galle sont épaissis et présentent une structure iden-

tique à celle que nous avons vue clans l'Erioplividocécidie

décrite plus haut.

C'est au niveau des feuilles hypertrophiées que laccrois-

sement en diamètre des

entre-nœuds est le plus
considérable. La moelle a

agrandi son diamètre, les

files ligneuses sont écar-

tées les unes des autres

et tendent d'autant plus à

Fig. 115. -— Région primaire d'un faisceau lihéro-ligneux déformé : pb, pùle
ligneux; h, vaisseaux primaires; pr. parenchyme non lignifié (gr. loO).

Fig. 116 (A,).
— Moitié d'une feuille anormale de la diptérocécidie du Thymus:

les nervures sont vues par transparence (gr. 15).

se séparer qu'on se rapproche davantage des parasites.

Le liber des faisceaux diffère peu du liber normal. Les

vaisseaux du bois eux-mêmes conservent une section et

une épaisseur de paroi normales; les plus internes
(/5, fig. Mo)

s'isolent les uns des autres par la multiplication des cellules

du parenchyme y;/' qui se groupent autour d'eux en rayon-
nant dans tous les sens.

Structure cfune feuille anormale. — Les feuilles termi-

nales de la tige restent courtes (o ou 6 millini. au lieu de 9
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ou 10); elles s'élargissent beaucoup et se serrent étroi-

tement les unes contre les autres. Leur pétiole est très

court ; aussi sont-elles insérées par une large base sur la

portion renflée de

.-Q-ps
la tige. La feuille pa-

rasitée affecte ainsi

une forme bien dif-

férente de celle

qu'elle acquiert
dans la cécidie de

YEriophyes Tho-

masi (comparer les

figures 11 6 et 107).

L'accroissement

en largeur du limbe

de la feuille anor-

male retentit sur la

nervation. La ner-

vure médiane est

large et ondulée

(lig. 1 16) ;
elle

donne insertion de

chaque côté à des

nervures secon-

daires assez larges

aussi, développées
surtout à la base

du liml)e où elles

sonttrès sinueuses.

En même temps, les feuilles s'épaississent (0,5 millim. au

lieu de 0,2) et se couvrent d'abondants poils, gros, longs,

pluricellulaires (A, fig. 114). Les deux moitiés du limbe

se déforment irrégulièrement.
En section transversale, toutes les nervures se montrent

hypertrophiées (comparer les figures d'ensemble 98 et 114).

Leurs vaisseaux ligneux b
(fig. 117) sont un peu plus

Fig. 117 (Ai.
— Région médiane de la coupe trans-

versale d'une feuille parasitée appartenant à la

diptérocécidie du Tlupnus: b, bois: l. liber;

p, péricycle; 7^/'. parenchyme: eps, e;»', épiderines

(gr. 150).
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grands que les éléments normaux et à parois épaissies; ils

se dissocient et s'écartent les uns des autres (comparer

aussi cette coupe anormale avec la section normale repré-

sentée par la figure 104). Les amas libériens / s'isolent

également. Enfin, les cel-

lules péricycliques p si-

tuées à la partie inférieure

de la nervure ont une

grande taille; elles sont

peu nombreuses et nulle-

ment lignifiées.

Le parenchyme/);' com-

pris entre les nervures

hypertrophiées est lacu-

neux presque partout ; il

possède des cellules ar-

rondies, peu serrées, ne

contenant qu'un nombre

assez restreint de grains

de chlorophylle dont la

taille atteint son maxi-

mum au voisinage de la

face supérieure du limbe.

Le tissu en palissade ne

se différencie pas.

Les cellules de l'épi-

derme supérieur anor-

mal eps conservent la même forme que dans la feuille saine ;

elles sont encore sinueuses, mais beaucoup plus grandes
et très irrégulières ;

en outre, presque toutes se munissent

de poils effilés, longs ou courts, uni ou pluricellulaires

(lig. 118, AS).

L'épiderme inférieur parasité (fig.
1 19, AI) ne modifie pas

la taille de ses cellules dont les parois seules deviennent

sinueuses et beaucoup moins épaisses. Les poils s'y ren-

contrent encore courts et obtus, mais peu abondants; les

Fig. 118. 119 (AS, AI).— Épidermes supérieur
et inférieur vus de l'aec d'une feuille para-
sitée de Thymus (gr. 150).
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stomates enfin ont un diamètre supérieur aux stomates

normaux.

En résumé^ sous l'influence du Janetiella thymicola^

l'extrémité des pousses du Thi/mus Serpyllum présente les

modifications suivantes :

1° Les parasites externes engendrent une action cécidogène

puissante : les entre-nœuds terminaux restent courts et s'épais-

sissent [au(jnientation du diamètre de la moelle et dissociation

des vaisseaux du bois primaire);

2° Les feuilles agglomérées s''allongentpeu ; elles s'élargissent,

s'épaississent^ deviennent chlorotiques et pileuses [absence de

tissu palissadique et de fibres péricycliques, hypertrophie des

nervures).

Erica vagans L.

Cécidie produite par le Myricomyia mediterranea F. Low.

Cette petite cécidie est située à l'extrémité des rameaux

de la plante et constitue une masse ovoïde de feuilles, de

3 ou 4 millimètres de longueur sur 2 ou 3 millimètres de

diamètre (E, fig. 120j. Les vingt ou vingt-cinq feuilles qui

la composent sont courtes, ovales, fortement convexes et

garnies de poils blancs sur le bord. D'abord rougeàtres, puis

d'un brun rouge, elles deviennent finalement brunes. — 11

n'y a qu'une seule larve dans la cécidie.

Les échantillons étudiés ont été recueillis à Alt-Aussee,

dans le Tyrol, en septembre 1899.

Structure d'un entre-nœud anormal. — Par suite de la

présenceduparasite, lesentre-nœuds supérieurs de lapousse

sont très raccourcis, leur diamètre est accru et devient au

moins double (comparer N et A, fig. 121 et 122).

La section transversale d'un entre-nœud normal (N,

tig. 121) est carrée, avec angles arrondis et saillants.
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L'anneau vasculaire fiô possède un bois secondaire bien

développé, les fibres péricycliques sont peu lignifiées et à

parois minces, contournées. Les cellules médullaires y//,

lignifiées et ponctuées, ont des parois aussi épaisses que
celles des vaisseaux du bois

;
elles contiennent de gros grains

d'amidon peu nombreux.

Au fur et à mesure qu'on se rapproche de l'extrémité du

rameau déformé les entre-nœuds deviennent extrêmement

Fig. 120 (E).
— Aspect de la diptérocécidie terminale de VErica varans (gr. 1).

Fig. 121 (N).
— Schéma de la coupe transversale d'un eiitre-nnaid normal de

cette Bruyère (gr. 15).

Fig. 122 (A).
— Schéma de la coupe transversale de la tige anormale pratiquée

au milieu de la gatlc (gr. 15).

Fig. 123, 124 (N|. Aj).
— Coupes transversales schématiques d'une feuille saine

et d'une feudle hypertrophiée (gr. 13).

Fig. 125, 126 (N.,, A,).
— Feuilles normale et anormale vues par transparence

(gr. 15).

fl/j, faisceau libéro-ligneux ; m, moelle; pa, tissu palissadique.

courts et leur section transversale s'agrandit (.\, fig. 122).

Les faisceaux libéro-ligneux f/ù qui se rendent dans les

feuilles s'isolent de plus en plus ;
leurs formations secon-

daires ligneuses se réduisent; leurs fibres péricycliques sont

à peine lignifiées. La moelle possède toujours de grandes

cellules scléreuses.
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Structure d'une feuille anormale. — Les modilications de

structure subies par les feuilles de la cécidie sont assez

considérables : celles-ci s'allongent peu et n'atteignent que
3,5 millimètres au lieu de 6,6 millimètres. Elles s'insèrent

par une large base sur le rameau et ne conservent pas par-
tout la même largeur, comme dans le limbe normal (com-

parer N, et A,, fig. 1 25 et 1 26i
;
c'est vers leur milieu qu'elles

s'élargissent au maximum (2 millim. au lieu de 1 millim.).
Les dents épaisses et espacées du bord de la feuille normale

Fig. 127, 128 (Ni, A,).
—

Kéfa^ions médianes des coupes transversales représentées

par les figures 123 et 124 : b,l, faisceau libéro-ligneux: f, fibres; jao, tissu palis-

sadique ; e/)S, epi, épidermes (gr. loO).

sont remplacées par des poils deux à quatre fois plus longs
et à parois minces.

Enfin, les nervures latérales s'espacent de façon irrégu-

lière
;
elles deviennent sinueuses et se bifurquent souvent,

ce qui ne se produit pas dans l'organe sain.

La section transversale du limbe n'est pas moins inté-

ressante : les bords ne sont plus arrondis, comme dans la

feuille normale, mais allongés en ailes aiguës ;
deux replis

dorsaux délimitent, au-dessous de la nervure médiane,
une gouttière longitudinale garnie de poils, plus largement
ouverte à l'extérieur que dans la feuille saine (A^, fig. 124).

Le tissu palissadiquey;^ (en A^, iig. 128) n'existe qu'à la
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face supérieure du limbe : ses cellules sont courtes, irrégu-

lières, peu serrées et elles contiennent un nombre restreint

de très gros grains d'amidon.

Le faisceau liliéro-ligneux médian possède de grands
vaisseaux de bois b, en nombre quatre ou cinq fois supérieur
à celui du limbe normal

;
il est très étalé et entouré par

plusieurs grosses fibres lignifiées /*.
Les petits faisceaux

latéraux des nervures sont hypertrophiés et entourés, eux

aussi, par de nombreuses fibres.

Les cellules épidermiques apparaissent peu modifiées.

En résumé^ sous l'influence du Myrkomyia mediterranea,

la partie terminale de la tige de VErica vagans présente les

modifications suivantes :

1
° Le parasite externe agit sur les entre-nœuds supérieurs

qui restent très courts et s'épaississent [faisceaux vasculaires dis-

sociés) ;

2° Les feuilles agglomérées s'allongent peu ; elles s'élargis-

sent et deviennent chlorotiques (tissupalissadique mal développé,

grains de chlorophylle très gros ^ faisceaux libéro-Ugneux hyoer-

plasiés).

Erica arborea L.

Cécidie produite par le Perrisia ericina F. Low.

Cette cécidie a la forme d'un élégant bourgeon ovoïde

de 10 à 12 millimètres de long sur 5 ou millimètres de

diamètre (E, fig. 129). Elle est constituée par un grand
nombre de feuilles dont les externes sont courtes et forte-

ment élargies (A, fig. 131). Au fur et à mesure qu'on se

rapproche du centre de la galle, les feuilles deviennent de

plus en plus grandes ;
elles s'étalent en lames ou prennent

un aspect filiforme et peuvent même dépasser la longueur
des feuilles, normales (10 millim. au lieu de 8).
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Une larve unique, roussatre, vit à laisselle des feuilles

et se métamorphose dans la cécidie.

Cette galle est commune dans le midi de la France.

Stnicture d'un entre-nœud anormal. — L'extrémité du

rameau qui porte la cécidie est renflée et les entre-nœuds

restés courts s'épaississent. La modification anatomique qui
en résulte est identique à celle que nous avons vue pour
la galle précédente.

Structure d'une feuille anormale. — Les feuilles sont très

modifiées par la présence du parasite.

La feuille normale a 0,8 millimètre de largeur; sa section

est convexe à la face supérieure (Nj, fig. 132) et possède, sur

N. ' p°

N

Fiy. 1:2'J (E).
— Asprct do la diptérocécidie terminale do ÏEvica arborea (gr. 1).

'

V'i'j.. 130 (X).
— Une feuille normale de la même Bruyère (gr. 1).

Fig. 131 lA).
— Six feuilles anormales appartenant à la galle : celles de droite

sont les plus internes (gr. 1|.

Fig. 13:^ [Si).
— Coupe transversale schématique d'une feuille normale (gr. lo).

Fig. 133 (Aj).
— Coupe transversale schématique d'une feuille anormale située

au centre de la galle et caractérisée par de nombreuses flbres f (gr. lii).

Fig. 134 (A^,).
— Coupe transversale schématique d'une feuille anormale située

à la périphérie de la galle et très élargie (gr. 15|.

pa, tissu palissadique.

l'autre face, un sillon presque complètement fermé, garni
de longs poils. Les cellules épidermiques ep (en Nj, lig. 135)

se présentent excessivement grandes et munies d'une épaisse

cuticule. Par contre, les cellules du tissu en palissade pa
sont très allongées et fort minces; les faisceaux libéro-

ligneux des nervures sont petits, peu riches en vaisseaux et

entourés chacun d'un endoderme bien net end.
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Les feuilles centrales de la cécidie s'allongent et deviennent

trois fois aussi larges environ que les feuilles normales

(A,, fig. 133); elles sont presque planes, un peu bombées

Fig. lo-") ['Si}.
— Moitié de la coupe transversale d"une feuille normale d'Erica

arborea (gr. loO).

Fig. 13G (Al).
— Région médiane de la coupe transversale d'une feuilli' interne

de la galle (gr. 150).

Fig. 137 (A2).
— Région médiane de la coupe transversale d'une feuille exterie

de la cécidie (gr. 150).

fU), b, l, faisceau vasculaire :
/'. filires; end, endoderme: pa. tissu palissi:-

dique; ep, éfiiderme.

seulement au milieu de la face supérieure et munies de

deux moitiés de limbe s'amincissant progressivement vers

les bords, il n'y a plus aucune apparence de sillon sur la

face dorsale.

De bonne heure, le développement du limbe est arrêté :

le tissu palissadique ne se différencie pas et fait place à de

nombreuses fibres
(/',

en A^, fig. 136), à parois épaisses, qui
ANN. se. NAT, BOT. XX, 23
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enveloppent d'une façon complète les faisceaux libéro-

ligneux des nervures flh. Les cellules épidermiques ep

restent beaucoup plus petites que les cellules normales
(1

2
[y.

au lieu de 50 a) : leurs parois sont minces et la plupart

d'entre elles s'étirent en de longs poils effilés. Les cellules

de l'épiderme inférieur se cutinisent fortement.

Les feuilles situées à la périphérie de la galle ont une

structure bien difTérente (A,, fig. 134). Leur largeur atteint

parfois 3 millimètres
;
elles conservent la même épaisseur

que la feuille normale au niveau de la nervure médiane,

mais les deux moitiés du limbe s'étalent en lames sinueuses.

Leurs faces sont couvertes de petits poils effilés et aussi de

grandes cellules épidermiques ep (en A,, fig. 137), très irré-

gulières, à parois épaisses et lignifiées.

Le tissu chlorophyllien ;7« existe de place en place ;
il est

composé surtout de grosses cellules courtes, obtuses, étroi-

tement appliquées par leur large base aux cellules de l'épi-

derme supérieur ;
les chloroleucites y sont gros et peu

nombreux.

Les faisceaux libéro-ligneux des nervures, en particulier

celui de la région médiane, deviennent volumineux et

irréguliers; une rangée de grosses cellules endodermiques
claires ne les enveloppe plus, comme cela avait lieu dans

la feuille normale; ils possèdent malgré cela une gaine de

fortes fibres sclérifiées /, ainsi que le montre la figure 137.

Leurs vaisseaux ligneux b sont assez nombreux.

En résumé^ sous l'influence du Perrisiaericina, la région
terminale de la tige de VErica arhorea présente les modifi-

cations suivantes :

1° Les parasites externes agissent sur les entre-nœuds supé-
rieurs qui ne s'allongent pas et s'épaississent ;

1° Les feuilles agglomérées restent très courtes à la périphérie
de la galle et s'élargissent [tissu palissadique peu développé^
faisceaux libéro-ligneux hypertrophiés et entourés de fibres) .
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Erica scoparia L.

Cécidie produite par le Perrisia ericœ-scopariœ DuC

Cette belle diptérocécidie de la Bruyère à balai consiste

en un large amas de feuilles pouvant atteindre la grosseur
d'une noix et situé à l'extrémité des rameaux (E, fig. 138).

A l'aisselle de la plupart des feuilles se trouvent de petits

Fig. 138 (E).
— Aspect do la diptérocécidie terminale de YErica scoparia (gr. O.o).

Fig. 139 (N).
— Une feuille normale de la même Bruyère (gr. 1).

Fig. 140 (A).
— Une feuille hypertrophiée vue par la face externe (gr. 1).

Fig. 141 (F).
— Calice parasité et sclérifié situé entre les feuilles de la galle

(gr. 1).

Fig. 142 (F,).
— Coupe longitudinale do ce calice pour montrer la larve (gr. li.

Fig. 143 (Ni).
— Coupe transversale schématique d'une feuille normale (gr. lo).

Fig. 144 (Al).
— Coupe semblable pour une feuille parasitée (gr. lo).

pa, tissu palissadique.

calices durs, devenus ligneux (F et F^, fig. lil et 142), qui

contiennent chacun une larve.

La présence de la galle à l'extrémité du rameau favorise

le développement des petites pousses latérales, souvent

parasitées elles-mêmes, ce qui donne à l'ensemble de la

déformation un aspect très curieux (E, fig. 138).

J'ai recueilli cette galle à Goudargues (Gard), le 25 sep-

tembre 1 898
;
elle semble fort commune dans le midi de la

France.

Les entre-nœuds supérieurs de la lige sont très raccourcis.
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Les feuilles anormales augmentent de taille et peuvent
atteindre jusqu'à 12 millimètres de longueur, au lieu

de 9 millimètres (comparer N et A, fig. 1 39 et 1 40), 4, 5 milli-

mètres de largeur (comparer ]N\ et A,, fig. 143 et 144) et un

poids cinq ou six fois supérieur au poids normal. Elles

présentent alors une forme bien spéciale : pointues au

H.

Fig. 145 (Nj).
— Région iiuMianc de la cou})0 transversale (.rime feuille normale

d'Erica scopai'ia (gr. IbO).

Fig. 146 (Al).
— Partie correspondante d'une l'euille hypertrophiée (gr. luO).

/j. l, faisceau libéro-ligneux : /", fibres; pa, tissu palissadique : c, cellules

modifiées; eps, epl, épidermes.

sommet, elles sont élargies dans la région basilaire et munies

de deux sillons aérifères dorsaux bien développés et large-

ment ouverts.

Une coupe transversale du limbe parasité, pratiquée

dans la région la plus dilatée, montre que la feuille s'est

peu épaissie. Le tissu palissadique est faiblement différencié

et représenté par de grandes cellules irrégulières [c,
en Aj,

fig. 146) contenant quelques chloroleucites. Comme dans

les deux cécidies étudiées plus haut, les faisceaux des ner-

vures sont hypertrophiés et entourés d'une forte couche de

fibres f.
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Enfin, les cellules épidermiques anormales e/w acquièrent
une taille deux fois supérieure à la taille normale, mais

conservent une paroi externe épaisse.

En résumé^ sous l'influence du Perrisia e?icœ-scopariœ^ la

partie terminale de la tige de VErica scoparia présente les

modifications suivantes :

1
° Le parasite externe agit sur les entre-nœuds supérieurs

qui restent très courts ets^épmississent;

T Les feuilles agglomérées s'' élargissent beaucoup [tissu

paUssacUque peu différencié^ faisceaux hypertrophiés à gaine

fibreuse^ cellules épidermiques très agrandies).

Résumé du Chapitre II, relatif aux cécidies câulinaires

TERMINALES, A ENTRE-NŒUDS TRÈS RACCOURCIS, PRODUITES

PAR UN PARASITE EXTERNE,

De l'étude détaillée des huit cécidies précédentes nous

pouvons déduire les caractères communs suivants :

r Les parasites sont externes et situés à l'extrémité

de la tige, à la place du bourgeon terminal ou à l'aisselle

des feuilles supérieures;

2° L'action cécidogène qu'ils engendrent agit direc-

tement sur les entre-nœuds terminaux qui restent très

courts et s'épaississent ;

3° Les feuilles terminales du rameau sont agglomérées

en une sorte de bourgeon ou d'artichaut, fortement

élargies à la base, épaissies, raccourcies et souvent

pileuses ; leur parenchyme tend à devenir homogène

(disparition du tissu palissadique) et leurs faisceaux

libéro-ligneux sont, en général, très hypertrophiés.
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ncliquant
lesrelalions qui existent entre la lige et

lacécidie, lorsque le parasite c est exter-

ne, situé à l'aisselle des feuilles termi-

nales fe, et qu'il provoque un fort rac-

courcissement des entre-nvi'uds supé-
rieurs enœ ; a, action cécidogéne ; p, réac-

tion végétale ; tt, plan de symétrie de la

feuille.

par l'axe de la tige et par

et 148 représentent d'une façon schéma-

tique les galles du deuxiè-

me chapitre, en section

longitudinale (L) et en sec-

lion transversale (ï). Le

parasite ; est placé à Fexté-

rieur de la tige, à l'aisselle

des feuilles fe ;
il développe

dans toutes les directions

une action cécidogène a qui

agit sur le limbe et en

amène l'iiypertropliie sy-

métriquement par rap-

port au plan -:: déterminé

le parasite.



CHAPITHE III

Cécidies caulinaires terminales produites par un

parasite interne.

Il n'existe qu'un nombre très restreint de cécidies termi-

nales dues à des parasites logés dans l'intérieur de la

tige. Elles sont, en général, engendrées par des Hyméno-
ptères appartenant au genre Isosonia, de la famille des Chal-

cidides, bien que la plupart des représentants de ce genre
soient parasites des insectes

; un certain nombre d'entre

eux se sont adaptés peu à peu au parasitisme purement

végétal.

J'étudierai dans ce chapitre deux cécidies produites par
ces Hyménoptères : la première, d'aspect lâche, située à

l'extrémité des pousses de VAgropyrum repens, est l'œuvre

de VIsosoma f/raminkola ;
l'autre est due à un Isosoma et

détermine une galle plus serrée sur VAyropyriim. junceum.

Enfin, de pareilles déformations sont parfois engen-
drées par des diptères appartenant à la famille des Mus-

cides : c'est ce que nous montrera la galle du Chiendent

produite par la larve du Lonchxa laùophlhalma.

Toutes ces cécidies terminales à parasite interne ont été

envisagées jusqu'à présent au seul point de vue systéma-

tique par Giraud, Wagner, Macquart, Schlechtendal, etc.

Quelques détails anatomiques concernant la structure de la

paroi dans les galles des Isosoma sont donnés par G. Hiero-

nymus dans ses Beitràge |90, n°' 605, 600, 609, etc.]; enfin

Aiihur Weisse [02, p. 628-630, pi. Xlll B, lig. 16], dans

un travail plus récent, a étudié la disposition des feuilles

de la cécidie du Psamma arenaria.
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Agroi^yriim (Trîticuin) repens Palisot de B.

Cécidie produite par Vlsosoma graminicola Giraud.

Le Chiendent rampant présente souvent une fort belle

acrocécidie due à une larve à'hosoma. Cette déformation

consiste en un renflement allongé de l'extrémité de la tige

(fîg. 149, E), comprenant trois ou quatre entre-nœuds rac-

courcis qui s'épaississent et sont enveloppés par les feuilles

terminales
;

celles-ci restent plus courtes que les feuilles

normales
;
leur limbe est réduit et leur gaine raccourcie

très élargie.

Du point végétatif, la larve à'Isosoma gagne la moelle

pour se creuser une cavité (en L, fig. 150) qui s'allonge au

fur et à mesure que la tige croit.

Cette cécidie était abondante à Wimereux (Pas-de-Calais)

en octobre 1897.

Structure de Fentre-nœud normal. — La tige normale pos-
sède une section circulaire et un diamètre de 1,3 milli-

mètre environ. On y remarque, en dehors des faisceaux

libéro-ligneux isolés dans la moelle, un cercle très marqué
de faisceaux encore très gros (/'M, en N, fig. loi), entourés

chacun d'une couche de fibres à parois épaisses et ligni-

fiées
;
ces faisceaux sont réunis les uns aux autres par un

anneau de fortes fibres, au milieu desquelles sont plongés
d'autres faisceaux plus petits flb' .

Les cellules situées en dehors de l'anneau scléreux sont

toutes lignifiées et à parois épaisses ;
elles sont remplacées

de place en place par des cellules renfermant de la chloro-

phylle cl (en N, fig. 153).

Structure de rentre-nœud anormal. — La coupe transver-

sale de la tige parasitée, pratiquée au milieu de la cécidie,
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a 2,5 millimètres de diamètre (au lieu de 1,3) ;
son contour

est assez irrégulier (A, fig. 152i. Au centre se trouve une

cavité larvaire c/;/ entourée d'un tissu très cloisonné, riche

en matières nutritives. Tous les éléments cellulaires con-

tenus dans la section restent cellulosiques, à l'exception des

grands vaisseaux du bois b dont la lignification est précoce.

F.y.

Fi-,

Fig.

Fig,

149 (E).
—

Aspect de la tialle de ÏAgropi/i'ui/i repens {gv. 0,o).

loO (L).
— Coupe longitudinale de la cécidie de la même plante (gr. 0,5).

lîil (N).
— Schéma de la coupe transversale de la tige normale (gr. 15).

152 (Ai.
— Schéma de la coupe transversale de la tige parasitée (gr. 15).

flb, fW , flb", faisceaux libéro-ligneux: b, bois ; sel, sclérenchyme: m. moelle;

cid, chambre larvaire ; :, larve iVlsosoma.

Les gros faisceaux libéro-ligneux isolés
(////', par

exemple) situés dans la moelle perdent l'aspect arrondi

qu'ils possèdent à l'état normal
;
ils s'allongent vers la cavité

centrale. Les faisceaux plus externes
///>, flb' sont assez

irréguliers: leurs gros vaisseaux y (en A, lig. 154) ont des

sections nettement polygonales et les cellules de la gaine,
dont les dimensions varient beaucoup, possèdent des mem-
branes minces, non -lignifiées.

Il en est de même pour toutes les cellules comprises
entre les faisceaux/'/// les plus externes: elles se multiplient

activement, leurs parois restant minces et cellulosiques.
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Enfin, à l'extérieur des faisceaux, les tissus de la coupe

anormale sont des plus homogènes : le tissu chlorophyllien

ne se différencie pas et les cel-
^y^^

Iules épidermiques conservent des

parois peu épaisses, non lignifiées,
en-

Aux environs immédiats de la

chambre larvaire c/il, les cellules

possèdent un protoplasma gra-

nuleux abondant et elles contien-

nent des noyaux liypertrophiés.

Fig. 153 (N).
— Partie de la coupe transversale de la tige normale de l'Agropyrum

repens (gr. 150).

Fig. 154 (A).
— Partie de la coupe transversale de la tige renflée représentée par

la ligure 152 (gr. 150)

fl/j. flh' . faisceaux libéro-ligneux ; v, b, bois: l, liber; sel, sclérenchymc ;

pr, parenchyme; cl, tissu chlorophyllien; ep, épidémie; en, couche nour-

l'iciére ; etd, chambre larvaire.

Soumises à un rapide cloisonnement qui se propage entre

les faisceaux liJ)éro-ligneux, ces cellules se montrent

empilées en files radiales en : leur ensemble constitue ainsi

une véritable couche nourricière pour la larve.
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Structure de la gaine anormale. — Les gaines des feuilles

anormales entourant la partie renflée de la tige sont rac-

courcies de moitié, mais par contre élargies considéra-

blement.

Dans une gaine normale (N, fig. 155^, les faisceaux libéro-

ligneux sont arrondis, assez gros v, h et entourés chacun

N

^^^^^^a
^

.

Fig. l;Jo (N).
— Porlion centrale de la coupe transversale de la gaine normale de

VAf/i'opi/rnm repens (gr. 150).

Fig. loC (A).
— Région correspondante de la gaine anormale (gr. lîiO).

h. V, vaisseaux ligneux du faisceau médian; l. liber: f, fibres ; lac. lacunes:

eps. epi, épidémies.

d'un cercle de fibres /réuni aux cellules lignifiées et épais-

sies de l'épiderme inférieur epi. De grandes lacunes lac

existent entre les faisceaux.

L'aspect de la section est tout difi'érent dans la gaine

anormale (A, fig. 156); l'épaisseur de celle-ci a peu aug-

menté, il est vrai, mais sa largeur est beaucoup plus

grande. Les lacunes ont disparu et un tissu homogène

remplit l'intervalle compris entre les faisceaux des ner-

vures. Les faisceaux eux-mêmes sont petits; leur région

ligneuse est réduite à quelques vaisseaux étroits b, à parois

lignifiées ; quant au liber, il est presque complètement

atrophié. Autour de chaque faisceau et au voisinage de

l'épiderme inférieur les cellules ne sont pas transformées

en fibres
;
leurs parois s'épaississent peu.
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L'action parasitaire influence à peine les cellules épider-

miques qui s'élargissent sans augmenter les dimensions

de leurs parois.

En résumé, sous Tinfluence de VJsosoma grambikola, la

région terminale de la tige de VAgropijriim repens présente
les modifications suivantes :

\° Le parasite interne, situé dans Vaxe de la tige près du

sommet, engendre une action récidogène assez intense : les

entre-nœuds supérieurs restent courts et s'épaississent, les fais-

ceaux vasculaires sont déformés et la lignificcition des tissus est

retardée
;

2" Les feuilles agglomérées ont une gaine raccourcie, très

élargie, à tissu homogène ?ïon lignifié et à petits faisceaux atro-

phiés non enveloppés de fibres.

AgTopyrum (Triticiiiu) jiinceiim Palisot de B.

Cécidie produite par un Isosoma.

Une cécidie assez semblable à celle qui vient d'être

décrite plus haut se rencontre à l'extrémité des tiges de

\Agropyrum junceum, le Chiendent des dunes. Les feuilles

qui la composent sont réduites à leurs gaines emboîtées,

surmontées d'un court limbe. Aussi cette galle présente-

t-elle un aspect serré (fig. 157, E) qui lui donne beaucoup de

ressemljlance avec la déformation bien connue et très com-

mune que VJsosoma hyalipenne détermine sur le Psamma
arenaria

; cependant la cécidie de YAgropyrum junceum
est beaucoup plus rare et engendrée par un Isosoma, non

encore spécifié, que Ton tient parfois pour identique à

ÏLsosoma graminicola.
J'ai recueilli cette jolie cécidie à Wimereux (Pas-de-

Calais) dans la dune qui avoisine le vieux port ;
elle était

particulièrement abondante en juillet 1898. Traill'a signalée

plus au nord, en Ecosse, dès 1878.
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Structure de rentre-nœud unornud. — l'ar suite de la

présence de la grosse larve d'Iso-soma dans la grande
chambre larvaire qui occupe la région médiane de l'extré-

Fig. 137 (E).
—

Aspect de la cécidie terminale de VAfjropyrum juncewn (gr. Û,:j).

Fig. 158 (L).
— Coupe longitudinale de la même galle (gr. 0,.")).

Fig. la'J (iS').
— Schéma de la coupe transversale d'un entre-nœud normal et de la

gaine foliaire correspondante (gr. lo).

Fig. 100 (A).
— Schéma de la couipc transversale pratiquée au milii'ii di' la galio

(gr. 15).

flb, fib'. faisceaux libéro-ligneux hypertrophiés ; fU)'\ faisceau désorienté ;

sel, sclérenchyrae; cl, tissu chloropliyllien ; .y, gaine: ep, épidémie;
lac, lacune; clil, chambre larvaire; -, larve d'hosurna.

mité de la tige (L, fig. 1 58) ,
les entre-nœuds terminaux restent

très courts et s'épaississent. Aussi une coupe transversale

pratiquée au niveau du parasite présente-t-elle, avec un con-

tour àpeuprès circulaire, un très grand diamètre (4,6 milli-

mètres au lieu de 1,6; comparer les figures 159 et 160,

N et A).
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La chambre larvaire r///(en A, fig.
160 et en A,, fig. 164)

est irrégulière et enveloppée par les cellules médullaires

cloisonnées transversalement et alignées en nombreuses

files'rayonnantes ; ces abondantes cellules à gros noyaux

hvpertrophiés et à protoplasma granuleux constituent pour

le parasite une véritable couche nourricière c/z.

L'actif cloisonnement des

cellules médullaires entraîne

d'intéressantes modiHcation s

dans Tanatomie de la région

vasculaire. Les faisceaux li-

béro-ligneux les plus voisins

du centre iflb, en A, tig. 160)

perdent non seulement leur

disposition régulière en cer-

cle, mais encore leur forme

à peu près ovale : sans aug-

menter leur diamètre radial

ils s'étalent tangentiellement

jusqu'à atteindre sept ou huit

fois la largeur ordinaire.

Cette modification est accom-

pagnée d'une multiplication

et d'un éparpillement des

vaisseaux ligneux [b^ en A, fig. 162) dont les dimensions

sont réduites par rapport aux éléments normaux ;
les deux

grands vaisseaux latéraux si caractéristiques des faisceaux

non parasités ne sont même plus reconnaissables. Le liber /

évolue de la même façon que le bois et s'étale comme
lui ; il reste en contact vers l'extérieur avec la plus grande

partie des fibres sclérifiées à parois minces, mais à grande

section, qui représentent la gaine fibreuse du faisceau

normal.

Fig. 161 (N).
— Partie do la coupe trans-

versale de la tige normale de YA()Vo-

pyrum junceum reiirésentée par la

figure lo!l : /îb, flb', faisceaux libéro-

ligneux; f, fibres: sel, sclérencliynie ;

cl, tissu chlorophyllien; ep, épidémie

(gr. IbO).

La plupart des faisceaux libéro-ligneux internes conser-

vent l'orientation normale que nous venons de décrire,
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c'est-à-dire un bois interne par rapport au liber, malgré la

déformation considérable qu'ils subissent. Quelques-uns

fib
-en

Fig. 102 (A).
— Région externe de la coupe transversale de la lige anormale de

VAf/fopi/rum junceum représentée par la figure KJO; on y voit les deux ])etits

faisceaux flb' et un faisceau plus central f'Lb, étalé tangentiellement (gr. IbO).

Fig. 163 (Aj).
— Partie du faisceau flb" représenté dans la figure ICO; il est

complètement désorienté |gr. lîiO).

Fig. 164 (A,).
— Couche nourricière en située autour de la cavité larvaire c/d ilo

la galle (gr. 130).

b, l, faisceau ; f. libres ; ep, épiderme.

cependant, comme celui qui est dessiné en ////' (fig. 160 et

163), présentent parfois une désorientation complète : les



368 C. HOUARD.

vaisseaux ligneux // se trouvent alors en contact avec les

libres externes de la gaine. 11 semble ainsi que le faisceau

ait tourné de 180° dans sa gaine.

Les faisceauxvasculaires périphériques(/'M', en A, fig. 160j

et la région plus externe de la tige présentent des modifi-

cations semblables à celles que nous avons constatées dans

NS
AS

NI
Al

Fiy. 163 à lOS (NS, AS, NI, Al). — Épidurmes iioiuiaux et anormaux des gaines
saine et parasitée de YAgropyrum junceum (gr. loO).

la cécidie précédente : il y a hypertrophie générale de tous

les éléments et arrêt dans leur différenciation ;
les faisceaux

possèdent des cellules ligneuses et libériennes peu évoluées

et des fibres à peine lignifiées ;
les cellules scléreuses ont

des parois minces
;

le tissu chlorophyllien ne se distingue

plus et les cellules épidermiques sont grandes, à paroi

externe mince, non lignifiée.

Structure de la gahie anormale. — Comme le montre la

comparaison des figures d'ensemble 159 et 160, la gaine

parasitée est beaucoup plus développée que la gaine saine.

L'accroissement en épaisseur de la gaine anormale jeune

provient de l'hypertrophie générale de tous les éléments des

tissus. Les parois des cellules épidermiques perdent leurs

sinuosités (comparer les figures 165 à 168j et s'accroissent

non seulement en longueur, mais encore en largeur ;



GALLES DE TIGES : ACROCÉCIDIKS. 3G9

l'épaisseur des parois diminue beaucoup. Les cellules épi-

dermiques inférieures ne sont plus réunies aux faisceaux

lihéro-ligneux par plusieurs couches de fibres comme cela

a lieu dans la gaine saine; elles se lignifient cependant assez

fortement.

Les faisceaux, eux aussi, s'isolent, s'arrondissent et

s'entourent de cellules lignifiées irrégulières : leur bois est

peu différencié et possède seulement de quatre à sept petits
vaisseaux de tailles sembla-

bles, polygonaux, à faible sec- N A
tion. Ces faisceaux sont pion- m^^. T\
gés dans un parenchyme lâche ^^. ^ CWI r^
dont les cellules ne contien- ^ S| m^\ /cCf
nent que de rares grains d'ami- ^1^^ ^ ^W^^^ M-scl
don. De grandes lacunes se N**/^ ^^^#^
creusent de bonne heure entre

,,. .,,,„,
l'ig. 169(N).

— Goupu transversale sché-

leS faisceaux au sein de ce matlque du limbe normal de ÏAgro-

parenchyme laCUneUX.
p/^^^-o ^(^

_ c^^;^ transversale sché-

matique du limbe parasité (gv. 15).

Slniclwe du limbe anormal. *-^^' *'^^" cbiorophyiiien; sd. scié-

rencbyme.— Le limbe parasité est très

court et plus large que le limbe normal, car il suit l'accrois-

sement de la gaine. En section transversale (comparer les

figures 169 et 170, N et A), lise présente très irrégulier de

forme et assez épaissi ;
sa face supérieure n'offre plus les

carènes et les profonds sillons qui caractérisent le limbe

normal ; quelques rares poils se voient çà et là.

Les faisceaux acquièrent presque tous le même aspect

(fig. 170) et la nervure médiane devient difficile à distin-

guer des nervures latérales, ce qui entraîne la disparition

du plan de symétrie du limbe. Ces faisceaux sont, en outre,

entourés par un anneau fibreux très net et réunis les uns

aux autres, le long de l'épiderme externe, par une épaisse

couche scléreuse sd (en A, fig. 1 70j. Entre les faisceaux, les

amas chlorophylliens c/ perdent leur aspect régulier et leur

distribution uniforme
; parfois ils ne se différencient pas.

ANN. se. NAT. BOT. XX, 24
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En résumé^ sous rinfluence d'un Isosoma, la région ter-

minale de VAgropt/rum juRceinn, présente les modifications

suivantes :

1° Le parasile interne situé près du sommet de la tige

engendre une action cécidogè?îe très puissante : les entre-nœuds

supérieurs restés courts s épaississent beaucoup [faisceaux

libéro-ligneux hypertrophiés et parfois désorientés
; lignifica-

tion des tissus pjeu accentuée ; abondante couche nourricière

autour de la chambre larvaire) ;

2° Les feuilles agglomérées en une touffe serrée ont une gaine

raccourcie^ élargie, à tissu homogène pjeu lignifié ; le limbe

très court est épaissi et ses tissus sont arrêtés dans leur diffé-

renciation.

Cyiiodon Dactylon Pers.

Cécidie produite par le Lonchxa lasiophthalma Macq.

Cette cécidie si curieuse est bien connue sous le nom de

gcdle en tresse (E, fig. 171). Elle provient du raccourcis-

sement très accentué, sous l'influence de la grosse larve

du Lo?îchœa, d'un grand nombre d'entre-nœuds situés à

l'extrémité de la pousse ;
ces entre-nœuds, un peu épaissis

(Ej, L, fig. 173 et 174), sont enveloppés par des feuilles atro-

phiées, arrêtées dans leur développement, à limbe très

court (M, en F, fig. 175) et à gaine g^ large à la base, de

couleur vert clair, insérée sur le nœud hypertro))hié. Les

feuilles étroitement imbriquées donnent à la cécidie son

aspect caractéristique.

Au sommet de la galle en tresse, le limbe des feuilles se

réduit à une petite pointe vert foncé n'ayant guère qu'un
millimètre de longueur. Les dimensions des gaines et des

limbes augmentent au fur et à mesure qu'on se rapproche
des feuilles restées normales, c'est-à-dire de la base de la

galle, comme l'indique la figure 1 72 (E,).

Une section longitudinale de la cécidie (L, fig. 174)
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montre la cavité assez allongée, située près du sommet, qui
contient la larve.

Structure de rentre-nœud anormal. — La structure d'une

jeune tige parasitée ressemble beaucoup à celle qui a été

décrite plus haut pour VAgropijruni repens.
i^-a / Dans la galle âgée, la cavité larvaire cJil.

(en A, fig. 181) est très grande et irrégu-
lière

;
ses bords sont garnis de longues

cellules rayonnantes en qui possèdent cha-

i:, Iv,

Fig. 171 (E).
— Aspect de lacécidie en tresse du Cynodon Daclylun (gr. 1).

Fig. 172 (El).
— Vue extérieure d'une jeune galle (gr. 0,5).

Fig. 173 (Ko).
— Extrémité d'une galle; les feuilles inférieures ont été enlevées

(gr. 0,5).

"

Fig. 174 (L).
— Coupe longitudinale de la déformation précédente (gr. 0,.")).

Fig. 175 (F).
— Feuille anormale étalée montrant la gaine (j très élargie et le

limbe réduit Ib (gr. 0,5).

cune plusieurs cloisons tangentielles et qui contiennent,

avec des noyaux un peu hypertrophiés, do nombreux

granules d'amidon am.

Tous les éléments de la tige anormale sont déformés et

hypertrophiés. Les faisceaux libéro-ligneux ///; les plus

proches du parasite s'allongent en direction radiale et

s'entourent d'une forte gaine de fibres lignifiées /'. Quant

aux cellules situées entre le cercle le plus externe de

faisceaux et l'épiderme, elles se cloisonnent avec activité

et peuvent acquérir une taille deux ou trois fois supérieuie

à la taille normale. Eulin, les cellules épidermi(|ues cji
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modifient peu leurs dimensions, mais épaississent très fort

leurs parois (comparer les figures N et A, 180 et 181
).

Structure de la gaine anormale. — La gaine des feuilles

anormales est en général arrêtée dans son développement

:kl
N

N,

Fig. 176 (N).
— Coupes transvcr- fg

sales schématiques de la tige
normale de Cynodon et d'une

gaine foliaire g (gr. lo).

Fig 177 (A).
— Schéma identique pour la tige parasitée renflée et pour une gaine

anormale (gr. la).

Fig. 178 (N,).
— Schéma de la coupe transversale du limbe d'une feuille noi'male

de Cynodon (gr. 15).

Fig. 179 (Aj).
— Schéma correspondant pour une feuille parasitée (gr. 15).

flb, flh'. faisceaux libéro-ligneux ; y, gaine; je. feuille; clil, chambre

larvaire; :;, larve de Loncliœa.

en longueur : elle réagit alors à l'action parasitaire en

s'élargissant beaucoup ;
de cette façon elle suit l'accrois-

sement en diamètre du nœud de la tige sur lequel elle est

insérée et peut atteindre parfois 1 1 millimètres de large

(tig. 175, F) au lieu des 3 millimètres qu'elle possède
d'ordinaire.

La gaine anormale ne s'accroît pas non plus en épaisseur

(A, , tig. 1 83) . Ses faisceaux libéro-ligneux s'allongent en direc-

tion radiale par rapport au parasite; ils s'enveloppent de

fibres /'très agrandies vers la face supérieure et de cellules

endodermiques end à contour sinueux. De plus, les fibres

qui unissent chaque faisceau à l'épiderme inférieur appa-
raissent plus nombreuses.
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L'accroissement en largeur de la gaine anormale est dû
surtout à l'augmentation du nombre des nervures de la gaine
saine. Dans les échantillons âgés, les cellules situées entre

les faisceaux se résorbent en partie et de grandes lacunes

lac apparaissent.

Les cellules épidermiques des deux faces de la gaine
anormale conservent leur largeur,
mais leur longueur est réduite de

moitié.

Structure du limbe anormal. —
Les modifications anatomiques

qui se produisent dans le limbe

atrophié [Ib, en F, fig. 175) sur-

montant la gaine parasitée sont

très curieuses. Non seulement le

limbe ne se développe pas en

longueur (2 millimètres par exem-

ple au lieu de 100), mais il atteint

à peine la largeur normale
; par

contre, il s'épaissit et au niveau

de la nervure médiane il acquiert
une dimension double (220 [j.

au

lieu de 130); quelques poils ap-

paraissent à la face supérieure (comparer les figures 178

et 179, Ni et A^

Fig. 180 (N).
— Partie de la

coupe transversale de la tige
du Ciinodon Dacfj/lon : flb,

f'ih', faisceaux libéru-ligneux;
f, gaine fibreuse : e/j, épiderme
(gr. loO).

La structure interne du limbe normal est hétérogène
comme on sait (N^, lig. 178). En coupe transversale, les

cellules épidermiques ep (en N,, fig. 184) montrent des

parois épaisses, complètement cutinisées, avec de petites
saillies obtuses sur leur surface libre. Entre les faisceaux

se remarquent, à la partie supérieure du limbe, quelques
amas de cellules épidermiques caep, à cuticule très mince,

beaucoup plus grandes que leurs voisines et ne renfermant

que de l'eau. Ces cellules sont en contact avec d'autres,
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situées plus profondément et de structure analogue,
connues sous le nom de cellules aqueuses du paren-

Fig. 181 (A).
— Partie de la coupe transversale de lacécidie du Cynodon Dactylon,

représentée par la figure 177 : flb, flb', faisceaux vasculaires; f, gaine fibreuse;

ep, épidémie; en, couche nourricière; am, amidon: chl. chambre larvaire

(gr. 150).

chyme capr. L'ensemble des deux sortes de cellules (cellules

aqueuses épidermiques et cellules aqueuses du parenchyme)
constitue des bandes parallèles aux nervures pouvant se
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contracter lorsque la feuille se dessèche par suite de la

sécheresse de l'air ou du sol. Il en résulte que la face

supérieure est rétrécie et que le limbe s'enroule sur lui-

même parallèlement aux nervures.

Le parenchyme chlorophyllien cl est disposé d'une façon

symétrique par rapport aux faisceaux et forme sur les deux

faces de la feuille des bandes longitudinales alternant avec les

nervures. Les cellules de ce tissu sont allongées et empilées

n^->^±^- -en.d

Fig. 182 (N|).
— Région médiane de la coupe transversale d'une gaine normale

de Cynodon (gr. loO).

Fig. 183 (Al).
— Région médiane de la coupe transversale d'une gaine hypertrophiée

(gr. 150).

flb. faisceau libéro-ligneux : f, fibres; end, endoderme; lac, lacune; eps,

epi, épidémies.

régulièrement à la face supérieure du limbe. Elles enserrent

une assise de grandes cellules claires endodermiques e?îd et

un faisceau libéro-ligneux qui présente la composition ordi-

naire des faisceaux des Monocotylédones.

La structure du /imJje cmormal est bien difTérente (A'n

fig. 179). Le faisceau de la nervure médiane possède des

vaisseaux de bois h (en A,, fig. 18G) petits et comprimés.
L'endoderme qui l'entoure est irrégulier et séparé de

l'épiderme inférieur par un nombre restreint de fibres /'à

parois minces lignifiées. A la face supérieure du limbe

anormal, les fibres lignifiées et les cellules épidermiques
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cutinisées ont à peu près totalement disparu et on ne

trouve de longs poils po à parois épaisses que de loin

en loin.

Presque toutes les cellules qui constituent la région

Fig. 184, 183 1^2- N3).
— Nervure médiane et nervure latérale du limbe normal de

Cynodon (gr. loO).

Fig. 18G. 187 (Ao, A3).
— Région correspondante du limbe anormal (gr. loO).

b, I, faisceau libéi'o-ligneux; end, endoderme; /', fibres; cl, tissu chloro-

phyllien ; caep, cellules aqueuses de répiderme ; cop}\ cellules aqueuses du

parenchyme ; ep, épiderme ; po, poil.

supérieure du limbe sont allongées dans une direction

perpendiculaire à l'épiderme et cloisonnées une ou deux fois

parallèlement à la surface libre. Elles proviennent de la

multiplication des cellules épidermiques aqueuses. En effet,

quand on suit ces dernières depuis le bord du limbe

jusqu'aux environs de la nervure médiane, on les voit

d'abord s'aplatir et s'allonger (As, fig. 187), puis peu à peu

augmenter en nombre au fur et à mesure que les cellules
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épidermiqiies cutinisées et les amas fibreux lignifiés dimi-

nuent. Enfin, elles prennent leur plus grand développement
au niveau de la nervure médiane.

Le tissu chlorophyllien d (tig. 186) est réduit et irrégulier

dans le limbe parasité.

En résumé, sous l'influence du Lonrhsea lasiophthalma, la

partie terminale de la tige du Cynodon Bactijlon présente
les modifications suivantes :

1° Le parasite est interne et situé dans l'axe de la tige, près
du sommet ; il agit sur les entre-nœuds supérieurs qui restent

courts et s'épaississent [faisceaux libéro-ligneux déformés;
tissu médullaire différencié en couche nourricière autour de la

chambre Ictrvaire) ;

2° Les feuilles agglomérées ont leur gaine raccourcie et

élargie ; le limbe anormal est arrêté dans son développement en

largeur, mais épaissi [tissu aqueux épidermique très abondant).

Résumé du Chapitre III, relatif aux cécidies caulinaires

termi>;ales produites par un parasite interne.

Les cécidies étudiées dans ce chapitre présentent toutes

les caractères suivants :

r Le parasite est interne et situé à l'extrémité de la

tige, dans la moelle
;

2° L'action cécidogène qu'il engendre empêche
l'accroissement des entre-nœuds supérieurs de la tige

qui s'épaississent; les faisceaux libéro-ligneux sont

déformés et la lignification des tissus est retardée ;

3° Les feuilles terminales du rameau sont agglomé-
rées et arrêtées dans leur développement; leur gaine

reste courte et s'élargit, leur limbe subit une forte

réduction et leurs tissus deviennent plus homogènes.
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M

La figure schématique 188 (L) représente la section lon-

gitudinale des cécidies appartenant au cliapitre troisième.

En T
(fig. 189) est dessinée

la section transversale des

mêmes galles : la grande
chambre larvaire c//l occupe
le centre de la tige. Comme

l'hypertrophie s'est fait sen-

tir avec la même intensité

dans toutes les directions, la

galle possède un axe. de sy-

métrie qui coïncide avec celui

de l'organe attaqué. Les

feuilles anormales fc sont

aussi très hypertrophiées

dans leur région médiane

et considérablement élargies; leur plan de symétrie s'en

trouve accentué.

T
l-'ig. 188, IS'J (L, T)

X

Schémas indi-

quant les relations qui existent entre

la tige et le jiarasite ;, lorsque celui-

ci est situé dans la moelle : les entre-

nœuds supérieurs enœ sont très l'ac-

courcis ; a, action cécidogène ; p, réac-

tion végétale; TT, plan de syméti-ie;

c/il, chambre larvaire; Ib, <j,
limbes

et saines des feuilles de la galle.
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RÉSUMÉ GÉNÉRAL DES RELATIONS QV\ EXISTENT

ENTRE LES TIGES, LES ACROCÉCIDIES CAl LINAIRES

ET LES PARASITES.

A part le mémoire de A. Weisse sur la disposition des

tiges et les nombreuses notes isolées, le plus souvent des-

criptives, de divers auteurs, on ne possédait aucun travail

anatomique d'ensemble sur ces curieuses déformations.

Dans cette étude, j'ai examiné l'anatomie de quelques

galles terminales, pour chacune desquelles je me suis

efforcé de mettre en évidence les modifications qu'elle

apporte à la morphologie externe et à la structure des

tiges ; je les ai en même temps groupées en trois chapitres

d'après la position du parasite et j'ai pu déduire les carac-

tères généraux qu'elles offrent lorsqu'on les réunit ainsi.

Dans ces Conclusions, je mets surtout en évidence les

relations qui existent entre le parasite et son hôte.

CONCLUSIOiyS

r Action cécidogène.

Le parasite altère le point végétatif de la tige et engendre

une action cécidogène qui se traduit dans les tissus environ-

nants par des phénomènes d'hypertrophie et dliyperplasie cel-

lulaires.

2° Modifications dans les entre-nœuds de la tige.

Uaction cécidogène réduit ou arrête en totalité la croissance

en longueur de la tige. Les entre-nœuds supérieurs restent

courts et, par suite de la réaction de la plante, augmentent leur
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dkimctre; ils subissent cPimportantes modifications anatomiques

[écorce et moelle plus développées en général^ faisceaux libero-

lifjneux nombreux^ dissociés^ irréguUers ei désorientés) et

un arrêt dans la différenciation de leurs tissus [formations secon-

daires internes peu abondantes^ absence déléments périder-

miques.

3° Modification des feuilles su)3érieures de la tige.

Uarrêt de c?vissance des entre-nœuds entraîne un ralen-

tissement dans la croissance en longueur des feuilles qui en

dépendent : celles-ci s'élargissent^ s épaississent et se couvrent

de poils. Leur structure cmatomique est, en général, très

modifée et montre surtout un grand arrêt dans la différencia-

tion des tissus [diminution du tissu chlorophyllien, stonmtes

irréguUers et disposés sans ordre; faisceaux plus nombreux,

hypertrophiés, à bois primciire irrégulier et à formations
secondaires peu abondantes).

4° Forme de la cécidie; axe de symétrie.

Les entre-nœuds ne s'allongent pas, les feuilles restent agglo-

mérées et ïensemble prend la forme d'une touffe, dun arti-

chaut ou d'un gros bourgeon, selon rintensité plus ou moins

grande de Paction cécidogène.

Cette action se fait sentir avec la même intensité dans toutes

les directions autour du parasite ; comme celui-ci est situé au

voisinage du point végétatif, c est-à-dire dans Vaxe de la tige,

il en résulte que les feuilles hypertrophiées forment par leur

ensemble une masse gcdlaire conservant le même axe de symétrie.

5° Disposilion phyllolaxique des feuilles.

La disposition des feuilles dans les acrocécidies caulinaires

reste normale, c est-à-dire conforme à la théorie phyllotaxique

de Schivendener.



GALLES DE TIGES : ACROCÉCIDIES. 381

6° Influence de la galle sur la ramification.

La croissance terminale de la
tir/e étant interrompue, de

petits rameaux de remplacement peuvent se développer ; après

le départ des jmrasiles, la croissance de la partie supérieure

de la tige reprend parfois et les entre-nœuds altérés s'allongent

à nouveau.



382 C. HOUARD.

INDEX BIBLIOGRAPHIQUE

liALDRATI (J.).

1900. Appunli di recidiologia.

Nuovo Giorn. bot. ital.. Firenze, (2) t. VII, p. 5-9o. pi. 1-VI.

Dagl'illon (A.).

1898. Sur une diptérocécidie foliaire d'Hi/pericitn perforatum.
Rl'V. gén. bot.. Paris, t. X. p. b-14, lig. 1-li.

1904. Sur une acrocécidie de Veronica Chamsedrys.
Rev. gén. bot.. Paris, t. XYI, p. 2o7-264, fîg. 29-34.

FllANK (A.-B.).

1896. Die Krankheiten der Pflanzen.

Breslau, zweite Autlage. t. III.

HiERONYMUS (G.).

1890. Reitraire zur Kenntni.ss der europàischen Zoocecidieu und dei-

Verbreitung derselben.

Breslau, Jahresber. Ges. vaterl. Cultur, p. 49-272.

HoUARD (C).

1899. Étude anatomique de deux galles du Genévrier.

Trav. labo. zool. W'imereux. t. VII. p. 298-310. (i fig.. pi. XX.

1903. Recherches anatomiques sur les Galles de Tiges : Pleurocécidies.

Tbèse doctorat, Paris, 279 p., 394 fig.

1904. Caractères morphologiques des Acrocécidies caulinaires.

Paris, C. R. Acad. soi., t. CXXXVIII. p. Iiii-l(i4.

Laoerheim (G.).

1899. Beitràge zur Kenntniss der Zoocecidien des Wachholders Ju/i/pcrî/s

communis L.\

Entom. Tidskr., Stockholm, t. XX. p. 113-126, 4 fig.. pi. V.

MOLLIARD (M.).

• 1897. Hypertrophie pathologique des cellules végétales.
Rev. gén. bot.. Paris, t. IX, p. 33-44, pi. V-VI.

Weisse (A.).

1902. l'eber die Blattstollung an einigen Ïriebspitzen-Gallen.
Jahrb. wiss. Bot., Leipzig, t. XXXVII, p. o94-642, pi. XII. XllI A.

XIII B.



GALLES DE TIGES ACROCEGIDIES. 383

LETTRES COMMUNES A TOUTES LES FIGURES

agi



384 C. HOUARD.

TABLE DES MATIÈRES

Pages.

Introduction 289

Chapitre premier. — Cécidies caiilinaires terminales produites par un

parasite externe
;
les entre-nœuds sont peu raccourcis 295

Géranium sanguineum Eriophyes «.^ei'anii)
296

liibes ritbrum i Apliis j:rossulari;o) ^^Oo

liibea aureum i Aphis grossulai'ia') ^M 1

Abies nobills i Aphide) 313

Résumé 318

Chapitre 11. — Cécidies caulinaires terminales produites par un para-

site externe ;
les entre-nœuds sont très raccourcis 320

Genista tinctoria (Perrisia genisticola) 322

Euphorbia Cyparissias (Perrisia capitigena 329

Taxas baccata Oligotrophus taxi) 334

Thymus Serpylliim (Eriophyi's Thomasi) 338

Thymus Seipyllum (.lanetiella thymicola— 344

Erica vagans (Myricomyia mediterranea 348

Erica arborea (Perrisia ericina ) 351

Erica scoparia (Perrisia erica^-scopaiia- 3:io

Résumé 357

Chapitre 111. — Cécidies caulinaires terminales produites par un para-

site interne •. 359

A</ropyrum rcpcns (Isosoma graminicolai 300

Agropyrum [Triticum) jiinceum (Isosoma) 304

Cynodon Dactylon (Loncluva lasiophthalmai 370

Résumé 377

Conclusions. — Résumé général des relations <jui existent entre les

tiges, les acrocécidies caulinaires et les parasites 379

Index bibliographique : 382

Lettres communes à toutes les ligures 383



TABLE
DES

ANNALES DES SCIENCES NATURELLES

Huilièffle série (1895-1904)

PARTIE BOTANIQUE

TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES

Abies. VI, 349; X, 51; XII, 33, 77, 117;

XIV. 5, 278; XIX, 32i, 324, 33o.

Abiétacées. XIV, 279.

Abiétinées. XIV. 278.

Abricotier. XVI, 10.

Absorption de l'eau par les graines, II,

129.

Acacia. II, 48; XII, 365; XV, 316, 338;

XVIII, 282, 294, 391.

AcALYPHA. XII, 246 ; XV, 172, 178, 206,

225, 238, 240, 245, 285.

ACALYPHÉES. XV, 280.

ACALYPHINÉES. XV, 285.

AcANTHAcÉES. V, 71 ; XIV, 348; XX, 154,

163, 267.

AcANTHOPANAX. XV, 329, 344, 391.

AcANTHUs. XX, 25, 152, 159, 170, 195, 214,

277.

AcER. IX, 63
; X, 78, 248, 260; XII, 48,

55, 82, 104. 117, 171; XIII, 320;

XVII, 21,22: XVIII, 289; XX, 112,

137, 139.

ANN. se. NAT. BOT.

ACÉRACÉES. XIV, 337.

ACÉRINÉES. XX, 136.

AcÉTABLLARIACÉES. XIV, 224.

ACHARIACÉES. XIV, 341.

AcHiLLEA. VII, 321, 382; IX, 64; XII,

392; XX, 183.

ACHNANTHES. XVII, 244.

ACHNANTIDIUM. XVII, 250, 251.

ACHNODONTON. III, 279, 288.

ACHROOCYSTES. XIV, 188.

ACHYRANTHES. X, 43; XVIII, 134.

Acidité végétale. XVII, 1.

ACINETHOSPORA. X, 347, 348.

Aconit. XVI, 9.

AcoNiTUM. XII, 353; XVI, 9; XVII. 114.

Acoracées. XIV, 305.

AcoRus. III, 315 ; IV, 357.

ACROSTALAGMDS. XI, 18, 19, 40, 236.

Acrostichées. IX, 311.

AcROSTTCHiM. IX, 311, 329; XVIII, 185.

ACT.EA. X, 29, 104.

Actephila. XV, 173, 185, 259.

ACTINIDIA. X, 137.

Actinidiacées. X, 137; XIV, 345.

XX, 25



386 BOTAiMQlJE.

Ac.TiNOMEnis. XX, 134.

Action de l'alcool sur la germination
des spores de Champignons, III, 151.

Adelia. XV. 222, 283.

Adenochl-ena. XV, 290.

Adenocline. XV. 182. 193, 196, 238, 283.

283, 299.

AbENOLISIANTHUS. VII, 2o5.

Adenoph-EDRA XV, 187. 19i, 283.

Adiantées. IX, 3Û1.

Adiantum. IX, 301, 314, 332,349; XVIII,

177, 183.

Adioïdées. XIV, 215, 217, 250.

Adonis. VI, 236, 264, 274, 295, 297, 30a.

Adoxa. X, 198; XIV, 7; XV, 328.

Adoxacées. XIV, 350.

Adrachne. XV, 227.

.EaDUUM. I, 119; IX, 64, 241, 250, 279;

XIV, 3, 5, 7,91; XV, 55, 73, 100, 139, 150.

.Egilops. III, 283, 288; IX, 51.

Aeluropus. IX, 37, 41.

.(Enanthé. XII, 11.

Aekanthus. XII, 200.

.(Esculacées. XIV, 337.

^scuLus. V, 103: X, 244, 245, 246; XII,

31, 36, 49, 53, 56, 81, 82, 104, 105, 132,

231; XIII, 320; XX, 133, 140.

Aexïoxicon. XV, 175, 177, 188, 191, 208,

270.

Agave. H, 112 ; III, 356.

Aglaonema. XIX, 132.

Aglaozonia. II, 233, 237; X, 265, 266,

268, 269, 270, 275, 277, 278, 281, 282,

283, 285, 302, 303, 304, 306, 307, 310,

318, 321, 329, 346, 353, 355, 338.

Agrimoma. I, 345; XVI, 12, 103, 152.

A(iRlM0MÉES. XVI, 103, 128.

Agropyrum. III. 283, 288; IV, 316; VIII,

231, '257, 259, 316; IX, 51.

Agrostées. III, 287.

Agrostihées. IX, 23.

Agrostis. 111,279, 288; IV, 331
; VIII, 58.

242, 252, 257, 261, 318, 323; IX, 23,

26; XIV, 99.

Agrostistachys. XV, 172, 211, 254.

Agyrat^. IX, 290.

AlGREMOINE. XVI, 12, 151.

AiLANTHUs. VI, 386; X, 109; XII, 81, 34,

46, 52; XIII, 210, 212, 213, 218, 222,

275 ; XVII, 19, 20.

Air sec et air humide sur la strurture

des végétaux, XVIII, 61.

Aira. III, 279, 288.

Airamedia. VIII, 326.

AiROPSis. VIII, 238.

Aizo.vcées. II, 111 ; XIV, 330.

Ajuga. V, 82, 87, 96, 127, 141 ; XI, 250,

251, 263, 281, 325, 338, 339, 330.

Alrizzia. XX. 113, 115.

Alchemilla. XVI, 16, 103, 117, 147.

Alchémille. XVI, 134, 130.

Alchillea. XIII, 332.

Alchornea. XV, 177, 195, 198, 200, 255,

283, 285, 299.

Alchorneopsis. XV. 203, 285.

Aldrovandia. V, 89, 90.

Alethopteris. II, 348.

Aleirites, XV, 174. 177, 185, 195, 238,

241, 253, 289.

Alfredia. XX, 134.

Alismacées. XIV, :i02.

Alkanna. XVII, 269. 280, 281. 289, 295,

297, 298, 304, 306, 308, 311, 314, 317,

320, 327, 331, 341, 343.

Alliaria. XVII, 113, 115, 116, 129, 139,

218; VIII, 23, 135, 197.

Allium. III, 314; X, 78, 79; XV, 312;

XIX, 159,242; XX, 257.

Allosurus. IX, 313, 332 335, 348.

Allylamine. VII, 37.

Alnus. XII, 18, 23, 27, 30, 31, 33. 36, 39,

56, 57, 73, 74, 104, 108, 116, 131, 141.

Aloe. II, 111; III, 339.

Alopecurus. in,*279. 288; IV, 3.30; VIII,

2.56; IX, 23,26; XIV, 103; XV, 80.

Alpinia. III, 340, 353.

Alsophila. IX, 308, 326; XII, 9; XVIII,

198.

Alsophilées. IX, 309.

Alternanthera. X, 156.

Alternaria. XI, 17, 19, 28, 39, 45, 48, 49,

53, 61, 64, 73, 81, 93, 97. 103, 108,

117, 121, 131, 141, 154. 158. 171, 229.

Alternifolia. III, 81, 85, 131.

Alth.ea. VI. 280; XX, 110.

Althenia. V, 90.

Alvar.vdoa. Xlll, 207, 211, 219, 223,

298.

Alysma. XIX. 111, 113, 114, 117, 184.

Alyssum. XV, 317, 332; XIX, 109.

Amandier, XVI. 10.

Amanita. III, 12.

Amanoa. XV, 173. 185, 188. 193, 212, 213,

231, 239, 262.



TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES. 387

Amarantacées. IX, 83, 121; XVIII. 134.

Amarantus. I, 102; IX, 83, 121, 144; X,

38, 43, 44,; XII, IL 12.

Amarella. XII, 231.

Amaroria. XIII, 206, 210, 222, 285.

Amaryllidacées. XIV, 303.

Amaryllidées. Il, 112.

Amblyosporium. III, y, oO, 10; XI, 18.

Ambrisia. IX, 139.

Amelaxchier. XVI, 17, 47.

Ammophila. III, 279; IX, 23, 2ë.

Amorpha. XX, 248.

Ampelodesmos. VIII, 268, 310, 343; IX,

39. 41.

Ampélopsis. VI, 206; Vil, 373: X, 54;

XL 317, .321, 329, 3.Ï7; XII, 30. 31, :!5,

62, 70, 74, 81, 82, 104, 107, 120, 133,

136. 157, 160, 191, 192; XIH, 320;

XVII, 16, 19. 20, 24, 26, 28.

Amperea. XV, 238, 293.

Amsixkia. XVII, 263. 268, 273, 286, 287,

292, 295, 297, 298, 306, 311, 327, 330,

334, 340, 342.

Amso.nia. V, 123.

Amygdalées. XVI, 7, 12, 13, 57, 60. 146.

149, 152.

Amygualls. IV, 125: X, 22; XVI, 5, 7. 42,

61, 78. 82, 80, 107, 149, 132: XX, 249.

Amylamine. VII, 35.

ANAB.ENA. III, 367.

Anabasis. IX, 182, 194, 212.

Anacardlacées. XIV, 337.

Anagallis. I, 338; V, 106; IX, 79; XIII,

8, 13, 40, 44, 171, 173, 194.

An.\raphideae. XVII, 236.

Anatojiie comp.\rée des Gentianacées,

VII, 103.

Anatomie des Primulacées. XIII, 1.

Anchusa. IX, 241, 250, 269, 279, 284; XV,
153; XVII, 269, 271, 272, 281, 283,

289,297,304, 306, 309, 311, 314, 315,

320, 326, 330, 334, 339, 340, 342.

Ancistrocladacées. XIV, .340.

Ancour.vtée. XVI, 224.

Ancouratea. XVI, 191, 224.

Andicola. vil 228.

Anbrachne. XV, 168, 231, 259,201, 269.

Andrach.nixées. XV, 238.

Andrjîa. III, 209, 246.

Andréacées. III. 241
; XIV, 249.

Axdropogon. 111,273, 289; VIII, 291, 298,

300, 342; IX. 10.

.\xDRopoGONÉES. III, 287: VIII, 300:

IX, 9.

Androsace. XIII, 29, 33, 35, 41, GO, 71.

116. 119, 193.

Aneimia. IX, 302, 304, 306, 320, 324.

Anémone. 1, 119; VI, 240, 323; XIV, 5;

XV, 100; XIX, 132.

Anethum. VII, 314.

Angelica. XII, 13.

Angioptéridacées. XIV, 238.

Angiopteris. XII, 9, 52.

Angostylis. XV, 175, 186, 191, 196,

299.

A.mmes. VII, 24, 42, 46, 90.

A.MSOCOTYLÉES. III, 307.

Anisophyllum. II, 361, 364, 365, 368 ;

XII, 256; XV, 212, 219, 223, 293.

AXMLARLA. Il, 292.

AXXILARIACÉES. XIV, 264.

.\nomochloa. m, 294.

AxoNACÉES. XIV, 333.

AXTARGTOPHILA. VII, 235.

Anthémis. VIII, 57, 61; XX, 183.

AxTHEPHORA. III, 273, 288; IX, 15.

Anthérozoïde. XIV, 220.

AXTHISTIRIA. IX, 10.

Anthobolacées, XIV, 318.

Anthobolales. XIV, 320.

Axthobolixées. XIV, 317, 365.

AXTHOBOLUS. XIV, 317.

Anthocéracées. XIV, 248.

Anthoceros. III, 235, 246.

Anthocérotées. III, 245.

Anthostema. XII, 251
; XV, 196, 208, 293,

299.

Anthoxanthum. III, 279, 288; VIII, 239,

325; IX, 22: XIV, 115; XV, 78.

Anthyllis. XVIII, 281, 284.

Axthurium. IV, 357; XII, 9; XIX, 132.

Antidesma. XV, 173, 271.

Axtidesmixées. XV, 270.

Axtixobia. IX, 28.

AxTiRRHixiM. V, 34, 87, 94, 145
; VI, 271 ;

IX, 82; XVII, 31, 34, 364.

Antrophium. IX, 312, 330.

Anychia. XrX, 227, 228.

Apausées. XIV, 254.

Aphis. I, 131, 136, 146.

Apiii-m. XII, 13.

Apocoris. XIII. 162, 194.

Apocynacées. XII, 292; XIV, 347.

Apocyxées. XII, 273; XX, 192, 267.
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Apocynum. V, 16, 19, 20, 23, 124.

Apodanthacées. XIV, 332.

Aponogétacées. XIV, 301.

Aporosa. XV, 219, 271.

Aporoxylon. II, 330, 333.

Appareil sécréteur, V, 210.

Appareil sexuel et double fécondation

dans les tulipes, XI. 36;i.

Aprothallées. XIV, 216.

Aptandracées. XIV, 324.

Aptera. VII, 216.

Aptosimum. XVII, 364.

Aquilegia. VI. 276 ; XVII, 139.

Arabis. I, 131, 136; XX, 248.

Aracées. XIV, 305.

Arachis. VI, 327, 384, 395; X, 85, 193,

197, 238. 244. 256.

Arales. XIV, 304.

Aralia. XII, 34, 62, 66, 67, 78, 86, 107,

119, 121, 164, 171, 175, 191, 217, 230,

234, 272. 279, 305, 318; XV, 319, 321,

328, 330, 342, 345, 346, 348, 351, 353,

388, 391 ; XX, 179, 180, 181.

Araliacées. XII, 304; XIV, 346; XV,
311.

Araliées. XX, 179.

Araucarioxylon. II, 331.

Arbutus. XII, 160.

Arceuthobiacées. XIV, 318.

Archangelica. VII, 314, 363, 385.

Archidiacées. III, 241.

Archidii:m. III, 213, 246.

Arctophila. VII, 235.

Arctostaphylos. XII, 377.

Ardisiandra. XIII, 35, 127.

Aretia. XIII, 25, 26, 29, 33, 60, 65. 70,

72, 114, 193.

Argyrothamnia. XV, 170, 194, 216, 220,

280.

Aria. VII, 332, 384; XVI. 11.

Arionacées. XIV, 323.

Aristea. XIF. 10, 205.

Aristella. VIII, 300.

Aristiaa. IX, 25.

Aristida. IX, 23.

Aristolochia. XII, 350 ; XIII, 321 ; XVIII,

287.

ARISTOLOCHIAr.KES. XIV, 331.

Ahmeniaca. XII, 54, 160; XVI, 61, 78,

149, 152.

Armillaria. III, 4; VIII, 03.

AuoïDÉES. IV, 347.

Aronia. XVI, 11.

Arrhenatherim. III, 279, 288: VIII, 252,.

325 ; IX, 28.

Artemisia. VI, 357.

Arthobotrys. III, 5.

Arthraxon. IX, 10.

Arthrocnemum, IX, 187.

Arthropitus. II, 291, 292, 298, 302, 303,.

336, 339, 341, 343.

Artocarpus. XX, 105, 124.

Arum. X, 44, 49, 114; XIX, 132.

Arunoinaria. IX, 54.

Arundinariées. IX, 53.

Arundinella. III. 280. 288.

Arundo, VIII, 279, 323; XI, 117.

Asc.\ris. VI, 201, 208, 209.

Asclépiadacées. XII. 273; XIV, 348.

AscLÉPiADÉES. II, 108, 109; XX, 192,

287.

AscLEPiAs. II, 109; V, 19, 23, 116, 121,

125, 144; XII, 271.

AscocYCLus. II, 271 ; V, 165, 169, 170,

171, 174, 175, 184, 237, 254, 256, 264,

270, 273, 274, 275, 276. 279, 280, 281,,

283, 284.

AsCOCYSTES. V, 169.

AscoinEA. I, 13 ; XV, 73.

AscoLOBus. VI, 204.

ASCOMYCÈTES. XIV, 243.

ASPARAGOPSIS. IV, 297.

AsPABAcirs. VI, 336, 364, 381.

Aspergillus. III, 54; VII, 5, 80, 83, 91,.

95; XI, 17, 42, 123.

ASPERGULA. I, 348.

AspERococcus. V, 167, 207.

Asperugo. XVII, 292, 295, 298, 306, 308,

314, 316, 321, 331, 342.

AsPHODELUs. XII, 79, 86, 217.

ASPHONDYLIA. I, 172, 175.

ASPIDIÉES. IX, 301.

AspiDiNÉEs. IX, 335.

AspiDiUM. IX, 318, 356, 358.

ASPLÊNIÉES. IX, 301.

ASPLÉ.NINÉES. IX, 333.

AsPLENiuM. IX, 302, 316, 318, 3.34, 337, 349.

ASPRELLA. IX, 52, .58.

Assimilation chlorophyllienne et colora-

tion des plantes: X. 1.

Aster. XIII, 343; XVII, 31; XVlll, 12i:

XIX, 133.

Asterolinum. XIII, 31, 48, 72, 164, 194,

195.
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ASTEROMA. YIII, 64.

AsTiGMATÉES. XIV, 267, 271, 280.

AsTROMYELOiX. II, 335.

ASTROPHYLLUM. XIII, 227.

Athyrium. IX, 301, 304, 317, 335, 354.

Atomiées. XIV, 219, 220, 226.

Atractylis. XX, 183.

Atriplex. VI, 374 : IX, 84, 100, 167, 176,

184, 202, 213, 221, 222, 231, 235; X,

26, 37, 39, 103, 103.

Atropa. V, 42, 43, 97, 122, 131, 133;

VII, 60; XI, 338; XX, 194, 193, 261,

262, 273.

Aucuba. VII, 336; X, 02; XII, 34, 55,

67, 77, 163, 173, 196, 203; XIII, 321.

Augea. II, 363.

AURANTIACÉES. IV, 35, 140.

Auricula. XII, 379, 392; XIII, 23, 27, 60,

66, 196 ; XVII, 246, 256, 261.

AuxospoRES. XVII, 225, 232, 231, 232.

Avexa. III, 288; IV, 323; VIII, 240, 233,

236, 307, 326, 335, 339, 343; X, 15, 91;

XI, 31, 39; XIII, 349; XIV, 48, 49,

103, 308; XV, 57, 150.

AvÉNÉEs. III, 287, 288
; IX, 26.

AVÉNINÉES. XIV, 308,

AvÉNOÏDÉES. III, 290.

AVICENNIAGÉES. XIV, 324.

AVICENNIALES. XIV, 325.

AZALEA. XI, 249.

AzoLLA. XVIII, 207, 219, 243, 207.

AZOLLACÉES. XIV, 261.

B

Baccaurea. XV, 171, 188, 271.

Baccharis. XII, 204.

Bachelotia. II, 270.

Bacilles, II, 291.

Bacilloideae. XVII, 237.

Bacillus. II, 139, 278, 28U 292, 293, 295,

307,309, 312, 314, 313, 317, 346, 347;

IV, 251; VII, 4.

Bactériacées. II, 275, 291.

Bacteridium. II, 289, 291.

Bacteru-m. II, 287, 288, 340, 347.

Balamtes, XIII, 206.

Balanophoracéks. XIV, 315.

Balanophorales. XIV, 317.

Balanopsacées. XIV, 326.

Balantiées. IX, 301.

Baldingera. IV, 328; VIII, 249, 338.

Balduina. XX, 134.

Ballota. VII, 338.

Balsamina. XVII, 31.

Balsamine. XV, 328.

Bambusa. III, 279, 280, 288, 325, 353:

XII, 323.

Bambusées. III, 287 ; IX, 33.

Banane. IV, 36.

Bangiacées. XIV, 238, 245.

Banginées. XIV, 238, 243.

Banksia. XII, 347.

Banksle. VI, 13, 50, 31, 67, 133.

Barbarea. I, 169; VIII, 62.

Barbula. III, 202, 223.

Baridius. VIII, 62.

Barkhausia. X, 183.

Bartonia. VII, 142, 192.

Bartsia. X, 69, 70, 71.

Basellacées. XIV, 338.

Basidiobolus. VI, 209, 210.

Batidacées. XIV, 329.

Bauhinia. XX, 112.

Beckera. IX, 13.

Beckmannia. III, 291; IX, 33.

Bégonia. X, 18, 66, 67, 113, 116 ; XII, 68,

76, 172; XV, 328; XVI, 64; XVII, 18,

26, 33; XVIII, 290
; XIX, 204, 236, 242,

267, 276, 282; XX, 103, 112, 170, 171,

174; 178, 179, 276.

Bégoniacées. XIV, 331.

Belladone. XX, 239.

Belmontia. vu, 163, 173.

Benzylamine. VII, 40.

Berbéridacées. XIV, 333.

Berberis. X, 39; XII, 30, 32, 53; XIII,

320; XIV, 7; XV, 153.

Bernardia. XV, 242, 285.

Bertya. XV, 222, 238, 295.

Beta. IX, 173, 184, 202, 213, 221, 228,

235; X, 103, 104, 114; XII, 11, 12,

64.

Betterave. X, 25, 41.

Betula. X, 42, 49; XII, 37, 33, 56, 73;

XVII, 169.

Bétulacées. XIV, 326.

BiDENS. XII, 124.

BiFARiA. II, 357, 358, 371.

BiGNONiA. V, 67, 133, 134.

Bignoniacées. XIV. 348; XX, 111.

BioTA. XVIII, 287; XX, 134.
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BlRAMELLA. XVIII. 4.

BiRAMELLE. XVIII, 40, 41.

BiscHOFFiA. XV. 187, 100. 194, 220, 2.o4,

273.

BiSCHOFFINÉES. XV, 273.

BisÉTAiRE. XVI, 294; XVIII, 13.

BiSETAiiiA. XVI, 193, 294; XVIII, 13.

BiscœppEUTiA. VII, 181.

BiTEGMINÉES. XIV, 322.

BixACÉES. XIV, 335.

BiZARniA. VIII, 207.

Black-rot. VIII, 04.

Blanu'lus. VIII, 03.

Blastémanthe. XIX, 07, 08.

Blastémanthées. XIX, 87, 88.

Blastemanthus. XVI, 101.

Blechninèes. IX, 333.

Blechnum. IX, 304, 317, 33o, 333; XIV,

204.

Bi.ennodeuma. III, 91, 110.

Blitum. IX, 173, 184, 202. 221, 23a.

Blysmus. IV, 343.

Boisduvalia. III, 90, 110.

Bo.nnemaisonia. II, 300, 371
; X, 288, 2S9.

BORMIA. II, 318.

Borragacées. V, 31 : VI. 288; XIV, 348.

Borraginées. IX, 81; XVII, 203; XX,

208; XXII, 203.

Borrago. V, 124; VI, 288. 294, 29a, 290,

301, 305, 333; XVII, 31, 34, 200, 268,

277, 279, 293, 297, 298, 302, 304, 300,

309, 310, 320, 320, 330, 334, 342.

Borassacées. XIV, 305.

BOTRIOTRICHUM. XI, 18.

Bothrodendron. II, 319, 347.

BOTRYCHIIM. XVIII, 204.

Botrvdrm. XI, 322.

BoTRYTis. III, 9, 10, 33, 33, 50, 57, 59,

03
; X, 105.

BOUGAINVILLEA. XX, 237.

BOUTELOUA. IX, 33.

Brachyelytrum. IX, 26.

Bkachypodium. III, 279, 288. 291; IV,

315. 321
; VIII, 253, 202, 270, 320, 335

;

IX, 37, 39, 43
; XV, 77.

Brackenridgea. XVI, 104, 198, 202, 393,

399, 404; XVIII, 3, 4.

Brackenridgée. -WI. 393.

Bracteat^:. VI, 4, 15, 21, 51. 113, 107.

Branchipus. VI. 207.

Brassica. I, JOO; VI, 277, 295, 312
; VIII,

16. 53, 01, 138, 165,191; X, 140; XII,

11, 12, 34, 57; XV, 317, 352; XVII,

120, 141,223; XVIII, 280; XIX, 109.

Brebissonia. XVII. 244.

Bhemia. X, 99.

Brexiacées. XIV, 355, 358.

Breynia. XV, 202, 204, 208. 219. 267.

Briar^a. III. 7; X, 105.

Bridelia. XV, 188. 193, 210, 210, 273.

Bridéliées. XV, 273.

Bryum. III, 228.

Bhiza. III. 279, 288; IV, 319; IX, 37,41.

Brocchia. V, 291 .

Broméliacées. XIV, 303.

Bromus. III, 280, 288; VIII, 248,232.

270, 307, 315-323, 338; IX, 37, 39, 44,

36. 248. 207. 281; XIV, 23, 107, 109,

112; XV, 81, 126.

Broussonetia. XX, 124, 127.

Brucea. XIII. 210, 212, 218, 222, 267.

Brunella. I, 349.

Brunellia. XIII, 200.

Brun'elliacées. XIV, 355.

Bruniacées. XIV, 34r).

Bruxo.macées. XIV. 350.

Bryacées. III, 245; XIV, 249.

Bryinées. III, 245.

Bryocarpim. XIII, 23, 20. 33, 03, 134.

193, 190.

Bryone. XX, 98.

Bryonia. XII, 13, 04, 264. 274, 275, 277.

301, 303, 304; XIII, 353; XVII, 116,

117, 133, 141
; XX. 205, 208, 277.

Bryophyllum. XVII, 44; XVIII, 290;

XIX, 201.

Bryopsacées. XIV, 224.

BUCHNERA. XVII, 363.

BUDDLEIA. V. 100.

BuFFOxiA. XIX, 227, 229.

BULGARIA. XI, 167.

BULNESIA. II, 303.

BlPLtURUM. VII, 314,

BuRjîAViA. XV, 219.

BURMANNIACÉES. XIV, 305.

Burséracées. XIV, 337.

Bltomacées. XIV, 302.

Bltylamine. VII, 34.

BuxACÉEs. V, 289, 337; XIV, 337.

BuxANTHLS. V, 100, 325, 320, 330,

BuXB.iUMIA. III, 221.

BrXBAUMIACÉES. III, 245.

BrxELLA. V, 320, 330.

Buxus. V, 159, 290, 301, :;i)2, 315. 316,
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317, 319. 320, 322, 327, 329; X, 116;

XII, 49 ; XIII, 321 ; XX, 274.

Byssus. III. 1.

Cabombacées. XIV, 310.

Cacao. V, 299.

Cactales. XI y, 328, 338.

Cactus. .IV, 20.

Cadellia. XIII, 211. 210, 232, 243.

Caeoma. XIV, 7.

Caladium. I, 220.

CvLAMAGROSTis. IV. 325; VIII. 253, 263,

310: IX, 23, 26; XV, 77, 82.

Calaminïha. I, 333; V, 73, 96, 97, 104,

lOo. 141
; IX, 82, 120.

Calamodendron. II, 298.

Galceoi.vria. V, 32, 100, 124-123; XVII,

363.

Calendula. I, 347 ; VI, 236, 283.

Calice. V, 117.

Calla. IV, 347.

Callacées. XIV, 303.

Calliblephar. X, 289.

Callistephus. IX, 77.

Callithamxion. IV, 282.

Gallitrichacées. XIV, 344.

Callitrichales. XIV, 343, 344.

CALLOPHVLL.E. XVIII, 3, 14, 33.

Calluxa. XII, 77.

Galophyll.e. XVI, 231.

Calophyllum. XIX, 80.

Calolisunthus. VII, 237.

Calonyctiox. V, 97, 123.

Caltha. X!I, 331; XIX, 132.

Calycanthacées. XIV, 333; XIX, 303.

Calycanthes. XIX, 313.

Calycanthus. XIX, 303.

Calycéhacées. XIV, 330.

Calycopeplus. XII, 251; XV, 176. 293.

Calymperes I, 247, 248, 230, 236, 274.

Calystegia. V, 33, 36, 37.

Campanula. I, 342, 343; II, 114; VI,

231, 236, 247, 283, 292, 302; IX, 78;

XII, 263, 264, 271, 273, 294. 297, 316,

320; XYII, 186, 208, 214; XX, 2, 22,

24, 26, 28. 30, 34, 36, 40, 44, 46, 50,

52, 34, 50, 09, 72, 78, 83, 97, 107, 207,

213, 222, 232, 239, 202, 274.

Campanclacées. II, 114; VI, 283; IX,

78: XIV, 350; XX, 1, 3, 11. 19, 24, 39,

08. 83, 94, 90, 112, 121, 134, 137, 159,

163. 170. 182, 187. 206, 212, 213, 238,

238, 201, 263, 267.

Camphorosma. IX, 161, 173, 193, 216.

Camphyochnella. XVIII, 4.

Campsis. XX, 23, 132. 137.

Camptouratea, XVI, 190, 204.

Camptouratée. XVr, 204, 210. 214.

Gampylocercum. XVI. 194. 304; XVIII,

28.

Campylocerque. XVI. 304; XVIII, 28.

Campylochnella. XVI, 198, 400 ; XVIII.

59, 00.

Campylochnelle. XVI, 400; XVIII, 39.

Campylopora. XVI, 198, 404.

Campylopore. XVI, 404.

Campylosperme. XVI. 296, 300.

Campylospermées. XVI, 189, 193, 294.

342; XVIII. 13, 14, 38.

Campylospermi-m. XVI, 193, 296 ; XVIII,

14, 19, 21, 24, 26, 30.

Cancellines, I, 238.

Candollea. X. 138.

GANIN.E. VI, 13, 21. 30, 72, 120, 134.

Canna. X. 19, 43, 49.

Cannabis. X, 140, 232, 239; XII, 11, 12,

40,36,64.

Cannacées. XIV, 303.

Cannellacées. XIV, 333.

Canscora. VII, 191.

Caperonia. XV, 170. 216. 228.

Gapitat.e. XVI, 349, 397.

Cappari[)ACÉes. XIV, 334.

Caprifoliacées. XIV, 330; XX, 129.

Capsella. I, 100. 131, 190, 203, 343; IX.

91; X. 181; XV, 310, 333. 303;) XLX.

109. 113. 117.

Gapsicarpella. II, 239.

Capsicum. V, 97; VIII, 100.

Cardiocarp^. XVI, 231.

Cardiocarpus. XIII, 280.

Cariiioptérygacées. XIV, 347.

Gardiospermum. VII. 303.

Gardopathium. XX. 134,. 182. 183.

Carduus. IX, 04
; XX, 134.

Garex. III. 298, 301 ; IV. 342. 344.

Garica. XVII, 374.

C.ARic.ACÉEs. XIV, 341 ; XVII, 373.

Garinatae. XVII. 236.

Garlina. IX. 03 ; XX, 134.
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Cauolin.e. VI, lo, 50, 'JO, 148.

Carpinis. VI, 378; XIII, 107, 108, 321.

Carpûasci. I, 13.

Carpomitra. X, 270, 288, 353.

Garthamus. VIII, 24.

Caryocaracées. XIV, 357.

Caryophyllées. IX, 73, Ô4; XIV, 336;

XX, 257.

Cassia. II, 118.

Castanea. XII, 23, 28, 31, 39, 45, 54, 56,

81, 80, 104. 117, 191, 202.
'

Castanéacées. XIV, 331.

Castané.^les. XIV, 329, 331.

Castella. XIII, 208, 222, 226, 261 ; XVI,
161.

Castellia. III, 279, 288 ; IX, 43.

Castilloa. XX. 105.

Casuarina. XII, 341.

Casuarinacées. XIV, 329.

Catabrosa. VIII, 277, 283, 341.

Catalpa. V, 68, 87, 134, 139, 142 ; XII,

81; XX, 105, 111, 178.

Cathédracées. XIV, 360, 362.

Caulerpa. IV, 294, 297.

Caulotomiées. XIV, 240.

CÉciDiES. I, 67,74, 99, 114, 126, 131.

Cecidophyes. I, 193, 197, 199.

Cecidomya. I, 161, 169, 177, 183, 187.

Cedrus. XII, 77, 117; XVIII, 249.

Célastracées. XIV, 356, 358.

Célastrales. XIV, 358, 359.

Gelastrus. XII, 76.

Gelsia. XVII, 366.

Cenchrus. III, 273, 288; IX, 17.

Centalrea. VIII, 57
; XII, 13 ; XIV, 6.

Gentorynchus. I, 164.

Gentotheca. IX, 37,

Gentradexia. VII, 300.

Centranthera. XVII, 365.

Gentranthus. I, 147; II, 1; VII, 328.

Gextres ciNÉTiriuES chez les végétaux.
VI, 177 à 220.

Centrolemis. XV, 328.

Gentrolépidacées. XIV, 300.

Centuxculus. XIII, 48, 176.

Geph.elis. XX, 119.

Gephalanthera. III, 335.

Gephalanthus. XX, 119, 120, 121.

Gephalaria. X, 78 ; XV, 368.

Gephalocroton. XV, 196, 290, 299.

Gepalosporium. XI, 18. 19. 236.

GÉPHALOTACÉES. XIV, 235.

GÉPHALOTALES. XIV, 354, 359.

Gephalotaxus. XIII, 309, 312, 316.

Gephalotecium. XI, 18, 19, 228.

Ceramium. V, 163, 168, 187, 203, 209,

215. 219.

Gerastium. I, 146, 177, 179; XIX, 227,

234.

Gerasus. VIII, 29, 60. 174; XII, 25, 31,

37, 46, 56, 71, 73, 85, 107, 112, 117,

156, 175, 204, 232, 234: XIII, 321;

XVI, 7, 55, 61, 73, 82, 89, 94, 149,

152.

Gératomycétacées. XIV, 247.

Gératophyllacées. XIV, 326.

Ceratopteris. IX, 310, 320, 329.

Geratostoma. XI, 17, 19.

Gercanthème. XVI, 305; XVIII, 29.

Cercaxthemi'm. XVI, 194, 305; XVIII,
29.

Gercinia. XVI, 194, 310; XVIII, 31.

Gercime. XVI, 309; XVIII, 31.

Cercis. XII, 48, 49; XIII, 321; XV, 330,

334; XX, 104, 113.

Cercouratea. XVI, 192, 270.

Cercouratée. XVI, 270.

Gerels. II, 39, 48, 56, 60, 64, 71, 76, 80.

Gerinthe. V, 128; XVII, 268, 281, 288.

293, 295, 300, 308, 311, 314, 316, 321,

327, 329, 334, 339.

Geriomyces. III, 4.

Ceriophora. III, 4.

Gerupegia. II, 109.

GÉROXYLACÉES. XIV, 303.

Gespedesia. XVI, 161
; XIX, 50, 51.

Gespédésie. XIX, 50.

Gestrum. V, 119; XII, 289.

Geterach. IX, 316, 334, 333.

Gh.exomeles. XVI, 47.

Ch.exostoma. XVII, 367.

Gh.etomium. XI, 18, 59, 99.

Gh.etomorpha. V, 173, 184.

Gh.etopteris. II, 336, 371.

Gh^turus. III, 279, 288 ; IX, 26.

Gham^lea. IX, 308.

Ghampignon de TAnq. Quac. I, 1.

Ghara. XIV, 220.

Gharacées. XIV, 228.

Gharinées. XIV, 226, 228.

Ghaunochitacées. XIV, 356, 358, 362.

Chaunochitales. XIV. 302.

Gheilaxthes. IX, 301, 302, 313, 331,

347.



TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES. 393

Cheilosia. XV, 291.

•Cheiranthis. II, 47; X, 7i).

•Chelidonium. II, 113; XII, 251.

Chelonanthus. VII, 2j5.

Chêne rouvre et pédoncule, V, .'i39.

€hénopodiagées. IX, 157; XIV, 330.

Chéxopodiales. XIV, 329, S.-JO.

Ghenopodium. I, 336; VI, 361, 374; VII,

320, 379, 382; IX, 65, 158, 160, 167,

173, 180, 184, 202, 213, 221, 235 ; XII,

11, 35, 64; XVII, 18, 26.

•Chermes. I, 109.

Chilionema. V, 263, 263, 208, 271, 273,

280.

Chilochloa. III, 279.

<^H1M0NANTHE. XIX, 307.

Chiogocca. XII, 272.

Chironia. vu, 118, 137, 142, 194, 276,

284.

Chiropetalum. XV, 170, 216.

Chlamydospores. XI, 37, 39. 137, 194.

Chlora. VII, 124, 132, 162, 188, 280;

XX, 191.

Chloranthacées. XIV, 329.

Chloridées. III, 287; IX, 33.

Chloris. III, 267, 289 ; VIII, 300 ; IX, 33.

Chloroleucites. X, 1.

Chlorophylle. XIV, 125.

Chlorophylle et Amidon. XIII, 319.

Ghnoophora. XII, 9.

Choeturus. IX, 23.

Cuondhopuylla. VII, 132, 219, 279.

Ghonurus. V, 269, 270.

Chorda. V, 182.

Chordaria. V, 166.

Choriophyllum. XV, 218.

Choristocarpus. II, 247.

Chromatophore. V, 210.

Chrysanthemum. X, 21, 113; XX, 135.

Chrysimenia. IV, 294.

Chrysodium. IX, 310, 315, 329.

Chrysomyxa. XIV, 7.

Chylisma. III, 117.

Chylocladia. V, 163.

CiBOTiUM. IX, 307, 327.

Cicer. X, 226, 244; XVIII, 339, 392.

<:iCENDIA. VII, 182.

CiCHORiUM. VI, 283, 294. 295 ; XX, 135.

CiNCHONA. XX, 120.

ClNCLIDOTUS. III, 220.

•CiNARA. XX, 135.

CiNNA.III, 292: IX, 23, 26.

CINNAMOME.E. VI, 15, 21, 93, 120, 150.

CiRCEA. III, 85, 99, 108, 110; XII,

373.

CiRsiUM. II, 26, 27, 28
;
XIV, ; XV, 100 ;

XVII, 113, 202, 214, 217; XV, 134,

135, 239.

Gissus. X, 52.

CisTACÉEs. VI, 278: IX, 72; XIV, 334.

CiTuus. X, 78; XII, 160, 165; XIII,

320,

Cladophora. V. 171, 175, 269, 270; VI,

198.

Cladophoracées. XIV, 224.

Cladospora. V, 173.

Cladosporium. I, 76, 82, 88; III, 5; VII,

4
; XI, 17, 19, 39, 108, 116, 120, 123,

128, 135, 140, 155, 158, 169. 197, 212,

225. 227.

Cladotrichum. XI, 120.

Claoxylon. XV, 190, 226. 282.

Clarkia. III, 73,85, 94, 116.

Glathropodium. II, 277.

Glaviceps. I, 130.

Gleidion. XV, 251.

Gleistanthus. XV, 188, 273.

Glematis. VI, 242; XII, 8, 10, 49, 160,

175, 196, 204, 205-, 305; XIX, 131.

Gléthracées. XIV, 347.

Climacina. I, 259.

Cloportes. VIII, 57.

Glusiacées. XIV, 3.57.

Clusiales. XIV, 358, 359.

Gluytia. XV, 175, 225, 291.

Cluytiées. XV, 291.

Cnéoracées. IX, 363; XIV, 388.

Cneoridium. XIII, 206.

Cneorum. V, 308; IX, 364; XIII, 206.

Gnicus. VII, 19, 29, 35, 36, 46, .52.

CoRMX. V, 126 ; VI, 230, 233, 234, 288,

326; XX, 113.

COCHLOSPERMACÉES. XIV, 335.

ComA. XVII, 353.

GODIACÉES. XIV, 340.

CoDi^UM. XV, 291.

ComuM. V, 262 ; X, 289
; XV, 237.

CODONOSPERMUM. H, 298.

CœLANTHE. VII, 200.

G0EL0CLADL\. V, 184.

COEOMA. XV, 100.

GOFFEA. XII. 292.

Coix. III, 273, 288, 293: IV, 327; IX, 6,

55, 37.
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COLCHICIM. IV, 371.

COLEOCH^TE. V, 169.

COLÉOCHÉTACKES. XIV, 245.

GoLEosponiuM. XIV, 6.

CoLEi-s. X, '2i, 31, 4o, 40, 61, 156 : XVIT
18, 2(i : XVIII, 114.

COLLOMIA. V, 121, 125.

COLLYBIA. 111, 4.

Coloration dîs plantes. X, 1 à 123.

CoLPOXYLON. II, 339.

COLUMELLIA. XVJII, 15o, 156, 158.

C0LLMELLL\CÉES. XIV, 348; XVIII. 155,

1G:J.

GoLUTEA. XII, 32: XIII. 321 : XVIll. 92.

CoMBRÉTACÉEs. XII. 300
; XIV, 340.

CoMMELINA. IV, 366.

CoMMÉLINACÉES. XIV, 302.

Composées. VI, 282; IX, 76, 106: XIX,

350; XVIII, 124; XX, 21, 101, 102,

133, 182. 184, 251.

Conceveiba. XV, 175, 203.

Coxfervacées. XIV, 224.

CONFERVINÉES. XIV, 221.

Confervoides. X, 278, 285.

CONGVLOCARPUS. III, 74, 97, 85, 111.

CoNiDiES. XI, 151, 194.

Conifères. X, 116;. XVIII, 245: XX,
248.

CoNNAR.iCÉES. XIV, 336.

coxopodium. xiv, 7.

Contribution a l'étude des Simauuba-

CÉES. XIII. 201.

Contribution a l'étude de la féconda-

tion, choz le Ginkgo-biloba. XIII,

303.

Contribution a la flore algologique

DES Canaries. IV, 293.

Convallaria. XIV, 119, 120, 122; XVI,
64.

Convolvulacées. V, 35, 126; VI, 288;

XII, 273; XIV, 348 ; XVUl, 126; XX,
726.

CoNVOLVULUs. V, 37, 38, 97, 121, 125;

VI, 247, 288; XI, 252, 255, 293, 327,

340, 348, 352; XII, 294; XVII, 112,

199, 214; XVIII, 36.

CoPRiNus. III, 2, 4, 62.

CopRosMA. XIII, 292.

CopuLONEis. XVII, 255.

CoRALLiNA. IV, 295: V, 174, 259, 261,

262; XIII, 308.

CORALLORHIZA. X, 72.

CORDAITES. II, 331. 339.

GoRDiA. XVII, 266.

CORDVLINE. III, 314; XII, 10.

CORIAHIACÉES. XIV, 336.

CoRiARiA. XII, 27, 33, 34, 35, 54, 56, 59,

68,. 71, 73, 77, 79, 87, 92, 104, 107.

111, 112, 116, 118, 137, 144, 151, 156,

171, 231, 233.

CORIODERMA. XVI, 251.

GoRis. XIII, 41, 51, .59, 62, 69, 70, 72.

187, 194.

CoRisPERMUM. IX, 175, 195, 212, 221.

CoRNAGÉES. XIV, 346.

CoiiNus. VI, 266; VII, 338; XII, 9, 55,

76, 158, 160; XX, 353.

Corolle. Y. 124.

Goronat.ï:. VI, 81.

CoRONiLLA. vu, 337, 383; IX, 64; XII,

160; XVII, 113, 1C7.

CosciNODiscus. XVII, 227, 259.

COSMARIUM. VI, 198.

CoRTUSA. XIII, 31, 35, 64, 66. 123, 125,

193.

CoRYLACÉES. XIV, 326.

GORYLALES. XIV, 327.

GoRYLiNÉEs. XIV, 325, 365; XVII, 352.

GoRYLUs. X, 43, 49, 50, 114; XII, 23,

28, 29, 74, 81, 107, 108, 113, 117, 119;

XIII, 321 ; XIV, 325 : XX, 146, 148.

CoRYNEPHORus. VIII, 268; IX, 28.

GORYNOCARPACÉES. XIV, 338.

GoRYPHA. IV, 363.

CoTONEASTER. VIII, 35
; XVI, 11, .52, .59,

XVIII, 106.

COTYLANTHERA. VII, 111. 11 i, 174.

Coula. X, 125, 129, 130.

CouL.\cÉES. X, 125; XIV, 360.362.

Goutoubea. VII, 254.

Gr.\ssula. II, 103;. XVII, 8, 43.

Crassulacées. XIV, 336.

GRAT.EGUS. II, 13, 14; VI, 14, 46; IX, 63;

XII, 46, 72, 130,131; XVI, 11, 52, 157;

XVII, 17, 24. 26, 173; XIX, 195,

244.

Gratericarpium. III, 90. 117.

Gr.wfurdia. VII, 137, 142, 148, 198,284.

Crépis. XX, 183.

Grithmum. VII. 314.

Croton. XV, 173, 194, 197, 200, 206,

213, 222, 225, 234, 250. 254. 275, 279,

290; XX, 152, 162, 163, 165, 167, 170,
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Grotonées. XV, 275; XX, 162.

Grotonogyne. XV, 221, 228, 239, 245,

254, 280.

Grotonoïdées. XV, 275.

Grotonopsis. XV, 198 ; XX, 162.

Grossopetalum. VII, 236.

Grossosomacées. XIV, 333.

Grozophora. XV, 176, 196, 201, 203, 220,

256, 280, 299.

Grozophorinées. XV, 280.

Crucifères. VI, 277; IX, 72, 89 ;XIV, 3;i7.

Gryphium. I, 249.

Grypsis. 111,292; VIII, 299; IX, 23, 25,

55, 58.

Cryptogames. L\, 313. 332; XII, 9;

XVIII, 165, 166.

Gryptommeria. XX, 248.

Gryptonémiacées. XIV, 246.

Gtenium. IX, 34.

GucuB.\njs. XIX. 227, 233.

GucuMis. VII, 19, 24, 33, 47, 51.

CucuRBiTA. I, 175; VI, 270; VIII, 4, 28,

35,42,51,54,60, 64; X, 156, 228, 239;

XII, 169, 274, 386; XX, 103, 206. 268,

277.

GucuRBiTACÉEs. XII, 301; XIV, 341
; XX,

98, 205, 277.

GUCURBITALES. XIV, 328, 341.

CUCURBITARIA. XI, 48, 59.

GUNONIACÉES. XIV, 337.

Gup.ANiA. XII, 364.

CUPHEA. II, 116.

GuPHEANTHUs. XIX, 350, 351, 354.

GUPRESSACÉES. XIX, 279.

GuPRESsus. V, 157 ; IX, 63 ; XVIII, 258.

GuRTiA. XVI, 116, 163, 180.

CuRVisÉMixÉES. VII, 195, 197, 380, 393;

XVIII, 56, 38, 59.

CuTLERiA. II, 226, 230, 233, 234, 244,250,

254, 268, 270
; V, 207

; X, 266,

269, 272, 275, 278, 281, 285, 287,

292,296, 299, 301, 310.315, 319, 323,

327, 331, 335, 339, 343, 346, 349, 353,

358.

GUTLÉRIACÉES. XIV, 227.

CuTLÉRiACÉEs. cl leuf alternance de gé-
nération (Les). X, 265.

GUTLÉRICÉES. II, 230.

CUTLÉRINÉES. XIV, 226.

Gyathea. IX, 308, 326; XII, 9.

Gyathéacées. IX, 301, 303, 307; XIV,
258.

Cvcadacées. XIV, 277.

Gycadées. XVIII, 242.

Cycadixées. XIV, 276.

Gycas. III, 367; XIII, 308, 310,311. 314.

316; XIV, 276; XVIII, 242.

Cyclamen. X, 29; XIII, 7, 26, 44, 48, 55,

62, 64, 65, 193; XVIII, 290.

Cyclanthacées. XIV, 301.

Gyclolobées. IX, 183.

Cyclops. VI, 208, 209.

Gyclostemon. XV, 175, 177, 206, 213,

268.

Gyclostigma. VII, 225.

Cycnium. XVII, 365.

Gydoxia. XII. 27, 72. SI, 117, 171;

XIV, 11, 12, 15, 17,44, 157.

Gymatopleura. XVII. 249, 252, 261.

Gymbellagées. XIX, 223.

Cymbidium. II, 118.

Cynanchum. IX, 263.

Gyxips. IX, 64.

Gyxocrambacées. XIV, 344.

Gynocrambales. XIV, 343, 344.

Cyxomoriacées. XIV, 326.

Cyxodox. VIU, 239, 288, 300, 318,323,

341: IX, 33.

Cyxoglossum. V, 33.91; XVI, 269, 281.

285, 292, 295, 298, 300, 304, 311, 314,

321, 326, 329, 334, 342.

Gyxosuris. VIII, 236, 247, 254, 315, 324;

IX, 37, 40, 44.

Gypéracées. IV, 336
; XIV, 300.

Cyperales. XIV, 300.

Gyperus. III, 29S, 303.

Gyrillacées. XIV, 347.

Gystoptérixées. IX, 335.

Gystopteris. IX, 304, 336, 354.

Gystopls, I, 68, 80, 99, 102. 111, 135.

130, 143, 158, 1.58, 162.

Gystoseira. V, 165; X, 288, 296.

Gystosira. II, 264; IV, 297.

Gytisus. II, 140; VIII, 149, 151, 163;

XII, 77; XIII, 321; XV, 334
; XVIII.

89: XX, 112, 113. 248.

D

Dactylis. VIII, 326: IX, 37, 41
; XIV, 37.

103.

Dactyloctenium. III, 269, 280, 289; IX,

33, 36, 55, 58.
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DaDOXYLON. II, iii[.

Dahlia. XI, 236, 298
; XII, 12, 46, 62,

79; XIII, 330; XVII, 18, 21, 24, 31;

XX, 133.

Dalechampu. XV, 193, 196, 204, 209,

238, 288, 299.

Danthonia. IX, 28.

Daphne. XII, 46, 52, 53, 36, 77, 79, 87,

205; XX, 152, 100, 163, 208, 239,

262.

Daphniphyllées. XV, 186, 216, 274.

Daphniphyllum, XV, 274.

Dasouratea. XVI, 191, 240.

Dasouratée. XVI, 240.

Dasya. IV, 294.

Dasvstephana. VII, 203, 228.

Datiscacées. XIV, 332.

Datura. V, 96, 99; VI, 234; IX, 69, 80,

114; X, 106; XII, 11, 46, 64, 89,288;

XVII, 31, 44; XX, 193, 273.

Daucus. I, 139. 172, 188, 201, 346; VI,

312, 334; VII, 312, 313, 334, 353, 376,

379, 382; VIII, 43, 193; XII. 11, 12,

36, 68. 136, 203.

D.WALLiA. IX, 301, 311, 314, 331.

Deianira. VII, 257.

Delarbrea. XV, 391.

Delima. X, 138.

Delphinium. VI, 236, 264, 297, 298 ;

XVI, 9.

Dématiées. XI, 1.

Dematium. XI, 17, 19, 29, 37, 43, 47, 77,

118, 126, 146, 139, 167, 195, 209, 229.

Dendrobium. III, 331, 346.

Dendrocalamées. IX, 53.

Dendrophthoacées. XVI, 316.

Dennstaedtia. IX, 308, 327.

Derbesia. IV, 296.

Dermocarpa. V, 237.

Dermodiodées. XIV, 234, 263.

Deschampsia. VIII, 242, 203. 272, 309,

318, 326.

Desmazeria. IX, 37, 44.

Desmidiacées. XIV, 232.

Desmidinées. XIV, 231.

Desmotrichum. X, 273.

Dei'tzia. XX, 118.

Développement de l'Archégone cliez les

Muscinées (Recherches sur). 111, 161.

DÉVELOPPEMENT de l'ovuIe et de la

graine des Rosacées. XVI, 1.

Développement des Joncées. XIX, 97.

DÉVELOPPEMENT dcs points végétatifs
des tiges chez les Monocolylédones.

III, 311.

Développement du tégument séminal

etdu péricarpe, des Graminées. IX, 1.

Deyeuxia. III, 279, 288 ; IV, 324.

DiACHVRIUM. III, 296.

DiAMORPHA. IX, 371.

DiANTHus. I, 128, 331; VII, 338; VIII,

17; IX, 73; XIX, 204, 212. 223, 227,

233. 242, 247, 257. 260, 262, 287.

Diapensiacées. XIV, 347.

Dl\rrhena. IV, 320; IX, 37, 43, 37.

Dl\tomacées. XIV, 223.

Dl^tominées. XIV, 221.

Dichapétalacées. XIV, 348.

DiCHONDRA. XII, 382.

DiCKsoNiA. IX, 307, 326; XII, *9.

Dicotylédones. XII, 10 ; XX, 18.

DicoTYLES. XIV, 298, 307, 313.

Dictyoloma. XIII, 200.

DiCTYOPTERis. X, 288, 289, 332.

DiCTYOsiPHON.il, 249, 238,270; V. 269.

DiCTYOTA. IV, 296; X, 289, 296, 302,

3.32.

DiCTYOTACÉES. XIV. 227.

DiCTYOTINÉES. XIV, 226.

DiDYMocHL.ENA. XII, 9; XVIII, 195.

Didymoglossum. IX, 305, 323.

DiEFFENBACHIA. IV, 333.

DiERViLLA. XII, 78, 82, 112.

DiÉTHYLAMINE. VII, 29.

DiGAMES. XIV, 366.

DiGiTALis. V. 62, 93, 100, 124; VI, 231.

248, 272; VII, 338; XVII, 364.

DiGiTARiA. VIII, 300, 342.

DiLLÉNIACÉES. XIV, 333.

DlMÉTHYLAMlNE. VII, 27.

DlNEBRA. IX, 33.

DioiDÉES. XIX, 215, 251,367.

DioNYSiA. XIII, 25, 32, 60, 62, 04, 70, 74,

109, 110, 193.

Dioscorea. XII. 10, 203.

DiOSCORÉACÉES. XIV, 303.

DlOSPYRACÉES. XIV, 339.

DiosPYROS. IV, 205.

DiOURATEA. XVI, 191,227.

DiPHÉNVLAMINE. VII, 42.

DiPHYLLANTHE. XVI, 315 ; XVIII, 32.

DiPHVLLANTHLs. XVI, 194, 315; XVIII, 3,

33.

DiPHYLLopoi.E. XVI, 313; XVllI, 32.
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DiPHYLLOPODiUM. XVI, 194, 313; XVIII,
32.

DiPHYSCIUM. III, 221.

DiPLACATAE. XVII, 2.j6.

DiPLACHNE. IX, 37, 41 .

DiPLANDRA. III, 8.T, 99, 108.

DiPLAZiNÉES. IX, 303, 320, 333.

DiPLAziuM. IX, 304, 315, 333.

DiPLOCOCCIL'M. XI, 120.

DiPLOLABIS. II, 310, 318.

DiPLOsis. I, 167, 170, 179.

DiPODASCACÉES. XIV, 233.

DiPODASCUS. I, 14.

DiPoniDE. XVI, 333; XVIII, ol.

DiPoniDiuM. XVI, 172, 196, 3o3, 382 ;

XVIII, 4, 41, 4.5, 48, ol, .54, 57, 58.

DiPOROCHNA. XVI, 197, 389
; XVIII, 4, 57.

DiPORocHNE. XVI, 389; XVIII, 57.

DiPSACÉES. IX, 75; XIV, 350.

DiPSACus. I, 74, 99
; IX, 75

; XII, 13, 76.

DlPTÉROCARPACÉES. XIV, 335.

DiPTÉROCÉCIDIES. I, 71, 161.

DiscELiuM. IV, 232.

DiscLADE. XVI, 350; XVIII, 42.

DiscLADiUM. XVI, 190, 350; XVIII, 4, 41,

42, 44.

DiscocARPi's. XV, 173, 188, 210, 212,

213, 215, 227, 250, 259, 261, 269.

Disposition des f.usceaux (Tige de Mo-

nocotylédones). XX, 1.

DisTicHA. II, 360, 367, 369.

Distichella. II, 357, 371.

DiTAXis. XV, 170, 173, 196, 216, 220, 280,

299.

DoDARTiA. V, 59, 127, 134, 136.

Dodecatheon. XIII, 23, 26, 62, 03, 183,

193, 190.

DoLiCHos. XVIII, 88, 279.

Dorstenia. V, 122.

DoRYOPTERIS. XVIII, 190.

Dothidea. XI, 167.

Douglasia. XIII, 23, 50, 51, 00, 70, 111.

193.

Draba. X, 181.

Dracuna. III, 313, 337, 339, 352; XII, 9,

34, 35.

Draparxaldia. V, 106.

Drimytacées. XIV, 333.

Drosera. I, 22.

Droseracées. XIV, 334.

Drosophyllum. I, 19.

Dryadées. XVI, 10, 12, 151.

Dryadinées. XVI, 138.

Dryas. XI, 249; XVI, 128, 132, 138, 150.

157.

Drypetes. XV, 213.

Drypétinées. XV, 185, 267.

DucHESNEA. XI, 2.55, 310, 311, 343, 351.

Dumgntia. V, 163, 173, 180, 229, 230,

232, 233.

Duparquetiana. XVIII, 3, 32.

Duvalia. X, 145.

E

Eatonia. IX, 37, 40, 44.

ECBALIUM. XX, 205.

Egheveria. II, 105, 106; XVII, 41, 42,

43, 44, 45, 46, 47, 49, 51, 60, 61, 62.

64, 66, 68, 69, 74, 7a, 76, 82, 92.

EcHiNARiA. IH, 279, 288; IX, 41.

EcHiNocACTUs. II, 61, 80; X, 149.

EcHiNocHLOA. III, 273, 288.

EcHiNOPSis. II, 58, 60, 76.

EcHiNosPERMUM. XVII, 281, 288. 295, 298,

301, 314, 315, 321, .328, 331, 334, 342.

EcHiuM. V, 31, 87, 91; XVII, 31, 269,

280, 281, 286, 290, 292, 293, 296, 297,

298, 303, 306, 314, 315, 320, 327, 330,

334, 339, 340, 343; XX, 249.

ECKLONEA. III, 298.

ECTOCARPACÉES. XIV, 225.

EcTOCARPUS. II, 223, 228, 233, 238, 239,

243, 245, 247, 253, 259, 261, 263,

204, 265, 268, 269, 270, 271; V, 165,

166, 171, 175, 180, 218, 225, 226, 230,

233, 237, 236, 239, 269, 270, 271, 273;

X, 273, 298, 322, 343, 348, 330.

Eganthus. X, 125, 134.

Ehrharta. III, 280.

Ehrembergia. II, 361.

El.\chistea. II, 261 ; V, 163, 166, 167, 168.

176, 207.

El.eagnus. XIII, 321.

Elatinagées. XIV, 337.

Eléagnacées. XIV, 330.

El.ÉOCARPACEES. XIV, 335.

Eleocharis. III, 298.

Eleusine. 111,269, 280, 289; IX, 33, 35,

55, 58.

Eleutherococcus. XV, 344.

Elodea. V, 90 ; X, 80.
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Elongation des nœuds (Sur 1'). V. Ijo.

Elvasia. XVI, 161, 200, 20i', 406. WJ,
41 .'i.

Elvasiées. XVI, 19'J, 202, 405.

Elvasioidées. XVI, 188, 405, 415.

Elymaitic.e. VI. 88. 121, 147.

Elymus. III, 280; IX, 51; XIV, 25, 99,

105; XV, 81.

Elytranthacées. XIV, 316.

Elytranthales. XIV, 317.

Embryon etplantule (Graminées et Cypé-

racées). III, 159.

Emerocarpus. XX, 162.

Emmotacées. XIV, 345, 352.

Empétracées. XIV, 345.

Encliandra. III, 96, 109, 123.

Endochlorites. XIV. 189.

Endophyllum. XIV, 6
; XV, 53.

Endoprothallées. XIV, 252, 254, 2-57,

205.

Enuotricha. VII, 286.

Endusa. X, 125, 132, 134.

Endymion. XI, 3G5.

Enicostemma. VII, 122, 177.

Enteromorpha. IV, 298; V, 162, 164, 166,

177, 186, 187, 194, 213, 214, 217, 226.

Enteropogox. IX, 33.

Entomophthoracées. XIV, 237,241.

Entomophthorinées. XIV, 237, 241.

Entophysalis. V, 165.

Epacracées. XIV, 348.

Ephedra. XII, 10, 323 ; XIV, 278.

Ephédracées. XIV, 279.

Ephédrales. XIV, 279.

Ephédrinées. XIV, 278.

Ephemerum. III, 215, 217.

Ephemerus. III, 3, 6.

Epiblépharide. XIX, 16.

Epiblepharis. XIX, 16, 18, 19.

Epicrisis. iV, 284.

Epidenuron. III, 316.

Epioiodées. XIV, 254, 255.

Epilobium. II, 17, 18
; III, 85, 86, 94, 108;

IX, 75, 146; XI, 321; XII, 371.

Epinastie. XI, 340.

Epipactis. III, 335; IX, 133; X, 40, 70.

71, 72, 75.

Epiphylll'M. II, 57, 61, 67, 76, 80.

Epipremnum. III, 347.

Equisétacées. XIV, 259.

Eouisétinées. XIV, 257, 259; XVIII, 221.

Equisetum. XIV, 257; XVIII, 221, 241.

Eragrostis. III, 292; VIII, 295, 300, 312,

341; IX, 37, il.

Eranthemim. XX. 249.

Era.nthis. XIX, 118.

Erect.e. XVI, 346.

Erémascinées. XIV, 231, 233.

Eremascus. I, 14.

Eremocarpls. XV, 198, 225, 228. 299;

XV, 277.

Erianthus. IX, 10.

Erica. II, 117; XII, 49. 77.

Ericacées. II, 117; XIV, 347.

Erigeron. I, 347; II, 21, 23, 24; VII,

363, 385, 392; IX, 76, 146; XII, 13;

XX, 231, 232, 235, 237, 239, 249, 262.

Erinus. V, 63, 91, 92, 121, 123.

Eriobotrya. IV, 111; XVI. 13, 17, 42, 49.

Eriocaulacées. XIV. 301.

Eriophorum. III. 298; IV, 338.

Erythr.einées. VII, 176.

Eritrichium. XVII, 295, 326, 330.

Erodium. I, 193; VI, 279; IX, 95; XX,
128.

Eryxgium. VII, 314. ^
Erysibagées. XIV, 237, 242.

Erysibinées. XIV, 237, 241.

Erysiphe. VI. 204, 200.

Erythr.ea. VII, 116, 120, 124, 163, 184,

328; IX, 79, 110; XV, 330.

Erythr.binées. XX, 191.

Erythrococca. XV, 187, 190, 202, 226,

238, 282, 285.

Erythronium. XIV, 3.

Erythropalagées. XIV, 360, 362.

Erythropalales. XIV, 354, 359, 360, 362.

Erythropalum. XIV, 360.

Erythrospermacées. XIV, 333.

Erythrotes. X, 32.

Erythroxylacées. XIV, 356, 358.

ESCALLONIA. XV, 328.

ESCALLONIACÉES. XIV, 346.

EscHOLTZiA. VI, 236, 277, 278, 292.

Espèces critiques ou litigieuses. II, 1.

Essai sur le genre Calyniperes. I, 2't7.

Essais sur la régénération expérimen-
tale des feuilles chez les Légumi-
neuses. XVIII, 61.

Examine chez les Scrophularinées.

XVII, 363.

Etude sur la rouille liruno des céréales.

IX, 241.

Étude anatomiquc de la feuille des
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Graminées de France. VllI, 2-21.

EUALCHEMILLES. XVI, 16.

EUBAMBUSÉES. IX, 53.

EucALYPTA. III, 223, 228.

Eucalyptus. XII, 299; XX. 2L loi), 103,

195, 19G, 199, 20o, 241, 243, 245, 202,

268.

EucANiN.E. YI, 63, 65, 82.

Eucalymperes. I, 257, 261, 262.

EucHARiDiuM. m, "4, 86, 94.

Euchl.ena. IX, 8, 57.

EuFUCHSiA. III, 96, 109, 123.

EUGENIA. XIX, 351.

EUGENTIANA. VII, 200.

EUGOMPHIA. XVI, 250.

EuLOBUs. III, 75, 78, 92, 116.

EuNOTOBUxus. V, 326.

EUONOTHORA. III, 88, 115.

EuPATORiuM. XII, 76, 124.

EuPHORBiA. I, 121, 125; II, 109, 110,111,

361, 364, 365, 366, 367; IV, 137; VI,

328; VII, 338; IX, 132, 146 ; XII, 243,

246, 247, 248, 251, 252, 254, 256, 259;

XIII, 350 ; XIV, 5, 6; XV, 108, 168,

169, 171, 172, 175, 176, 178, 186, 190,

194, 196, 200, 202, 204, 212, 219, 231,

232, 236, 241, 246, 255, 290, 292;

XVII, 109, 115, 116, 185, 197, 214, 215,

353, 360.

EuPHORBiACÉES. II, 109, 111; iX, 132;

XIV, 335; XV, 161; XVIII, 117.

EUPHORBIÉES. XV, 292.

EupHRAsiA. X, 2, 69, 70, 117.

EUPTELEA. II, 25.

EuPTiLOTA. II, 356, 360, 371.

EuRYCYCLA. I. 260; XIII, 209, 211, 218,

222 256.

EusTOMA. VII, 248.

EusTREPHUs. III, 323, 352.

EUSWEERTIA. VII, 241.

EUTHÉ.\1IDACÉES. XIX, 96.

EuTHEMis. XVI, 161
; XIX, 91, 96.

EuTocA. V, 30, 31, 91, 121, 124, 131.

EuSTOMA. XX. 191.

Évolution de la chlorophylle et de

l'amidon dans la tige de quelques

champignons ligneux. XIII, 319 ; XIV,
125.

EvoNYMUS. X, 78; XI, 117, 122; XII. 49,

158, 160; XIII, 320; XVI, 358; XYIl,

16, 24, 26.

ExACUM. VII, 116, 135, 162, 171, 186. 284.

Exc.ECARiA. XV, 245, 292.

ExoAsci. l, 13.

EXOCHORDA. XVI, 144.

ExoMicRE. XVI, 338; XVIII, 37. 38.

ExoMiCRUM. XVI, 194, 338; XVIII, 3. 38.

ExopROTHALLÉEs. XIV, 252, 254, 255, 262.

EXSTIPUL.E. VI, 124.

F

Para. VI, 314, 338, 356, 366, 395; VII,

373; VIII, 188; X, 171, 186, 215, 217,

244, 252, 257; XII, 366; XVIII, 90,

354, 392.

Fagonia. II, 361, 363.

Fagopyrum. VII, 322, 382; X, 184, 185.

Fagus. VII, 300; X, 24, 40; XII, 49.

Faisceaux dans tiges et feuilles de

quelques Monocotylédones, XX, 1.

Falcaria. XIV, 7.

Faroa. VII, 178.

Fatsia. XV, 319, 322, 328, 334. 353, 388.

391.

Fécondation dans les Tulipes. XI, 365,

Fegatella. III, 183.

Ferdinanda. XII, 64, 70.

Ferula. XX, 178.

Festuca. I, 209; III, 279, 288; VIII,

241, 252, 266, 271, 301, 310, 317, 326,

338, 343; IX, 41, 44; XIV, 115.

Festucées, III, 287; IX, 37.

Feuilles des fougères et Classification.

IX, 289.

Feuille des Graminées de France.

VIII, 227.

Ficus. II, 118; V, 122; XII, 33. 68, SI,

112, 117, 137, 151, 193, 23a, 251; XIII,

321 ; XVI, 64
; XIX, 242; XX, 105, 124.

125, 126.

FiLICINÉES. XVIII, 168.

FiSSIDENS. III, 231.

F1SSISTYL.E. XVI, 349.

Flacourtiacées. XIV, 334.

Flagellariacées. XIV, 301.

Fleur, VI. 221.

Flicouratées. XVIII, 5.

Floridées nouvelles pour la Flore des

Canaries. IV, 281.

Flore algologique des Canaries. IV,

293.
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FLiiGGEA. XV, 264.

FœMcuLUM. XII, 11, 34, 77.

FONTINALIS. III, 234.

Formation des tubes criblés dans la ra-

cine des Cryptogames vasculaires et

des Gymnospermes. XVIII, 16.-».

FoRME-LEVL'RE. XI, 51, 53, 65, 187, l!t7.

Forsythia. V, 12, 131, 134, 135; XII,

117.

Fougères. X, 78; XIV, 257; XX, 103.

Fouquiéracées. XIV, 360.

Fournieria. XIX, 59.

Fourniérie. XIX, 58.

Fragaria. XI, 250, 251, 255, 312, 335,

338; XII, 367; XVI, 11, 128, 132, 140.

147, 150; XVII, 17,26.

Fragilaria. XVII, 255, 259.

Frankéniacées. XIV, 356, 358.

Fraxims. X, 244, 245; XII, 37, 36, 37,

81, 82, 104, 108, 116, 171; XIII, 321.

FRrriLLARiA. XI, 365.

Fropiera. XIX, 355.

FucACÉKs. XIV, 228.

Fuchsia. III, 71, 73, 78, 83, 87, 96, 108
;

X, 17, 113; XVII, 31, 33; XVIII, 131 ;

XX, 209, 210.

Fucinées. XIV, 226.

Fucus. II, 224, 262, 208; IV, 295; V,

171, 174, 233, 269, 274; VI, 204, 207;

XIV, 216.

Fumago. XI, 37, 47, 33, 60, 85, 107, 124,

141. 170, 185, 197, 209.

FuMARiA. II, 118; VI. 32. 33, 34; X. 162.

Fumariacées. XIV, 334.

FusARUM. XI, 18: XVII, 333.

G

Gaudendracées. XIV, 316.

Gaillardia. VI, 296; X, 135.

Galacaura. IV, 296.

G.A.LEARIA. XV, 196, 291.

Galega. XVIII, 281, 306, 391.

Galeobdolon. XX, 107, 118.

Galium. I, 348; V. 107; VI. 377.

Gallice. VI, 15, 50, 51, 67, 121, I4f

Garcia. XV, 238, 242.

Garryacées. XIV, 344.

Gaslondia. XIX, 349.

Gaslondie. XIX, 350.

Gasteria. II, 111.

Gastridium. III, 279. 288; TX. 26.

Gaudi.ma. VIII, 256, 319, 323.

Gaura. III, 73, 8a, 87, 108, 110. 125:

XX, 210.

Gauriwum. III. 97, 125.

Gayophytum. III, 83, 80. 93, 115, 116.

Geissolomacées. XIV, 331.

Gelidium. IV, 288; X, 289.

Gélomées. XV, 291.

Gelonium. XV, 188, 291.

Gênera. XIX, 349. 350.

Geniostemon. VII, 181.

Genista. VI, 371, 372; XII, 35.

Genres .\ctinidie et Sauravie consi-

dérés comme types d'une famille

nouvelle, les .\clinidiacées. X, 137.

Genre Calymperes, I, 247.

Genre Gaslondie et Psiloxyle consi-

dérés comme membres de la famille

des Myrtacées, XIX, 349.

Genre Penthore considéré comme type
d'une famille nouvelle. IX. 371.

Gentiana. V, 24, 97,119, 126, 133; VII,

112, 118, 137, 163, 167, 197, 199, 272,

270: XII, 301
; XX, 188, 189, 191, 211.

Gentianacées. VII, 105, 282; XIV, 347.

Gentianales. V, 12.

Gentia.\ées. IX, 79, 110; XX, 188, 191.

211, 238, 207.

Gentianella. VII. 228 : IX. 04.

Gentianoïdées. VII. 119, 127, l'tl. 148.
o-^ s,-

0, 283; XX, 191.

GÉOÉPINASTIE. XI, 341.

GÉ0THALLUS. III, 182.

GÉRANiACÉEs. VI, 279: XIV. 337.

Ger.\males. XIV, 328, 335.

Géraniées. IX, 95.

Géranium. I, 193, 199, 203; X, 78, 88..

150, 298; XIII, 42. 302; XVII, 114.

116, 120, 135, 139, 140, 218.

Germination des spores de Penicillium-

glaucum. I. 309.

Germination des spores de Champi-
gnons. III. 151.

Gesnériacées. XIV, 348.

Geum. II, 9, 12; VI, 46; XVI, 8. 12, 128..

132, 139, 147, 130.

GiFFORniA. II, 263, 267.

Gigartinacées. XIV, 246.

GiLLiA. V, 120. 125, 129.

GlNALL.\CÉES. XIV, 318.
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GiNALLALES. XIV, 320.

Gl.NKGACÉES, XIY, 277.

GiNKGINÉES. XIV, 277.

GiNKGo. XII, 78, 130, 160; XIII, 305,

308, 310, 312, 314, 310; XIV, 277;

XVIII, 256, 262.

GiRAUDYA. II, 250, 252, 255, 259, 272.

Glaux. XIII, 55, 168, 194.

Glechoma. XI, 250, 251, 255. 296, 309,

317, 321, 335, 339, 344, 350.

Gleditschia. XII, 28, 36, 46, 56, 71, 74,

114, 117, 232.

Gleichenia. IX, 307, 325.

Gléichéniacées. IX, 306; XIV, 258.

Globularia. XV, 368.

Globulariacées. XIV, 347.

Glochidion. XV, 188, 189, 208, 211, 213,

219. 263, 266.

Glyceria. IV, 322; VIII, 279, 311, 341
;

IX, 37, 42, 57.

Glycine. XII, 54.

Glycirrhiza. XII, 116.

Gnétacées. XIV, 280; XVIII, 264.

Gnétales. XIV, 279.

Gnetum. XVIII, 264.

GoDAYA. XVI, 161
; XIX, 43, 58.

Godetia. III, 90, 116.

GoDOYA. XIX, 27.

Godoyées. XIX, 63, 66.

Godoyer. XIX, 27, 39.

GODOYERA. X, 72.

GoMPHiA. XVI, 161, 211, 214, 219, 222,

227, 234, 240, 244, 250, 252, 237, 266.

268, 271, 276, 280, 284, 289, 297, 306,

311, 318, 321, 326, 338, 342, 395;

XVIII, 5, 7, 8, 10, 15, 20, 23, 29, 31,

35, 38, 45, 46.

GoMPHi.E. XVI. 232, 255.

GOMPHIASTRUM. XVI, 250.

GOMORTÉGACÉES. XIV, 331.

GONATOBOTRYS. III, 5.

GoxiocARPus. m, 74. 111, 133.

GOXYSTYLACÉES. XIV, 357.

GOUDÉNIACÉES. XIV, 350.

Gracilaria. IV, 295.

Graminées et Gypéracées, III, 259.

Greffes. VIII, 14, 17, 27, 39, 135, 154,

172, 185.

Grevillea. XII, 3i6.

Griffithsia. IV, 282, 294.

Grimmia. III, 209, 226.

Grubbiacées. XIV, 3i6.

ANN. se. NAT. BOT.

GcAiACiM. II. 363.

Gunxera. III, 72, 74, 79, 80, 103, 107,

114,142, 167; XII, 374.

Gymnogramme. IX, 302, 312. 346.

Gymnospermes. XII, 10; XVIII, 165, 242.

Gymnosporangium. I, 68; XIV, 7.

Gymnothrix. III, 273, 288.

Gymxouratella. XVI. 192, 291.

Gymnouratelle. XVI, 291.

Gynerium. VIII. 332; IX, 37, 40.

Gypsophila. XIX, 227, 235, 259.

Gvrat.e. IX, 290.

Gyraudia. V, 207.

H

IIabrothamnus. y, 125.

Hachettéacées. XIV, 323.

Halenia. VII, 112, 122, 124, 163. 245.

IIalopteris. X, 357.

Haloragacées. II, 33, 34; III, 69, 73, 76,

78, 83; XIV, 340.

IIaloragis. III, 74, 75, 76, 107, 111,

113, 134.

Halosph.era. X, 80, 83.

Haloxylon. IX, 182, 194, 235.

Hamamélacées. XIV, 340.

Hannoa. XIII, 209, 218, 222, 254.

IIapaloxylon. II, 333.

Haplospora. II, 239, 241, 244, 2iS.

Harmandiacées. XIV, 324.

ilARRisoNiA. XIII, 203, 211, 215, 258.

Hartm.anxia. III, 89, 91, 117.

H.\RVEYA. XYII, 365.

Hasskarlia. XV, 208.

II.UTY.i. III, 70, 75, 85, 86, 94. 95, 108.

Hebenstreitia. V, 72, 120.

Hecatonema. V, 248, 251, 252, 254, 255,

256, 266, 280.

Hedera. VI, 328; XI, 253, 338; XII, 49,

89, 116, 156, 376; XIII, 321; XV,
319, 322, 329, 332, 339, 345, 346, 348,

351, 388, 391 ; XIX, 117 ; XX. 128, 180.

Hedere.e. XV, 348, 399.

Hedychium. III, 343, 350.

IIeisteria. X, 131.

Heistériacées. XIV, 360, 361, 362.

Heistériales. XIV, 362.

IIeistérinées. XIV, 361, 265.

Helenium. XX, 134, 183, 239.

Heleochabis. IV, 336.

XX. 26
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Heleochloa. III, -9i.

IlELIA. VII, 258.

Hélix. VIII, 06.

Heuanthemlm. 1, ?,i:\: VI. 278, 29.j ;

IX, 72.

Helianthis. Il, 117: VI. 230, 282, 292,

294, 295, 297, 30;5, 342; VII. 19, 24,

38,41, Fi6. 57, GO, 65, 1,38, 153,162,

209; IX. 60; 16, 160, 230; XII, 76,

389; XVII, 19, 21, 31; XVIII, 289;

XX, 239.

IIelichry.slm. VI, 236.

IIelicosporangilm. XI, 86.

HÉLiÉEs. VII, 114, 130, 141. 107. 251.

284.

IIeliotropu-m. IX, 81 ; XVII, 265, 281,

282. 288, 297, 298, 301, 300, 307. 308,

309, 312. 315, 321, 325. 327, 330, 335,

342.

IlELLEBOnUS. XII, 353.

Helminthocladia. V. 181.

Hei.minthospohium. III, 5.

HÉLOSACÉES. XIV. 318.

HÉLOSALES. XIV. 320.

Hemerocallis. II, 112.

IIÉMESTHÉMINÉES. IX, 335.

Hemesthelm. IX, 318, 337, 355.

Hkjiianthérées. XVII, 370.

Hemiasci. I, 2, 13.

}Iemicrour.\tea. XVI, 191, 242.

IIÉMICROURATÉE. XVI, 242.

IIemicyclia. XV, 217, 269.

Hemileia. XV, 55.

IIemipapaya. XVII, 374.

1Iemipteiiocéi>ies. I, 71.

llEMio.xoTis. IX, 312, 330.

Hemitelia. IX, 304, 309, 320, 326.

I1É.M0DORACÉES. XIV, 303.

Hepatica. XIX, 118, 131.

1Iep.\tiqi;es. Il, 241 : XIV, 239.

IlEPTAPLErRlM. XV, 344.

IIeuacleim. VII, 306, 343, 376, 379,

382.

IIehmimeha. XII. 3.5.

IJERNANUIACÉES. XIV, 3'50.

llEnxi.\RiA, XIX, 231.

Herposiphoma. IV. 295.

IlETERAXGUM. II, 302, 311.

IIeïerixia. il, 357, 358, 371.

IIeterocentrdx. XII, 279.

IIeterocdpe. 0, 208.

iiétérocotylk. xvi, 193.

HÉTÉROCOTYLES. XVI, 308.

IIÉTÉRODIODÉES. XIV, 256, 260, 262.

IIÉTÉROGAMES. XIV. 220, 230.

HÉTÉROGAMIE. XIV, 220.

Heterogaura. III, 85, 97.

Heterophylla. XV. 239, 243.

Heteroporiiie. XVI, 378.

Heteroporidium. XVI, 19", 379.

Heterospora. II, 225, 246, 248, 270.

HiBBERTIA. X. 138.

HiBiscrs. XII, 355; XX, 108, 249.

HiER.xciuM. I, 347; XI, 250, 253, 280,322,

339, 350.

HiERor.HLOA. IV, .329; VIII, 283: IX,

HiERONYMiA. XV, 188, 206, 209, 210, 271.

HiLAIRELLA. XIX, 22, 24.

HiMANTHALIA. V, 274.

HlMANTINA. I, 262.

Hippocratéacées. XIV, 355, 358.

Hippomane. XII, 251 ; XV, 176, 237.,

245. 292.

Hippomanées. XV, 292.

HippURis. III, 74, 78, 107, 113, 141 ; XIX,.

293, 296.

Hockima. vit, 115, 247.

HoLACANTHA. XIII, 206, 208, 213, 217,

222, 220, 228, 265, 303.

HOLANTHÉRÉES. XVII, 370.

HoLCis. III, 279, 288 ; VIII. 2o2, 339-

IX. 248, 207, 274; X, 146.

HOMONOYA. XV, 288.

Homoudiodées. XIV, 297, 313, 364.

HoppEA. VII, 190.

HoRDÉÉES. III. 287; IX, 45.

HoRDEUM. II, 118; III, 261, 284, 288.

295, 313; V, 158; VI, 341; VIII, 248,

252, .328; IX, 45, 51; X, 15, 91; XIV,
22. 39, 4(i, 80. 99: XV, 23, 42, 47, 68,

7(i, 8li, 90.

IloRMODENIiRON. XI, 16. 117. 120. 122,

128. 140, 147, 135, 163. 197. 219.

HORMOMYA. I. 185, 186.

HORMOTHAMNION. IV, 296.

HoSTMAXNIA, XVI, 200.

II0ST.MAXXIE. XVI. 413.

HOSTMANNIÉES. XVI, 199, 413.

HoTTOxiA. XIII, 13, 193. 136.

HoYA. II, 109; XII, 271, 301; X\, 21..

100.

Hri.THEMIA. VI, 53.

IUmiriacées. XIV, 33.5.
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HuMULis. XII, 34, 33.

Hlra. XII, '2ilj, 231 ; XV, 172, 179, J

202, 213, 227, 232, 235, 243, 292, 29 j.

HVDXOBACÉES. XIV, 326.

HVDRANGÉACÉES. XIV, 340.

Hybrocharis. IV, 373.

Hyurocharitacées. XIV. 303.

HVDRODICTYACÉES. XIV, 236.

Hydrodic.tyinées. XIV, 232. 233.

Hydroglossum. IX, 306.

Hydrophyllacées. VI, 287: XIV, 347.

Hydrophyllum. V. 31, 128, 132.

Hydrostachyacées. XIV, 344.

Hygrocrocis. XI, 2, "l6, 163, 238.

Hymexocardia. XV, 223.

Hyménophyllacées. IX, 302, 304; XIV,
238.

Hymenophyllum. IX. 302. 304, 320, 343.

Hymnosphores. XI, 43.

Hy'ophilina. I, 236, 261.

Hyosciamus. V, 44, 121, 137.

Hypéricacées. XIV, 357.

Hypéricinées. IX, 74, 97.

Hypericcm. I, 332; II, 6, 9 ; IX, 74, 97;

XVII, 186, 212, 214.

Hypholoma. VIII, 64.

Hypnea. IV, 297.

Hypotase (suri'). XVII, 347.

Hypotase dans l'ovule et la graine des

Rosacées, XVI, 193.

Hyptiandra. XIII, 206, 216, 223, 241.

I

Iberis. VII, 336, 379, 382; X, 147.

Icacinacées. XIV, 345, 352, 365.

IcACiNALES. XIV, 343, 345, 331.

Idesia. XII, 39.

Flex. XII, 28, 49, 54, 62. 67, 78, 86, 116,

163, 196, 217; XIII, 320.

Ilicacées. XIV, 348.

Illecebrum. XIX, 227. 230.

Illiciacées. XIV, 333.

Imaicola. VII. 230.

Imp.\tiens. VI, 270; X, 137.

Impatientacées. XIV, 355, 358.

Imperata. III, 291, 334; IX, 19.

Imperatoria. XII, 391.

Incarvillea. V, 69, 71,122, 123.

Indigae. VI, 13, 49,31, 63, 132.

Infmenge de l'air sec ou liumide sur la

forme et la structure des végétaux,
XVIII, 61.

Influences combinées de la lumière et

du substratum sur le développement
des Champignons (des). III, 1.

Influence des divers milieux chimiques
sur quelques champignons du groupe
des Dématiées. XI, 1.

Influence des différentes i-ndiations lu-

mineuses sur la forme et la structure

des plantes. X, 141.

Innucellées. XIV, 314, 322.

Inovulées. XIV, 313, 314 ; XVII, 349,

351, 357.

Insectes. VI il, 57, 60.

Inséminées. IX. 5; XIV, 365.

INULA.I,.325;XII,11;XVII.198;XX, 134.

lonACÉES. XIV, 347, 352.

Ipéca. XX. 121.

Ipom^a. VII, 19, 24, 29, 33, 41, 48, 71 ;

XX, 121, 187, 210, 274.

Ipomopsis, V, 120, 123.

iRmACÉES. XIV, 303.

Iridales. XIV, 300.

Iris. H, 118; III, 315; IV, 374; VI, 239;

X, 189; XII, 34, 205.

Irlbachia. VII, 2.53.

InwiNGiA. XIII, 206, 215, 216, 219, 292.

Isatis. 11,47; VIII, 26, 58; XVII, 116,128.

ISCH.CMUM. III, 273; VIII, 342; IX. 10.

IsNARDiA. II, 34; III, 77.

ISOCOTYLÉ. XVI, 193.

Isocotyles. XIV, 308, 310.

IsoDioDÉES. XIV, 256, 259.

Isoetes. III, 308.

ISOÉTINÉES. XIV, 260.

IsoG.\MES. XIV, 220,230.

Isogamie. XIV, 220.

IsoLEPsis. III, 298; IV, 340.

ISOMERIA. VII, 218.

IsoNANDRA. XX, 121. 123, 138, 269, 272, 277.

ISOURATEA. XVI, 192. 266.

ISOURATÉE. XVI, 266.

Isthmoplea. II, 240.

IxANTHUs. VII, 137, 142, 237, 276, 284.

Jabotapita. XVI, 236.

Jacob.ea. X, 90, !)1.

J.ESKHEA. VII, 237.
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Jania. IV, :295.

Jasminacées. XIV, 34!1.

Jasminum. V, 13, li, 87, f)0, 126; XII, 54,

89, 100; XIII. 321.

Jaracatia. XVII, 37u.

Jatropha. XV, 170, 186, 223, 232, 246;

XVII, 353.

Jatrophées. XV, 289

Joannesia. XV, 238, 242.

JocHROMA. V, 41, 122, 125.

.lojOBA. V, 290.

Joncacées. XIV, 301.

JONCALES. XIV, 300.

JONCÉES. XIX, 97

JON&ERMANNIACÉES. XIV, 248.

JUGLANDACÉES. XIV, 326.

JuGLANs. XII, 52. 53, 66, 81, 108, 116,

158, 202, 348; XIII, 321; XX, 145, 146.

JuLOCKOTON. XV, 194, 198, 221, 275; XX,
162.

.Ii'NCus, IV, 364; XIX, 98, 100,100, 108,

115, 117, 120. 124, 129, 142, 147, 150,

155. 158. 103, 108, 170, 175, 178, 180,

184. 190.

.lUNGERAtANNIA. II, 359, 361. 371.

.lUNGERMANNlÉES. III, 242.

JuNiPERiis. IX, 63
; X, 51 ; XIII, 305, 306.

311, 314; XIV, 7.

.Jussi.EA. III, 69. 74, 81, 131; XII, 203.

K

Kakis. IV, 36. 204, 232.

Kallstroemia. II, 361, 363.

Kallymenia. IV, 297.

Kammerfasern. XV, 189, 265.

Kauffmannia. XII, 19, 125, 193.

Kentrophyi.h'm. XX, 134, 182, 239.

Kerria. XIII, 321
; XVI, 102. 150.

Kicksella. III. 9.

KiGGELARIA. XII. 359.

KiRKiA. XIII. 206, 216, 222, 223, 287.

Klainedoxa. XIII, 207, 208, 215, 210, 219,

289, 291.

Klattia. XII, 10.

Knautia. I, 80, 129.

KocHiA. l.\, 175, 195, 210. 221. 230.

KOEBERLINIA. XIII, 200, 227.

KOEBERLINIACÉES. XIV, 337.

KoELEuiA. III, 279, 288; IV, 317; VI II,

238, 257; IX, 37, 40.

Labiées. II. 116;V, 74; IX, 82, 120; XIV.

348; XVlll, 114; XX, 118, 208.

Laboulbéniacées. XIV, 239, 247.

Laboulbéninées. XIV, 239, 247.

Lachnostylis. XV, 259, 202.

Lacistémacées. XIV, 329.

Lacryma. IX, 8.

Lactoridacées. XIV, 331.

Lactuca. VIII, 21, 57; X, 15, 45, 113,

183; XVII, 139.

Ladrosia. I, 22.

L.BVIGAT.E. VI, 50. 112, 100.

Lagenanthus. VII, 256.

Lagenias. VII, 175.

Lagopus. III, 3, 6.

Lagurus. III, 279, 288; IX, 26,

Lamarckia. III, 279, 288; IX. 37, 40, 44.

Laminaria. V, 165. 172, 175, 177, 237,

242.

Laminariacées. XIV, 225.

Laminarinées, XIV, 221, 225.

Lamium. V, 81. 82, 83, 87. 97, 115, 132;

VII, 292, 384: X. 66, 67. 116; XI, 252,

255, 256, 264, 300, 325, 327, 340.

Lapithea, vu, 184.

Lappa. XII, 12; XX, 134.

Lappago. IX, 15.

Lahdizabala. XII, 354.

Lardizabalacées. XIV, 333.

Larix. VI, 210; XII, 77; XIII, 309;

XVIII, 255.

Larrea. Il, 303.

Laserpitium. VII, 314.

Lasiagrostis. IV, 331; VIII, 266. 337;

IX. 24.

Lathvris. XV. 231.

Lathyrus. VI, 373; VI, 320, 382; XII,

248, 251; XV, 328; XVIII, 284, 315,

335, 374, 388, 392.

Laticifères. XV, 230.

Lauracées. XIV, 333.

Lauris. XII, 49, 54, 165.

Lavandula. V, 74, 91, 90, 97, 119, 120,

128, 132, 141, 162.

Lavatera. XX. 110. 214.

Lavradia. XIX, 93.

Leasthesia. V, 160, 107.

LÉcYTHiDACÉES. XIV, 359 ; XX, 101.

Ledum. XIV, 7.
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Leersia. III, 279, 280, 288; VIII, 277;

IX, 21.

LÉGUMINEUSES. VI, 280; IX. 74. 97; XIV,

74, 97; XVIII, 70. 279; XX, 112.

Lehmanniella. vu, 258.

Leiodermabia. II, 302.

Leiphaimées. vu, 114, 117, 118, 239, 278.

Leiphaimos. VII, 111. 116, 142, 259.

Leitgebia. XIX, 95.

Leitnériacées. XIV, 329.

Lemna. III, 70.

Lemnacées. XIV, 300, 348.

Lenzites. III, 4.

LÉPIDOCARVACÉES. XIV, 305.

Lepidoceras. XVII, 358. .

Lepidodendron. II, 318.

Lepidium. X, 150, 153, 210, 215, 252.

Lepidoturus. XV, 177, 198, 201, 200,

2S3, 299.

Leptaspis. IX, 18.

Leptaulacées. XIV, 347, 352.

Leptochloa. III, 269, 280, 289; IX, 33,

34.

Leptoderma. XVI, 251.

Leptonema. XV, 204, 223, 263.

Leptospheria. XI, 117.

Leptoteris. IX, 307, 325.

Lepturus. III, 279, 288; IX, 52.

Leucites. X, 1.

Leucophyllum. XVII, 304.

LiAGORA. IV, 290; V. 181.

Libellus. XVII, 256.

Liber précurseur dans le sapin Pinsapo

(Le). XIX, 321.

Lichnitis. XVII, 368.

LiCMOPHORA. XVII, 261.

LiGUFLORES. XX, 23.

LiGusTRUM. V, 14, 133; X, 19; XII, 56,

57, 64, 70, 112, 119, 120, 137, 151, 192;

XVII, 18, 24, 26, 174, 222.

LiL.EA. XIX, 117.

Liliacées. II, m, 112; XII, 9; XIV,
302.

LiLIALES. XIV, 300.

LiLiiNÉES. XIV, 299, 303.

LiLiUM. II, 112; IV, 369; VI, 182, 210,

214; VIII, 59; IX, 299; XI, 365; XV,
335.

LiMXANTHACÉES. XI N^ 343.

LiMNANTHALES. XIV, 332.

LiMNANTHEMUM. VII, 111, 118. 144, 152,

268, 281, 287; XX, 192.

LiMODORUM. VI, 177, 190, 192. 2'10, 213,

214, 215; X, 70, 73, 74, 73, 76, 116,

117.

LlMONIUM. XII, 54.

LiMOSELLA XVII, 367.

LiNACÉEs. XIV, 3.50, 358.

LiNARiA. II, 29; V, 53, 54, 93, 99, 129,

133. 141
; X, 149, 155 ; VI, 239 ; XI, 337 ;

XII, 46; XVII, 112, 185. 187, 189, 196,

205, 207, 223, 364.

LiNDSAYA. IX, 302, 314, 332.

LiMFOLIA. III, 97.

LiNKiA. V. 162, 163,

LiNNiEA. 1, 251.

LiNUM. VI, 278, 294, 376; XIV, 8.

LiocHLœNA. III, 203.

LlPARlS. VIII, 00.

LiPAROPHYLLUM. VII, 117, 165, 271.

LippiA. V, 73, 120, 145; XX, 118, 119,

277.

LigUIDAMBA RACÉES. XIV, 329.

LiRioDENDRON.11,35; XV. 313; XVII, 376.

LisiANTHUs. VII, 133, 141, 163, 247.

LiTHODERMA. V, 174, 183, 184.

LiTHOPHYLLUM. V, 178.

Lithosiphon. V, 207, 225.

LiTHOsPERMUM XVII. 281, 282, 284. 286,

288, 292, 294, 295, 297, 300, 304, 306,

308, 311, 315, 320, 326, 327, 330, 334,

339, 342.

LiTHOTHAMNION. X, 302.

LoASAcÉES. XIV, 346.

LOBARIA. III, 307.

LoBELiA. X, 24, 32, 1.39; XX, 28, 38, 39.

LOBÉLIACÉES. XIV, 330.

LOGANIACÉES. XIV, 348.

LoLiuM. m, 279, 288, 295: VIII, 257, 260,

318, 32i, 339; IX, 31 ; XV, 73.

LoNCHiTis. IX, 311, 315, 332.

LoNicERA. XII, 39, 130, 175, 196, 387;

XIII, 321; XV, 328; XVIII, 287;

XX, 133.

LoPHiRA. XVI, 162; XIV, 91.

LoPEZiA. m, 85, 99, 110.

LOPEZIOIDES. III, 108.

LoPHiRAcÉEs. XIV, 345, 352.

LOPHOCOLEA. III. 203.

LOPHOPHYTACÉES. XIV, 323.

LORANTHACÉES. XIV, 316.

LoRANTHALES. XIV, 317.

LoRANTHINÉES. XIV, 315, 365.

LoRANTHUs. II, 120, 361, 371; XIV, 315.
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Lotus. I, 170, 118, 279, 340, 343; XVIII,

281.

LouDOMA. III, 74, 79, 9i, 102, 103, 107.

111, 13.T.

LoxsoMA. IX, 304, 320.

LOXSOMACÉES. IX, 30o.

LuBiNiA. XIH, ol, 59, 144, 194.

LuDWiGiA. III, 65, 69, 71, 73, 78, 85, 94,

107, 131.

LUNULARIA. III, 183.

Lupix. XYIII, 70, 71, 81.

LupiNcs. II, 48; VI, 339, 353; IX, 97; X,

174, 203, 213, 224, 240, 244, 232
; XVIII,

305, 365, 393.

LUT.E. VI, 21.

LCXEMBOL'RGIA. XVI, 101; XIX. 1, 2. 4,

12, 14, 17, 19, 21, 22.

LuxEMBocRGiACÉES. XIV, 334 ; XIX, 1, 88,

89.

LUXEMBOIRGIE. XIX, 2.

LUXEMBOURGIKES. XIX, 26, 27.

LlZIOLA. IX, 18.

Llzlla. XIX, 98, 99, 100, 107. 122, 126,

129, 130, 142, 149, 131, 132, 1.53, 1.54,

177, 179, 183, 184, 186, 188, 190.

Lychms. I, 122, 127, 129, 179, 219, 220 ;

VIII, 17; IX, 74; XIII, 45; XVII, 116,

139; XIX, 226, 229. 231, 235, 242,

246, 248, 249, 254, 259, 260, 269, 280,

283.

Lycium. V, 43, 123, 120, 133, 138; X,

103: XII, 283, 287, 290; XVII. lU'.i.

Lycopersicum. VII, 331: VIII. KiO; XII,

11.

Lycopodiacées. XIV, 259.

Lycopodinées. XIV, 237, 259.

Lycopodium. XIV, 257.

Lycopsis. XVIL 268, 281, 284, 285, 288,

292, 298, 311, 313, 314, 321, 327, 334.

339, 341, 343.

Lycopis. XII, 12.

Lygeum. IX, 21.

Lygodiacées. IX, 306.

Lygodum. IX. 306, 324
; XVIII, 168, 178,

182, 197, 204, 225.

Lygodynées. IX, 306, 324.

Ly.ngbia. IV. 296 ; V, 166.

Lytosiphox. X, 359.

Lythr.\cées. II, 110: XIV, 340.

Lythri-m. IX, 69; XII, 263, 283.

Lysaspidées. III, 273
; XIV, 309.

Lysichiton. XIX, 132.

LYSIM.A.CHIA. XI, 250, 289, 334, 338, 344,

350, 335; XIII, 13, 17, 23, 24, 26, 29,

33, 35, 42, 43, 44, 48, 53. 59, 60, 62, 66,

68, 74, 147, 151, 133, 193.

M

Mabea. XV, 292.

Macaraxga. XV, 203, 283, 285.

M.1CR0CARPEA. VII, 250.

M.A.CROSOLEX. IX, 373.

Macrosporium. XI, 17, 51, 01, 64, 79, 94,

102, 110, 121, 136, 158.

Macrostachya. II, 291.

Madia. XX, 183.

M.\DOTH£CA. III. 198, 200.

Magell.\.mca. III, 74, 106.

Magxolia. VI, 193, 196, 197, 199, -209.

210, 215 ; XII, 37, 62, 376; XV, 313.

Magxoliacées. XIV, 333.

Mahoxia. X, 31, 54, 115; XII, 35; XIII,

320; XIV, 113; XX, 118.

Maïacacées. XIV, 302.

.Maïs. VIII, 239, 289.

Malachilm. XIX, 227, 229.

Malaria. XV, 248,

Malcomia. X, 106.

M.\LESHERBIACÉES. XIV, 334.

Mallotus. XV, 177, 188, 195, 196, 198,

201. 203, 209, 222, 239. 244, 254, 283,

285, 299.

Malpighl\cées. XIV, 337.

Malope. VI, 234, 248, 280.

Malus. VIII, 126, 176; XII, 41, 46, 57,

74, 79, 89, 116, 117, 230, 321; XVI. 8,

17, 38, 157.

M.iLVA. VI, 270: X, 137; XII, 11, 12, 34,

47, 57. 64, 77: XIII, 47; XV, 328; XX,
108. 110.

Malvacées. VI, 280: XIV, 333; XX, 108,

110, IIJ. 113, 178, 277.

Malvales. XIV, 328, 334.

Mamillaria. II, 60, 67, 79.

Mandarines. IV, 112.

Maxgifera. IV, 124.

Manihot. XV, 176, 204, 213, 210, 223, 290.

Mamhotées. XV, 290.

Manne. VIII. 287.

-Mannia. XIII. 206, 222. 235.

Manniophytox. XV, 175, 239. 241, 245,

256, 280.
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Manilea. XVII, 307.

Maprounea. XV, 24o.

Maracaxga. XV, 2-2-2, 239, i>41. 2iS, 25.").

Marantacées. XIV, 303.

Marasmius. III, o.

Marattia. XIV, 257.

Marattiacées. XIV, 258.

Marattinées. XIV, 257, 258.

Marcgravia. XII, 356.

Marcghaviacées. XIV, 357,

Marchaxtia. III, 188; X, 145.

Marchaxtiacées. XIV, 248.

Mareva. XV. 228. 287.

Marsdema. XII, 70.

Marsilia. XVIII. 211.

Marsiliacées. XIV. 251.

Marsiue. XVIII, 215.

Marsilinées. XIV, 2G0, 2C1.

Marty.nia. V, 70, 72, 123, 137.

Mastixiacées. XIV, 340.

Matoma. IX, 307.

Matoxiacées. IX, 303, 307.

Matiucaria. I, 80; IX, 77, 109, 140.

Maturation des fruits charnus; IV, 1.

Mauraxdia. V, J19, 129; XVII, 364.

Maydées. III, 287; IX, 6.

Mecoxopsi's. VI, 270, 292, 295, 290, 298,

328.

Medicago. I, 170, 345; II, 291, .302; XII,

11, 12, 34, 47, 57, 77. 132, 172; XIII,

194; XV, 329; XVIII, 281, 303; XiX,

113; XX, 28.

Medrm. XX, 28.

Megacodox. VII, 231.

Megapterilm. III. 89, 117.

Megasporaxge. V, 2 18.

Meioxectes. III, 107, 111.

Melaleuca. XH, 203, 204; XX, 204, 249.

Melandrium. XII, 352.

Melampsora. I, 125 ; XI\' , 8.

Melampyrum. X, 09
; XVII, 304.

Melastoma. XII, 375.

MÉLASTOMACÉES. XIV, 340; XX, 21, 24,

101, 102, 195, 274.

MÉLIAGÉES. XIV, 337.

MÉLIANTHACÉES. XIV. 3.50, 358.

Meliaxthus. VI, 45.

Melica. m, 279; IV, 321: VIII, 205,

326; IX, 37. 39, 41; XV, 78.

Meulotl's. I, 345; IX, 74; XII, 11, 12,

34, 57, 69. 1!2, 172, 231; XV, 329;

XVIII, 281, 304, 307, 391.

Melissa. V, 128.

Melicm. IV, 332.

Mellitis. VII, 338.

MÉLOCAXXÉES. IX. 53.

Melon. IV, 41.

Melosira. XVII, 2.59.

Memecylox. V, 294.

MÉNIANTHOIDÉES. XX, 192.

MÉNISPERMACÉES. XIV, 333.

Mextha. I, 349; V. 75, 90, 132 ; XI. 331,

336, 339.

MÉXViNTHÉES. VII, 201.

Menvaxthes. V, 124, 126, 128; VII, 1 H,
101, 100, 203, 287; XX, 192.

MÉNYAXTHOÏDÉES. VII, 114, 120, 128. 144,

261, 274, -.81: XX, 192.

Mercurialis. XII, 11, 12: XV, 170. 182,

193, 201, 213, 241, 240, 283, 283; XVII.

18, 24, 26, 360.

MERCrRIALINÉES. XV, 282.

Meriolix. III, 89, 116.

Mertensia. IX, 306, 325.

Merllus. III, 4.

Meryta. XV, 339, 34 i, .391.

Mesemhry.vnthemum. h, 94, 95, 90. !i7. 98,

300, 361, 368, 369.

MÉSOCARPACÉES. XIV, 222.

Mesocarpus. VII, 78.

JIesogloia. V, 165.

Mespilus. II, 13; IV, 204, 251: XVI. 52,

56, 157.

MÉTADioDÉES. XIV, 297, 298, 307.

Mibora. III, 292; VIII, 238, 240. 324;

IX, 23, 20.

Michelaria. III, 280, 288.

MlCR.\NTHEUM. XV, 294.

MicRocALA. VII, 124, 107, 179.

MicRococcA. XV, 190, 220, 282.

MlCROCOQlES. II, 291.

MiCRococcus. II, 278, 282, 290, 297, 299,

302, 310, 311, 312, 317, 318, 327, 330,

332, 341, 343, 346, 347.

MlCRODESMlS. XV, 291.

Microdyction. IV, 296.

xMicrophyll.e. VI, 4, 15. 21, 50. Uu, 120,

165.

MicROSPONGiLM. \, 171, 174, 237.

MicROSPORUs. III, i, 5, 6. 32, 62.

MlCROSYPllAR. V. 170, 181.

MlCROURATEA. XVI. 192. 279.

MiCROURATÉE. XVI.

MlLDEW. VIII. 04.

;9.
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MiLiuM. VIII, 252; IX, 23, 26; XIV, 103;

XV, 80.

Millepertuis. II, 8.

Mimosa. X. 150, 161 ; XV, 312; XVIII, 83.

MiMosÉEs. XVIII, 293.

MiMULUs. V, :i8, 120, 127, 133, 133; VI,

270; IX, 321; X, 157; XVII, 364.

MlNQUARTIA. X, 125, 131, 132.

MiNUTiKOLi^. VI, 15, 21, 50, 109, J20,

165.

Mirabilis. VI, 379; IX, 160.

MISC.A.NTHUS. III, 291 ; IX, 10, 55.

MiscHODON. XV, 171, 172.

MiTTELSCHICHTREST. IX, 32.

Mnium. III, 223, 233.

MociNNA. XVII, 374, 370.

Modification de zygomorphie. V, 138.

MoEHRiNGiA. XIX, 227, 229, 230.

MoHRiA. IX, 324.

MoLiNiA. IV, 318; VIII, 249.

Mollusques. VIII, 55, 65.

MOLUCELLA. V, 119, 120, 128.

MOMORDICA. XV, 74.

MoNARDA. V, 128, 129, 142.

MONASCUS. I, 1, 12.

MoNKLASME. XVI, 326 ; XVIII, 34, 33, 30.

MoNELASMUM. XVI, 194, 320 ; XVIII, 3,28.

MONIMIACÉES. XIV, 333.

MoNocoTYLÉDONES. III, 311; IV, 307; XX,
179.

MONOCOTYLES. XIV, 298.

MoNoicA. III, 74, 105, 143.

MONOMÉTHYLAMIXE. VII, 28.

MONOPLACAT.E. XVII, 253.

MONOPORIDE. XVI, 365.

MoNOPORiDiuM. XVI, 190, 360.

MONOSTROMA. XIV, 210.

MoNOTROPA. II, 41; V, 89; X, 0, 73;

XII, 9.

MoNSTERA. IV, 350, 361, 376.

MORACÉES. XIV, 330.

MORINGACÉES. XIV, 335.

MoRiTziANUs. XV, 190, 299.

MORPHOLOGIE. IX, 71, 80, 149, 150;

XII, 8.

Morphologie de l'embi-yon et de la plan-

Lule chez les Giaininées el les Cypé"

racées, III, 259.

Mortierella. III, 9.

Mortiérellacées. XIV, 234.

MoRus. XII. 28
; XIII, 321

; XX, 105, 124.

Mousses. III, 241
; XIV, 239, 248.

MucoR. III, 2, 4, 9, 12, 19, 23, 26, 27, .32,

60, 62; X, 104, 106; XI, 18, 19, 39.

228.

MucoRAcÉES. XIV, 234.

Mucorinées. XI, 16; XIV, 231.

Muehlenbergia. IX, 23, 26.

Musa. IV, 230.

MusACÉEs. XIV, 303.

Muscinées. III, 245
; XIV, 240, 249.

Mycélium. XV, 51 ; XI, 49, 70, 72, 78, 87,

100, 104, 134, 192.

Mycocécidées. I, 73.

Mycorhizes. X, 71.

Myelopteris. II, 348. •

Myeloxylon. II, 339.

Myosotis. V, 32, 91, 92, 126: XVII, 268,,

281, 288, 295, 298, 303, 304, 309, 312,

313, 314, 317, 329, 334, 339, 342.

Myosurus. IX, 64.

Myrica. XII, 62.

Myricacées. XIV, 326.

ÎMyric.ales. XIV, 327.

Myrionema. II, 271 ; V, 161, 104, 106, 167,

171, 172, 175, 185, 187, 191, 200, 201.

200, 209, 210, 212, 213, 215, 216, 217,

219, 225, 226, 227, 228, 232, 233, 240.

242. 2.59, 261, 202, 2C8, 270, 278, 280,,

283, 284; X, 302.

ÎMvrionémacées. V, 161.

Myrionémées. V, 174.

Myriophyllum. II, 34; III. 73, 80. 102.

107, 111, 113, 138.

Myriostrichia. II, 250, 269; V, 207; X,

298, 330, 339.

Myristicacées. XIV. 330.

Mvrothamnacées. XIV, 329.

Mvrsinacées. XIV, 360.

Myrsine. XIII, 321.

Myrsimtes. XV, 231.

Myrtacées. XIV, 339; XIX, 249; XX, 21,

24, 101, 102, 193, 204, 203, 203, 267,.

273, 276, 299.

Myrtales. XIV, 328, 339.

MvTiLis. V, 174.

Myzodendracées. XIV, 323.

Myzodendrales. XIV, 325.

N

Naïadacées. IV, 343; XIV, 300.

Nams. IV, 340, 302: V, 90.
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Nandina. IX, 63.

Nanisme. IX, 61.

Napoleonia. V, 133.

Narcissus. II, 112; IV. 372.

Nardurus. III, 27<J, 288; VIII, 275.

Nardus. I, 2IC; VIII, 338.

Nassella. III, 283.

Nasturtium. I, 169; XVIII, 288.

Natrices. XIV, 274, 27G.

Naumburgia. XIII, S4, 158, 194.

Navicula. XVII, 237.

Neckia. XIX, 95.

Nectria. VIII. 64; XI. 107.

Neuundo. X, 02, 64, 116.

NÉLOUtBACÉES. XIX, 333.

Nelumbium. V, 89.

Nemaliacées. XIV, 238, 246.

NÉMALiNÉEs. XIV, 238, 246.

Nemalion. V, 262.

Nemoderma. II. 271 ; V, 183.

Nemuphylla. VI, 287, 292.294, 29.5,296,

303.

Neoboutoma. XV. 196, 239. 245. 283,

285, 299.

Neoouratea. XVI, 250, 290.

Neottia. X, 72, 73, 75, 110.

Nepeta. V, 78, 87, 90, 104. 105, 132.

Nepenthacées. XIV, 330.

Nephrodium. IX, 337.

Nephrolepis. IX, 318, ,320, 338, XVIII,
197.

Nephrophyllidium. VII, 126, 147, 158,

262, 287.

Nerium. XII, 289; XIII, 321; XX, 21,

100.

Nes.ea. XII, 301.

Neumanniacées. XIV, 334.

Neurotheca. VII, 181.

Nica.\dra. V, 120; IX, 09, 110.

NicoTiANA. V. 49, 50, 99, 123, 125, 137;

VI, 289; XX. 194.

Nierembergia. V. 125, 120, 127.

NiMA. XIII, 203.

Nipacées. XIV, 305.

NlTOPHYLLLM. X, 289.

Nitrariacées. XIV, 337.

NmscHiA. XVII, 230, 249, 252.

NoLANA. V, 38. 39. 41. 132, 137.

NOLANACÉES. XIV, 348.

NoNNEA. V, 35, 87, 91, 92, 110; IX, 250;

XVII, 250. 260. 281, 280. 290. 297. 304,

308, 311, 315, 320. 327, 334, 341, 342.

NosToc. III, 367. 374 ; X, 79.

NosToc punctiforine (sur le). III, 366.

NoTHocL.ENA. IX, 313, 314, 332, 335,

347.

NoTOBU.\us. V. 160, 326, 330.

NOTOCAMPYLE. XVI. 311.

NoTocAMPYLUM. XVI, 194, 311; XVIII. 3.

NOTOCHNELLA. XVI, 198.

NOTOCHNELLE. XVI, 403.

NOTOURATEA. XVI, 190.

NOTOU RATÉE. XVf, 220.

Nouvelle étude sur la rouille brune des.

céréales. IX, 241.

Nouvelles reclierches sur les Ochna-

cées, XVIII, 1.

Nouvelle Thélébolée. I, 1.

NucELLÉES. XIV, 314, 322.

NuPHAR. VI. 177, 188, 193, 210, 214;

XII. 355.

Nutrition des végétaux à l'aide de sub-

stances azotées et de matières orga-.

niques. VII. 1.

NuYTSiA. V. 294.

NUYTSIACÉES. XIV. 319.

NUYTSIALES. XIV, 320.

Nyctagacées. XIV. 330.

NVCTAGINÉES. XX, 103, 252.

Nycthemerus. III, 6.

Nymphéa. V, 90; VI, 177. 182, 184, 189.

210, 213, 215; XIV. 310.

NVMPH.EANTHE. VII, 140, 270.

Nymphéacées. XIV. 310.

Nymphéinées, XIV, 310.

Obione. IX, 162, 104, 182, 187, 200, 209,.

235.

Obolaria. VII, 111, 122, 142, 192.

OCH NOSTACHYS. X, 125, 130.

OcHNA. XVI, 161, 172, 181.-197, 202,225

227, 256, 284, 292. 297, 344. 348, 350,

355, 300, 306, 373, 379, 384, 387, 399,

404; XVIII, 3, 4, 5, 18, 22, 39, 40, 4^,

45. 40, 47, 51, 52, 57, 59.

OcHNAGÉES. XVI, 101, 188, 202, 350, 358;

410; XVIil, L

OcHNE. XVI, 380; XVIII. .50.

OcHNÉES. XVI, 189, 195, 343, 405; XVIII,

39, 00.

OcHNELLA, XVI, 190, 343; XVIII, 4,39.
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OcHNoïDÉES. XVI, 188, 204, 405;.XVIII,

60.

OciMUM. V, 1:28.

OcxEKiA. XVIII, 287.

OEdipis. m, 3, 6, !i, 32.

OEdogomacées. XIV, 238, 244.

Œdogomnées. XIV, 238, 244.

Œnanthe. XX, 166. 179.

Œnothera. III, 6a, 74, 75, 76, 81, 84, 86,

1)0, 95, 107, 110, 121; V, 6; X, 179,

184, 249; XII, 263, 370; XV, 252, 355;

XIX, 109; XX, 184, 187, 214, 261.

Œnothéracées. II, 33, 34; HI, 69, 70,

76, 83; IX, 75; XVIII, 131; XX, 184,

209, 267.

OEfF des plantes. XIV, 213.

OïDiEs. XI, 75, 104.

Oïdium. VIII, 64.

Olacacées. XIV, 324.

Olac.ales. XIV, 325.

Oldyendea. XIII, 207, 222, 249.

Oléacées. V, 12; VI, 286; XIV, 349;

XVIII, 139; XX, 119.

Oliniacées. XIV, 340.

Olyr.\. III, 269; IX, 17.

Ombellales, XIV, 343, 346.

Ombellifères. IX. 75, 100, 104
; XIV,

346; XX, 173, 17 t.

Ombellinées. XIV, 351, 365.

O.MPHALEA. XV, 1!)4, 245.

Omi'halia. III, 4.

Omphalodes V, 126, 128; VI, 289; XVII,

268, 271, 275, 281, 284, 288, 293, 296,

304, 309, 312, 316, 320, 326, 330, 333,

339, 342.

Onagracées. XIV, 340.

Onagre. III, 86.

Onobrychis, I, 170; XVIII, 281, 307,

391.

Onoclea. IX, 336.

Ononis. II, 48; XV, 316.

Onosma. XVir, 309, 311, 322.

OocARP^. XVI, 228, 251.

OospoRA. XI. 18, 19.

Opehculina. XII, 294.

Ophelia. Vil, 239.

Ophioglossinées. XIV, 257, 259.

Uphioglossim. XIV, 257; XVIII, 202,

204, 267.

Opilucées, XIV, 323.

Opiliales. XIV, 325.

Oplismenus. III, 273, 288; IX, 17.

Opopoxax. XX, 179.

Opuntia. II, 5», 54, 57, 62, 64, 69; IV,

135; XI, 184; XVII, 6.

Or.\nges. IV, 118.

Orbaya, I, 201.

Orchidacées. XIV, 305.

Urchidales. XIV, 304.

Orchidées. IX, 133; X, 71.

Orchis. X, 26, 71, 72, 198; XVI, 64.

Oreop.\n.vx. XV, 344.

Organes de reinplaceineut chez les

plantes, VI, 307 à 363.

Origanum. I, 203.

Origine et propagation de la rouille des

céréales par la semence (Sur 1"). XiV,

1
; XV, 1.

Origine secondaire du double faisceau

foliaire chez les Sapins et les Pins

(De I"). XIX, 385.

Ornithogalum. II, 112; VI, 231.

Orobanchacées. XIV, 348.

Orobanche. V, 66, 142 ; X, 0,

Orobis. XIX, 113.

Orphium. VII, 117, 137, 140, 15U, 196,

276.

Orthoclada. IX, 37, 39, 43.

Orthospermées. XIV, 189, 204, 292;

XVIII, 5, 13.

Orthohrichum. 111, 227.

Oryza. m, 279, 288; IV, 332; VIII,

237, 277, 284 ; IX, 18.

Oryzées. III, 287; IX. 17.

Oryzopsis. 111,279, 288.

Osmunda. IX, 307, 324, 346; XVIII, 2iJl,

204, 267.

Osmundacées. IX, 303, 307; XIV, 258.

Osteomeles. IX, 63.

Ostrya. XX, 104.

Othophora. VII, 212.

OuR.\TEA. XVI, 161, 192. 202, 204, 211,

214, 220, 223, 230, 240, 244, 250, 257,

267, 269, 276, 280, 284, 289, 292, 297,

304, 315, 321, 327, 334, 339, 342;

XVIII, 3, 8, 10, 13, 22, 32, 35, 36, 38.

OuRATÉE. XVI, 250, 252; XVIII, 5, 9, 39.

OuRATÉEs. XVI, 189, 202, 204, 343.

OURATELLA, XVI, 192, 289.

OUR.\TELLE. XVI, 289.

Ovule. II, 56, 94. 99.

Ovule des Caricacées et classification.

XVII, 373.

OvuLÉES. XIV, 313, 321; XVll, 351, 358.
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OxALATE de calcium dans la nutrition

des végétaux. XIX, 195.

OxALiuACÉES. XIV, 356, 3o8,

OxALiDALES. XIV, 334, 359.

OXALIDINKES. XIV, 301.

OxALis, X, 147, 149.

Pachyphyton. II, 106.

Pachysandra. V, 331, 332, 336.

Padus. XII, 8-2.

Padina. X, :298, 352.

Padinella. X, 308.

P^onia. X, 176, 184, 185, 244, 249.

Pag.ea. VII, 258.
"

Pal^oouratea. XVI, 250, 296.

PANACE.E. XV, 348.

Paxax, XV, 326, 344. 348, 391.

Pandaxacées. XIV, 300.

Pandaniîes. IV, 359.

Pandanus. III, 316; IV, 359.

Paxdorina, II, 229
; XIV, 235.

Pandorininées. XIV, 232, 234.

Panicacées. III, 287; XIV, 309.

Panicées. III, 287; VIII, 300; IX, 17.

Panicoidées, III, 290.

Panicum. III, 273, 288. 328; IV, 335:

VIII, 237, 298, 300
; IX, 17.

Papayer, I, 96, 147, 189, 339; VI, 236,

248; IX, 86; XIII, 353.

Papavéracées. II, 115; VI. 276: l\, 86;
•

XIV, 334.

Papavérales. XIV, 328, 333.

Papilionacées. XVIII, 301.

Papilaspora. XI, 86.

Paraikjxum. III, 91.

Parasites. VIII, 55, 63.

Parnassiacées. XIV, 356, 358.

Paspalum. III, 273, 288; IX, 17.

Passiflora. I, 175; VIII. 160; XII. 359.

Passifloracées. XIV, 334.

Pastinaca. VI, 312 ; XIII, 352.

Patamogeton. V, 90.

Paulownia. XII, 52; XVII, 364; XX,

104, 111, 178, 214.

Pausées. XIV, 254.

P.'i.VETTA, XII, 292.

Pavia. V, 103, 106 ; VIII, 30.

Paxillus. III, 4.

PÉCILANDRE. XIX, 74.

Pecopteris. II, 291, 294, 347, 307, 310,

315.

Pectex. X, 287.

PÉDALIACÉES. V. 70.

Pediastracées. XIV, 235.

Pedicularis. X, 69, 71.

PÉGAN.\CÉES. XIV, 337.

Pedilanthus. XII, 246, 251; XV, 170,

170, 178, 220, 227, 2i»3.

Pelargoxium. I, 200; VI, 236, 243; VII,

338, 374, 392; X, 29, 45, 50; XII, 34,

39, 77, 175; XIII, 343
; XVII, 14, 21,

22, 30; XIX, 198, 244.

Pelleteria. XIII, 166, 194, l9o.

Pellia. III, 195.

Peltigera. III, 367.

PÉNÉACÉES. XIV, 326.

Pexicillaria. III, 273.

Pénicillium. I, 309, 311; III, 2, 5, 7, 9,

151; VII, 80, 85; X, lo5; XI, 16, 19,

27,40. 120, 123, 144, 155, 163, 212,232.

PENNISETU.M. III, 273, 288 ; IX, 17.

Penstemox. V, 57, 58, 100. 135, 145;

VI. 243.

Pentaphylagacées. XIV, 336, 338.

Penthoracées. IX, 371; XIV, 331.

Penthorum. IX, 371.

Pentodun. VIII, 63.

Peperomia. XV, 328.

Pera. XV, 190, 199, 220, 256, 288.

Périblépharide. XIX, 11.

Periblepharis. XIX, 11, 14, 13.

Peridermium. iX, 263; XIV, 5.

Perilla. X, 24.

Périnées. XV, 288.

Periploca. V. 22, 23, 121; XX, 193,

250, 268.

Peronospora. 1, 74, 80, 96, 147, 98,

99.

Peronosporacées. XIV, 244.

Péronosporées. I, 71.

PÉROxospoRiNÉEs. XIV, 238, 243.

Perpariétées. XIV, 299, 303, 322, 327,

342; XVII, 3.52,3.58.

Persica. X, 113; XII. 14, 46, 54, 158;

XIII. 321 ; XVI, 61. 78, 86, 107,

149.

Petalixia. X, 130.

Petalodiscus. XV, 171. 185, 250.

Petalostigma. XV, 217, 220, 270.

Petroderma. V. 183, 242.

Petrgspoxgium. V, 167.
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Pétunia. I, 2i>l ; V, 45, 1->1, 137; YI,

290, i'94, 301, 304: XVII, 31.

Peucedanlm. I, 201 ; VU, 314 ; XIV, G ;

XX, 174.

Peyssonnelia. X, 287.

Peziza. III, 47; VI. 204, 207.

Phacelia. V, 29, 119, 128.

Ph.enopus. IX, lOG.

Ph^nosperma. III, 280. 288; IX. l."i.

57.

Ph^osph-ERIum. V, 1C5, 174, 175, 177,

187, 219.

Ph.eostroma. V, 181, 182.

Phalaridées. III. 287; VIII, 300.

Phalaris. III, 279. 288; IV, 328 ; VIII,

325, 339; IX, 22; XIV, 119, 122.

Pharritis. y, 38, 87, 97, 122.

Phahus. IX. 18.

Phasc.\cées. III. 244; XIV, 249.

Phascum. III, 219.

Phaseolus. II. 48; VI, 230, 242, 281,

293, 354; VIII, 15, 20, 190; X, 16,

215, 234, 240, 244, 251. 2.52: XV.

316, 330, 338 ; XVII, 17, 19, 23, 26,31,

33; XVIII. 86, 279, 284, 287, 309,

391.

Phénicacées. XIV, 304, 305.

Phenigales. XIV, 304.

Phémcinées. XIV, 304.

Phegopteris. IX, 302, 317, 336. 351.

Pheosporées. II, 223. 225, 259.

Philadelphus. XII. 204, 205; XIII, 321;

XX, 118, 144.

Philaiella. V, 226.

Philobolus. X, 165.

Philodendron. III, 349; IV, 352; XII,

9, 90, 92, 135.

Philydracées. XIV, 302.

Phlacoma. X, 308.

Phleospora. XI, 117, 121, 158, 221.

Phleum. III, 279, 288; YIII, 250, 253;

IX, 23, 26
; XIV, 34, 106, 115;

XV, 78.

Phlomis. V, 128.

Phlox. V, 26, 29, 91, 121, 134, 135; VI,

243, 327; VIII, 26
; IX, 111; XIII,

343, 350, 405.

Phénix. IV, 362; XIX, 115, 121.

Pholiota. VIII, 63.

Phoma. XI, 117.

PmniNiA. XVI. 17, 51, 157.

PlIUAi.MIKlUM. XIV, 7.

Phragmites. IV, 324; VIII, 277, 293^

310. 318, 341.

Phrvmacèes. XIV, 347.

Phycocelis. V, 165, 167, 170, 173, 174,.

175, 176, 180, 248, 256.

Phycomyces. III, 6; X, 164.

Phycoseris. V. 164.

Phycotheca. V, 255, 236.

Phyllanthées. XV, 258. •

I'hvllanthoïdées. XV, 258.

Phyllaxthus. XV, 168, 170, 202, 216,.

220. 226, 262, 264,269, 271.

Phyllaria. X, 289.

Phyllitis. V, 269.

Phyllocactus. II, 57, 60, 64, 71, 76, 80,.

85, 96, 110, 58.

Phyllophoha. if , 288, 295.

Phyllotreta. Vlll, 61.

Phyllotylus. IV, 288.

Phvsalis. IV, 124; V, 47, 120, 123, 134^

137.

Phytéléphantacées. XIV, 305.

Phyteima. XX, 28, 37, 38, 93, 94, 97,

214, 215, 219, 222, 225, 229, 235, 238,.

241, 245, 2i;2, 264, 265.

Phvt cécidies. I, 67,71, 191.

Phytogrénacéhs. XIV, 347, 352.

Phytocrénales. XIV, 351.

Phytolacca. XII, 11, 13, 64, 7G, 160; XX.
167, 274.

Phytolaccacées. XIV, 330.

Phytophthora, X, 99.

Phytoptus. I, 190, 201, 203, 204, 206,

209, 210.

PiCEA. Y, 156; YI, 352; XII, 77, 131;:

XIII. 311, 314.

PiCRAENIA. XIII, 206, 210.

PicRAMiNA. XIII, 294, 297.

PicRAMNiA. XUl, 209, 210, 212, 215, 219,.

223.

PicRASMA. XIII, 210, 222, 269,

PiCHELLA. XIII, 206, 215, 271.

PiCROCARDiA. XIII, 207, 210. 222,278, 303,

PicRODENDRox. XIII, 215, 217, 218, 300.

PiCROLEMMA. XUl, 20G. 210, 273.

PiL.UELLA. II. 239, 248, 270.

PiLOBOLUS. III, 3, 5, 9, 33.

PiLOGYNÉ. XII, 274, 277.

PlL0lTH.\TEA. XVI. 191, 238.

PiLOL'RATÉE. XVI, 238.

PiMPiNELLA. I, 172; XVII. 117, 131, 132,.

139.
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PiMPINELLIFOLl.E. YI, 18, 21, oO, 89, 107,

120, 163.

Finança. IV, 364.

PiNNA. X, 287.

Pl.NTOA. II, 363.

ftNus. VI, 344; IX. 63; X, 51, 78, 81;

XII. 10, 42. 45. 56, 69, 76, 79, 117;

XIII, 308, 312; XIV, 7; XVIII, 232 ;

XIX, 333, 341 ; XX, 257.

Piper. XII, 343; XX, 168, 207, 271, 275.

PiPKHACÉEs. XIV, 329; XX, '2i, 23. 168.

PiPÉRALES. XIV. 328.

PiPTATHERUM. III. 279, 280; IX, 24, 26,

56.

PiPTOCH.ETIUM. III, 283.

PmÉES. XVI, 13, 17, 52, 78, 146. 151.

PiBus. XIII, 321 ; XVI. 8, 17, 157.

PisoxiA. XX, 257.

PiSTACIA. X, 78.

PiSTIACÉES. XIV, 305.

Pistil. V, 131.

PisuM. VI. 280. 294: X. 155; XVIII.

284, 287, 336. 372, 392, 394.

PiTTOSPORACÉES. XIV, 346.

l'iTTOspoRiM. XII, 231, 377.

i'ivoiNE. XI. 255.

Plagiouesmes. m, 273

Planchonella. XIX, 39.

Plaxchon'elle. XIX. 39.

Pl.antagacées. XIV, 348.

Plantago. I, 349; X, 79, 103, 181; XV,
328

; XVII, 115. 139.

Plantes à bourgeons radicaux. XVII,

109.

Plantes panachées. X, 116.

Plantes parasites ou saprophytes, X,

68.

Plantes rampantes. IX, 249, 251.

Plantes rouges. X, 114.

Plantes vertes. X, 113.

Plasmopara. X, 99.

Platanackes. XIV, 338.

Platanus. XII, 41. 70, 81, 89. 108, 101;

XX, 141, 143, 146.

Platycériées. IX, 303, 309.

Platycerium. IX, 309, 320, 328.

Pl.atvcodon. XX, 33.

Platylobées. XV, 258.

Platyzoma. IX, 306, 325.

Plectanthera. XIX, 2. 3; XIX, li.

Plectanthère. XIX, 14.

Plectronia. XII. 292, 314, 321.

Pleodiporochna. XVIII, 4, 37.

Pleodiporochne. XVIII, 58.

Pléopétale. XVIIl, 45.

Pleopetalum. XVIII, 43, 43.

Pleouratea. XVI, 192, 243.

Pléouratée. XVI. 243.

Pleuridium. III, 217.

Pleuris.anthacées. XIV, 345, 352.

Pleuhogyne. VII, 112, 116, 163, 238.

Pleuroridgea. XVI, 198, 399; XVIII, 4,

59.

Pleuroridgée. XVL 399; XVIII, 59.

Plei'rotropideae. XVII, 256.

Pleurotus. VIII, 64.

Plicoséminées. XVI, 195, 198, 393, 404;

XVIII, 39, 60.

Plicoirate.a. XVI. 190; XVIII, 8.

Plicoiratée. XVI, 222.

Plombagacées. XIV, 341.

Plombagales. XIV, 328, 341.

Plukenetia. XV, 193, 196, 288, 299.

PLUKÉNÉTiiNÉES. XV, 287.

Pllricaudat.e. XVI, 276, 279.

Pluhipaxiculat.e. XVI, 266, 268, 299.

Pneumonanthe. VII, 207.

Poa. III, 279. 288; IV, 322; VIII. 248.

252, 277, 301, 307, 326, 338; IX, 37,

40; X, 79, 146; XV, 52.

Poacées. III, 287.

PoDOCARPUs. IX, 63 ; XX, 248.

Podophyllum. VI', 210.

Podospermum. XIV. 7.

Podostémacées. XIV, 331.

Poeatsjetti. XVIII, 19.

Poecilandra. XIX, 74.

PœCILOTHAMNION. IV, 284.

POEPHILA. VII. 243.

Poils. V, 204, 250; VI, 22.

Point végétatif de la tige de l'Hippuris

vulgaris. XIX, 293.

PoLKMONiACÉEs. V, 26
; VI, 288; IX, 111 ;

XIV, 348.

POLÉMONIÉES. XX, 113.

PoLEMONiiM. V, 26, 91, 123, 134; XV,
328.

PoLLiA. VI, 205, 207, 210.

Polybotrya. IX, 311, 329.

Polygala. XII, 364.

POLYGALACÉES. XIV, 337.

Polygonacées. XII, 207; XIV, 335.

PoLYGONATUM. IH, 314, 333; XVII, 109.

POLYGONÉES. IX, 83, 122.
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PoLY(iOMM. I, 327, 349: IX, 85, 124; X,

d03, 104, 174, 184. 185, 250; XI, 250.

335, 337; XII, 35, 345: XX, 207.

POLYLOPHOSPEBMUM. II, 2'J8.

POLYOCHNELLA. XVI, l'J6, 347; XVIII, 4,

40, 41.

POLYOCHNELLE. XVI, 347: XVIII. 40.

POLYOURATEA. XVI, 1!>2, 268.

POLYOIRATÉE. XVI, 268.

PoLYPOi.iACÉES. IX, 303, 30!): XIV, 258.

POLYPODIÉES. IX, 301. <

PoLYPODiuM. IX, 301, 317, 319, 337, 359;

XVIII, 188.

PoLYPOGON. III, 279, 288; IX, 23, 26.

PoLYPonus. III, 4; VIII, 64.

PoLYSiPHONiA. IV, 296; V, 173. 181, 270.

POLYSPORA. XI, 167.

PoLYSTiGHUM. IX, 318, 320, 327, 356.

POLYSTICS. IX. 356.

PoLYTHÈCE. XVI, 360; XVIII, 53, .54.

PoLYTHECii^M. XVI, 190, 366 ; XVIII, 4.

POLYTRICHUM. X, 145.

POMACÉES. XVI, 8, 12.

PoMATosACE. XIII, 35, 131, 132, 193.

Pommes. IV, 35.

PONTEDERIA. IV, 367.

PONTÉDÉRIACÉES. XIV, 302.

POPULUS. X, 238 : XII. 25, 31, 46, 49, 64,

66, 69, 74, 81, 116, 131, 135, 141, 204 ;

XVII, 146, loi. 155, 160, 163, 222;

XVIII, 100; XX, 146, 149.

PoRLiERiA. II, 358, 359, 361, 371.

PoROCHNA. XVI, 197, 386 ; XVIII, 4. 57.

PoROCHNE. XVI, 386; XVIII, 57.

PORPHYRA. V, 166, 181.

PoRTULACA. XI, 250; XII, 77; XIII, 343.

PORTULACÉES. II, 111; XIV, 336.

POSOQUIERA. XII, 292.

POSSIDONIA. V, 166.

PoTAMooETON. II, 359, 361, 367, 371
; IV,

347, 362.

PoTENTiLLA. I, 346; XI, 250, 251, 255,

284, 306, 311, 327, 338, 339, 344, 350;

XIV, 7
; XVI, 11, 128. 132. 143, 147, 150.

POTENTILLÉES. XVI, 132, 138, 147, 1.51.

PoTERiuM. I, 337 ; XVI, 13, 103, 114, 130,

151.

Preissia. m, 188.

Prénodesmes. III, 281.

Prepusa. vit, 252.

PiUEIREA. m, 84, 131.

PiiiMiLA. II, 118; Xli. 378; XIII. 4, 6.

8, 17, 23, 26, 29, 31, 33, 35, 38, 40.

42, 49, 50, 53, 59, 62, 66, 72, 75, 78,

83, 85, 87, 89. 91, 95, 97, 101, 103,

105, 108, 192, 19.";.

Primulacées IX, 79: XIV, 359.

Primilales. XIV, 354, 359.

PRIMILINÉES. XIV, 354,359,361, 365;

XVII, 354.

Prismatocarpus. V, 6.

Proboscella. XVIII, 4, 50.

Proboscelle. XVIII, 47.

Prodromis. II. 361.

Propylamine. VII, 32.

Proserpinaca. III, 107, 111, 137.

Protéacées. XIV, 3.30.

Prothallées. XIV, 215, 216.

Prothalliitm. I, 257.

Protococcacées. XIV, 224.

Protococcus. XIV, 219.

Protomeis. XVII, 255.

Protomyces. I, 13.

Prunées. XVI, 13.

Prunus. IV, 124, 128, 204; VIII, 60, 174;

X, 22, 25, 31, 42, 47, 113. 114
; XII, 28,

44, 46, 54, 63, 116, 137, 139, 156, 160,

164, 171; XVI. 5, 7, 15, 61, 64, 73, 82,

89, 102, 107, 127, 149, 151; XVII, 17'

19, 20: XVIII. 287.

Psamma. VI II, 268, 310, 318, 333. 343.

PSEUDANTHUS. XV, 294.

PSEUDOGYRAT^. IX, 290.

Pseudolachnostylis. XV, 212, 262.

PSILOTACÉES. XIV, 259.

Psiloxyle. XIX. 349, 355.

Psiloxylum. XIX, 349.

PsiLURUs. III. 279, 288; VIII, 238.

PSITTACANTHUS. XVII. 358.

Ptealadiscus. XV, 173.

Ptelea. XII, 68, 1 17 : XVII, 16, 20, 24, 26.

Ptéridées. IX, 301, 306.

Pteridium. IX, 349.

Pteris. IX, 301, 313, 332, 348: XVIII,

192, 200.

Pterocarya. XII, 82.

Pterocladia. IV, 294.

Pterosiphonia. IV, 295.

Pterota. II, 356, 360, .371.

Pterothamniox. II, 350.

Ptilota. II, 356, 360, 371.

Ptychocarpcs. II, 298.

Pucr.iMA. I, 114, 124: IX, 241, 250, 261,

274 ; XIV, 5, 6, 7, 9, 16, 27, 34, 54, 90,
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'J9, 110; XV, (1, 11, 20. ol, :j(), (ji, 73,

77,80,83, 87, 121. 139. 145.

PuLMONARiA. V, 34. 87, 90; XVII, 134,

198, 285; XVII, 270, 271, 275, 276,

280. 280. 287, 293, 297, 298, 304, 300,

309, 310, 312, 314, 313, 320, 326;

XVII, 327, 330, 333, 340. 342.

PUNICA. XVII, 180.

PUNICACÉES. XIV, 339.

PUXCTARIA. V, 207.

PURDICANTHUS. VII. 235.

PURIRACEMOS.E. XVI, 289.

PUTRANJIVA. XV, 217.

Pycxides. XL 31, 55, 04, 06. 87.

Pyenocoma. XV, 177, 288.

Pyronema. I, 14 ; XIV. 242.

Pyronémacées. XIV. 243.

Pyronéminées. XIV, 243.

Pyrus. VIII, 28, 176; X, 107; XII, 23,

28. 66, 82. 171.

Q

Quassia. XIII, 203, 208, 210, 222, 251 , 233.

Quelques Myrionémacées. V, 101.

QuEUCUS. V, 343, 332
; VIII, 137, 207 ; X,

244, 248; XII, 37, 49, 54, 66, 74, 81,

82, 89, 103. 108, 116, 117, 131, 132.

139, 169, 171, 181, 191, 202, 204, 347;

XVII, 20, 173, 223 ; XX, 149.

QUERZELLENSCHICHT. IX, 32, 49.

Quillaja. XVI, 143.

QUILLAJÉES. XVI, 143.

QuiiNACÉEs. XIV, 337.

QuisguALis. XII. 300.

R

Rabbocarpus. II, 298, 300.

Rabdophyllum. XVIII. 3.

Racemosa. XVI, 333, 370
; XVIII, 51.

Racine des Monocotylédones. IV, 307.

Racine et tige des Chénopodiacées. IX,

137.

Radiations lumineuses sur la forme et

la structure des plantes. X. 141.

Radis. VI, 333.

Radula. III, 200, 202.

Rafflésiacées. XIV, 332.

Raisins. IV, 35.

Ralfsia. h, 271; V, 101. 103, 107, 171,

174, 262 ; X. 302.

Ramification verticillée chez les êtres

vivants. II, 350.

Ranungulus. I, 97, 147, 200, 201; VI, .32,

228, 230, 236, 275, 293; IX, 64; XI,

251, 272, 337, 339, 350
; XII, 330, 392;

XIV, 327.

Rapatéacées. XIV, 302.

Raphanistrum. XII. 392.

Raphanus. I, 100, 101, 164, 108, 109,344;

VIII, 200; IX, 89; X, 78; XII, 11, 12.

3.61 ; XIII, 333.

Raphoneis. XVII, 255.

Raptopétalacées. XIV, 333.

Recherches sur Rosiers. VI, 1 à 175.

Recherches physiologiques sur la tleur.

VI, 221 à 308.

Recherches anatomiques sur les Eu-

phorbiacées. XV, 161.

Recherches anatomiques et taxinomi-

ques sur les OEnothéracées et les Ha-

loragacées. III. 05.

Recherches anatomiques et taxinomi-

ques sur les Rosiers. VI, 1.

Recherches anatomiques sur la racine

et la tige des Chénopodiacées . IX, 157.

Recherches anatomiques chez les Bor-

raginées. XVII, 263.

Recherches biologiques sur les plantes

rampantes. XL 249.

Recherches sur les Gécidies florales. I,

67.

Recherches sur la disposition des fais-

ceaux dans la tige et les feuilles de

quelques Dicotylédones. XX, 1.

Recherches sur le développement du

tégument séminal et péricarpe des

Graminées. IX, 1.

Recherches sur le développement des

.loncées. XIX. 97.

Recherches sur la germination des

spores du Pénicillium glaucum, 1, 309.

Recherches sur les faisceaux bicollaté-

rau.v. XII. 261.

Recherches sur les bactériacées fossiles.

Il, 273.

Recherches sur la nutrition des végé-
taux à l'aide de substances azotées et

de nature organique. Vil, 1-

Recherches expérimentales sur la symé-
trie des rameaux lloraux. VII, 293.
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Recherches sur le mode de formation

des tubes criblés dans la racine des

Cryptogames vasculaires et des

Gymnospermes. XVIII, 165.

Recherches sur le mode de formation

des tubes criblés dans la racine des

Dicotylédones. XII, 333.

Recherches sur la structure de la feuille

des Fougères et sur leur classification.

IX, 289.

Recherches sur les Ochnacées. XYIII,!.

Recherches physiologiques sur la Heur.

VI, 221.

Recherches sur les organes de rempla-

cement chez les plantes. VI, 307.

Recherches sur les lenticelles. XII, 1.

Recherches sur le mode de formation

des tubes criblés dans la racine des

Monocotylédones. IV, 307.

Recherches sur le sac embryonnaire
des plantes grasses. II, 37.

Recherches sur l'absorption de l'eau par

les graines. II, 129.

Recherches sur l'acidité végétale. XVII,

i.

Recherches sur les plantes à bourgeons
radicaux. XVII, 109.

Recherches sur le nanisme végétal. IX,

61.

Recherches sur l'embryogénie des Ara-

liacées. XV, 311.

Recherches sur la maturation des fruits

charnus. IV, 1.

Recherches sur le système libéroli-

gneux floral des Gamopétales bicar-

pellées. V, 1.

Recherches physiologiques et anato-

miques sur le Drosophyllum lusita-

nicum. I, 19.

Rectiséminées. XVI, 195. 343, 379 ; XVIII,

39, 55, 56.

RÉGÉNÉRATION expérimentale des feuilles

chez les Légumineuses. XVIII, 61.

Remarques sur la reproduction des

Phéosphorées et en particulier dus

Ectocarpus. II, 223.

Remplacement des feuilles par la tige.

VI, 304.

Renonculacées. VI, 4, 9 ; XIV, 333.

Renonculinées. XIV, 327, 328, 332, 342;

XVII, 352.

Repe.ntes. XVI, 346.

RESEDA. I, 329; IX, 03; XVII, 110. 125,

140.

RÉsÉDACÉES. XIV, 350, 358.

Restiacées. XIV, 301.

Reticulat^. XVI, 251 ; XVIII, 3, 35, 38.

Retinospora. XVIII, 287.

Rhabdonema. XVII, 233, 238, 257, 258,

259, 261.

Rhabdophylle. XVI, 320 ; XVIII, 33.

Rhabdophyllum. XVI, 194, 320; XVIII.

33, 34; XIX, 80.

Rhacodium. III, 5.

Rhagodia. IX, 170, 202.

Rhamxacées. XIV, 338.

Rhamnales. XIV, 328, 337.

Rhamnus. XII, 28, 54, 56, 81, 160, 231 ;

XIII, 321; XIV, 91, 93, 95; XV, 73,

80, 153.

Rheim. XII, 272, 273, 274, 278, 318, 321 ;

XX, 179.

Rhixaxthus. V, 65, 141
; X, 69, 70, 71 ;

XVIII, 364.

Rhinchocarpa. XII, 274, 275, 276, 304.

Rhipidopteris. IX, 311, 330.

Rhipsalis. II, 60, 67, 71, 76, 79.

Rhizoïdes. V, 200.

Rhizomorpha. X, 79.

Rhizophoracées. XIV, 359.

Rhizophorales. XIV, 354, 359.

Rhizopus. I, 15; III, 9, 19, 27, 60; X,

166; XI. 18.

Rhodotypus. XVI, 55. 98, 150, 157.

RH01.YMEMA. V, 163, 167. 170, 186, 187.

191, 194. 204, 212, 213, 215, 218, 248,

255, 256. 259, 263, 280, 281.

Rhodyméniacées. XIV, 246.

Rhus. XII, 117; XIII, 321.

Rhynchospora. III, 298.

Rhytidanthère. XIX, 43, 44.

Rires. IX, 263; X, 238; XII, 32, 73, 76,

161; XIII, 321, 343, 391, 415; XIV,

153
; XVII, 17, 24

; XX, 248.

RiBÉSACÉES. XIV, 340.

RiBÉSALES. XIV, 328, 340.

RicciA. III, 174. 215, 237.

RicciACÉEs. XIV. 248.

RiCHARDIA. IV, 354.

Ricin. VI, 331, 339, 358; XIV, 274, 282.

RiciNÉES. XV, 288.

RiciNis. X. 16, 176, 18 i, 185, 198, 222.

244,250; XII. H, 12, (14, 3:i8 : XV, 190,

XVII, 353; XVIII. 16, 117; XX, 179.
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-RlELLA. III, 233.

BlESENBACHIA. III, 99.

RiGIOSTACHYS. XIII, 10(>.

RiPARIA. III, 77.

RiVl-LARIA. V, 1G4, 18.3.

RoBiNiA. VI, 382
; X. lOU; XII, 18, 23, 28,

31, 3'J, m, 47, 50, 52, 36, 72, 73, 78,

89, lOo, 132, 142, 1C3, 206, 231 ; XIII,

321; XVII, 167; XVllI, 369, 394.

RœSTELLIA. XIV, 3.

RÔLE de l'Anatomie pour la détermina-

tion des espèces critiques ou liti-

gieuses. II, L
RÔLE des lacticifères (du). XII, 241.

RÔLE de l'oxalate de calcium dans la

nutrition des végétaux. XIX, 19a.

Ronde LETL\. XII, 292.

RosA. VII, 10, 13, 16, 18, 19, 22, 23. 24,

26, 28, 35, 38, 39, 44, 43, 47, 31, 33,

53, 63, 175 ; X, 19 ; XII, 49, 54, 76, 138,

160,204; XIII, 321; XiV, 7; XVI, 7,

98, 121, 140. 132 ; XVII, 17, 24, 26,31.

Rosacées. XIV, 336; XVI, 1; XVIII,

106.

Rosées. XVI, 10, 12, 121, 128, 116, 131.

Rosellima. XI, 167.

R0.SIERS. VI, 1; XVI, 16.

RosoïDÉES. XVI, 138.

-RouBiEVA. IX, 173, 202. 221.

Rouille. IX, 241
; XIV, 1 : XV, 1 .

Rozella. XV, 71.

RiBKEs. XVI, 128, 132, 146, 130,

RtmACÉEs. XII, 292
; XIV, .330

; XX, 119,

121.

RiBL\LEs. XIV, 344, 349.

RUBIGIX0S.E. VI, 139. -

Rlbigo-vera. IX. 207, 277.

Rubis. VII, 338; X. 180, 184, 2.30; XI,

233, 279. .335, 337, 339; XIL 8, 10.

160
; XIV, 7; XV, 100; XVI, 7, 12, l.i,

128, 132
; XVII, 17. 19, 20, 26; XVIII,

116, 133, 138, 139, 140, 141.

RUELLLA. XX, 250.

RuMEX. II, 31; IX, 122; XII. 13, 272,

273, 274. 278, 307, 309, 311, 312, 313,

313, 318, 321, 344; XVII, 202: XX,

179, 232.

Rusby.\nthus. VM, 133, 141, 231, 284.

Ruscus. III, 313, 318, .326, 332; XIIL
321.

RuTA. VII, .329. 370, 378, 379, 380, 382.

RuTACÉEs. XIV, .3.36.

AXX. se. NAT. BOT.

RUYSBYAIS'THÉES. VII, 231, 284.

RuYsr.HL\. XII. 337.

Sabbati.\. vit, 122, 163, 182; XX, 191.

Sabiacées. XIV, 336, 338.

Sac embryonnaire des plantes grasses.

II, 37.

Sacch.aromyces. XI, 168.

Saccharum. III, 273, 289
; IX. 10, 33.

Saccorhiza. II, 264; V, 274, 273; X,
289.

Sagina. XIX, 227, 231.

S.AGiTTARiA. IV, 363; XI, 333; XIX, 111.

117, 184.

S.^LICACÉES . XIV, 329.

Salicinées. XVIII. 93.

Salicornia. IX, 139, 164, 182, 187, 192.

211, 221. 235.

Salisburia. XII, 49.

S.A.LIX, X, 238; XII, 33, 46. 49, 37,

63, 64, 66, 79, 105, 107, 119, 120, 124,

138, 139, 131, 132, 136, 181, 192, 193,

230, 234; XVIII, 93, 287.

Salpiglossis. V, 46, 49, 91
; V, 137.

Salsola. IX. 139, 160, 176, 182, 198,212,

221, 227, 233.

Salsolacées. IX, 84.

Salvadoracées. XIV, 341.

S.^LviA. I, 204 ; II, 116; V, 76, 97, 130,

132, 140, 142; VII, 338; X, 27; XII,

12; XVII, 371.

Salviniagées. XIV, 260.

Samadera. XIII, 208, 213, 219, 223, 237.

Sambucus. VII, 313, 376, 378,379,382;

X, 62, 64 :X, 116; XII, 11, 31, 33. 39,

47, 50, 32, 34, 33, 69, 77, 82. 137, 175,

206, 232, 236 ;XIII, 321; XX, 133.

Samolus. XIII, 59, 139. 141, 194; XIV,
359.

Samydacées. XIV, 333.

Sanglisorba. XVI, 12, 103, 111. 130, i:;i.

Sancuisorbées. XVI, 10, 12, 15, 140, 131.

Saxsevieria. XII, 34.

Santalales. XIV, 323.

Santalacées. XIV, 323.

S.\ntalinées. XIV, 322. 363.

Santalim. XIV, 322: XVII. 332.

Sapix. XIX. 321.

Sapixdacées. XIV, 337; X.\ 136.

XX, 27
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Sai'onahia. l, 127; IX. <I4 ; XHI. 348;

XIX, 204, 220, 220, 233, 238, 242, 247,

23!), 260, 287.

Sapotacées. XIV, 347; XX. 12t.

Saproleg.nia. XV, 71.

Saprolégniacées. XIV, 244.

Sar.^cocca. V, 331, 334.

Sarcolénacées. XIV, 333.

Sarmomenia. IV, 297.

Sarcophytacées, XIV, 323.

Sarcophytales. XIV, 323.

Sarcostigmacées. XIV, 347, 3.32.

Sarcot.\xiis. II, 343.

Sarcozygium. II, 362.

Sarothamnus. VI, 364, 36!), 370: XII, 31),

46, 47, 36, 160. 205, 282.

SARB.4CÉNIACÉES. XIV, 343.

SARRACHA. V, 123.

Sarrasin. XIX, 273, 281.

S.AURAUIA. X, 137.

Sauravie. X, 139.

Sauropus. XV, 231, 264, 267.

Saururacées. XIV, 329.

Sauvagesia. XIX, 92, 93.

Sauvagésiacées. XIX, 93.

SaVIA. XV, 173, 183. 193, 239.

Saxifraga. VI, 272; XI, 230. 317: IX,

100; XII, 369.

Saxifragacées. XIV, 339.

Saxifragales. XIV, 328. 339.

Saxifragées. IX, 100; XX, 118.

ScAHiosA. I. 80. 129, 183, 189, 347; XIII,

330.

ScANDix. VII, 314; IX. 101.

SCAPHOSPORA. II, 240, 243, 243.

SCAPOIDEA. m, 116.

SCHINZIELLA. VII, 190.

ScHis-Mus. III, 280 ; IX, 37, 43.

ScHizANTHERA. XVIII, 4, 41, 31. 56, 59;

XVI, 383, 3!)9.

ScHizANTHUs. V, 49, 87, !)0. 121, 134,137.

ScHiZEA. IX, 324.

ScHizÉAcÉES. IX, 306; XIV, 258.

SciiizÉiNÉES. IX, 324.

SCHIZOCARYA. III, !)7. 111.

SCHOBERIA. IX, 212.

SCHOENEFELDIA, IX, 33.

ScHOENUS. IX, 340; I.X, 177.

SCHOEPFIACÉES. XIV, 323.

ScHULTESiA. VII, 163, 234; XX, 190.

SCHLURMANSIA. XIX, !)3.

SciLLA. Il, 112; IV, 368.

SciRprs. III. 298, 30! : IV. X\S.

SCLERANTHIS. XIX. 2:11.

SCLEROTINIA. III, 33.

SCLEROPOA. IX, 44.

ScoLOPENDRiiM. IX. 302. 316, 3:'.4, :i3:t.

ScoPALiA. V, 49, 122, 131.

SCORDONIA. X. 90, 91.

ScoROnocARPAcÉEs. XIV. 336, 3;)8. Md.
ScoRPiuRLs. XVIII, 284.

SCORZONERA. V, 102.

SCRETINIA. X, 131, l:^2.

ScROPHULARiA. V, 36, 57, 93, !)8, 137,

323, 364, 376, 384; XII, 383; XVIII,

366.

ScROFiLARiAcÉEs. V. 31 ; XIV. 348: .Wll,

363; XX. 111.

SCROFULARINÉES. IX, 82.

ScuTELLARiA. V, 126, 140; VII. 382.

ScYTOSiPHON. Il, 230, 234, 239; V, 184;

X, 298, 345.

Sebastiana. XV. 196, 243. 299.

Seb.ea. VIK 103. 174.

Secale. m. 284, 288: VIII, 232. :il5 :

IX, 43, 51, 248; X, 14.

Securinega. XV. 187. 188. 193, 208,

263.

Sedum. II, 99. 100. 103. 106; IV. i:!7 ;

VII. 330. 379, 381; XVII, 8, 43. 44.

Seetzenia. II, 363.

Seidelia. XV, 182, 193, 193, 283. 299.

Sélagacées. XIV. 348.

Sélaginacées. V. 72.

Sélagixeli.acées. XIV. 2(il.

Sélagineli.inées. XIV. 260, 261.

SÉMINÉES. XIV. 363.

Sempervivum. Il, 106; X, 29. 181. 183,

230; XIV, 56 ; XVII, 60, 61, 62, 64. 66,

68. 69, 71, 74. 73. 76, 78, 82, 83. 86.

87, 89, 90, 91, 92. 94. !)6, 98 ; XVII. 8,

39, 40, 41, 43. 44, 43, 49, 31, 55, 36,

37.

Sen.ea. VII, 253.

Senebiera. I, 100, 345.

Senecio. IX, 76, 147; X. 90, 91. 92. 103.

104; XIII, 343; XX. 134, 239.

Septoria. XI, 117: XV, 82.

Seric.e. VI, 4, 15. 21. 51, 112. 167.

Serpicula. III, 74, 78, 102, 107, 111. 11:!.

Serrafalcis. III. 280. 288.

Seslahia. III, 280, 288: VIII. ;'.1S, ;î22;

IX, 37, 41 : VIII, 239, 2!)6, 300, 304.

342; IX. 17.
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Setaiua. III. i'T:1, i\S8.

Setouratea. XVI, 192, 283; XVIII, 12.

SÉTOUHATÉE. XVI, 283.

Seticercouratea. XVI, 28!); XVIH. 13.

Sherardia. I, 98.

SiBANGEA. XV, 217, 270.

Siua. II. 118; XX, 108, 110.

Sieversia. II, 9.

SiLAUs. XX, 174, 27o.

Silène. II, 118; IX, 94; XIX, 227, 238,

246.

SiLPHIUM. XX, 13o.

Sm.\B.\. Xin, 203, 209. 218. 222. 243.

245, 247.

SiMECRABARACÉES. XIV. ?>'Mi.

SlMMONDSIA. V, 290.

SiM.MONDSIACÉES. XIV, 330.

SiNAPis. I, 100, 108. 143. 344; 11, 118;

X, 149, 15o.

SiSYMBRIUM. I, 100, 111, 105, 189, l(i7.

169; IX, 64, 72.

SiSYNDITE. II, 363.

Srtm. XX, 2.50.

Skinnera. III, 99, 109, 123.

Solanacées. V, 40; VI, 289; XII. 273,

292 ; XIV, 348.

SOLANALES. XIV, 344, 340.

.Solanées. IX. 80. 114: XX, 10. 30. 31,

187, 192, 194, 267.

SuLANiNÉES. XIV. 342; XVII, 354.

Solanum. I. 334; V, 40, 41, 120, 121,

122, 124, 126. 129, 136; VI, 236 ; VII,

332: VIII. 21, 1.55; IX. 80, 116
; X,

244, 245; XI, 332; XII, 11, 12, 34, 35.

64, 76, 136, 143, 310; XIII, 353, 380;

XIV, 343; XVII, 21, 22, 24, 218.

SoLDANELLA. XII. 35, 193; XIII, 55,

66, 67, 127.

SOLENANTHUS. V, 32.

SOLENIA. V, 162.

SOLIDAGO. XX, 239.

SoNCHUS. II, 117; XII, 13; XIII, 353;

XVII, 186, 205, 214,217.

SONERILLA. X, 66.

S0NNER.\TIACÉES. XIV, 339.

SopuBiA. XVII, 365.

SoRBis. IV, 254
; IX, 63 ; XII, 37. 66, 70,

171
; XVI, 17, 40, 157.

SoRGHUM. III, 273; IV, 333; VIII, 237,

291; 298, 300, 312; IX, 10.

Sortes de ramilieation verticillée isos-

(i(iue chez les êtres vivants, II, 350.

Soulamea. XIII, 207,280, 283, 303; XIII.

Sparganiac.ées. XIV, 301.

Sparganium. IV, 358; IX, 177 ; XI, 335;

XIX, m, 117, 132.

Spartina. III, 273, 289, 290; VIII, 268,

310
; IX, 33, 56.

Spartium. XII, 131, 160
; XIII, 321.

Spathelia. XIII, 20(1.

Specl'laria. XX, 30.

Spergula. I, 22; X. 146.

Spergularia. XIX, 227. 228.

Spermoth.vjinion. IV, 283.

SphaceCa. II, 248.

Sphacelaria. II. 243, 247. 248, 356,

371 : V, 207 ; VI, 205. 207.

Sphaceloderma. V, 184.

Sph-ERELla. XI, 118, 122. 136.

Sphaeria. III. 2.

Sph.brobolus. III, 6.

Sph^rocarpus. III, 181. 243.

Sph.erophorus. V, 284.

Sph,erostigma. m, 91, 94, 116.

Sph.erotheca. I, 15.

Sph.erulina. XI. 167.

Sphacelaria. X, 347, 357.

Sphagn.vcées. III, 241; XIV, 249.

Sphaginées. III, 245.

Sl'HAGNUM. III, 204. 208.

Sphenopus. IX, 37, 40, 44.

Sphéropléacées. XIV, 244.

Sphérosépalacées. XIV, 335.

Spicaria. XI, 18.

Spiciformes. XVI, 397.

Spir.ea. I. 187, 189; VII, 334,379; IX.

173, 184, 202, 213, 221, 235; X, 21;

XII, 32, 39, 78, 82, 83, 171; XIII.

32 ; XVI, 16, 88, 92, 105, 144. 149,

loi; XVII, 17, 24, 26; XVIII, 110.

Spiréacées. XVI, 12.

Spirées. XVI, 13, 16, 88, 146, 149. 153.

Spirobolées. IX, 183, 188.

Spirogyra. VI, 198, 209; X, 161, 102:

XIII, 308; XIV, 222, 216.

Spongopyrena. XVI. 194: 318 ; XVIll, 3.

33.

Spongopyrène. XVI, 317.

Sporanges. V, 214,220, 221.

Sporoholvs. III, 292; IX, 23, 25, 55, 5";

VIII, 301, 318; IX, 23, 25, 55, 56.

Sporochnus. X. 270. 353.

Sporotrichum. XI, li5.
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Stachys. I. 206, 223; Y, 80, 81, 82, i)G,

132; X, 88. 89; XI, 2o3, 26!>, 323, 3i7.

353; XII, 38o.

Stachystemon. XV, 294.

Stachyuracées. XIY. 337.

Stackhousiacées. XIV, 338.

St.\pelia. II, 108.

Stapiiylea. V, 133; XIII, 320.

Stvphyléacées. XIV, 33".

Stauhonella. XYII, 231.

Steiiionema. XIII, 136, 194.

STELL.^niA. VI, 270; X, 137; XIX, 227,

234.

Stemonacées. XIV, 302.

Stenocycla. I. 239. 274.

Stexogyne. VII, 213.

Sténolobées. XV, 294.

Stenosiphox. m, 97, 123.

Stenouratea. XVI, 190, 219.

Sténocratée. XVI, 219.

Stephanosph.era. XIV, 234.

Sterci'lia. XX, 123.

Sterclliacées. XIV, 333; XX, 110.

Sterclmées. XX, 123.

Stereum. III, 4.

Sterigmatucystis. III, 9, 34, 58, 131, 10,

63; IV, 30, 1.36, 173, 226, 272; XI,

17, 19, 229.

Stictyosipho.n. V, 182.

Stigmaria. II, 34, 291, 303, 311, 330.

Stigmatées. XIV, 267, 283, 363.

Stillingia. XII, 240: XIV, 180, 202.

245.

Stimpsonia. XIII, 33, 113, 193.

Stipa. VIII, 274, 283, 301, 333; IV,

330; IX, 23, 26, 36.

8tipl'l.e. VI, 11.

Stramonium. IX, 09.

Strasrurgeria. XVI, 163; XIX, 91.

Streblonema. V, 172, 176, 182, 207, 269.

Strepsithalia. V, 181, 207, 232, 236.

Streptocarpus. XVIII, 286.

Sreptopogox. I, 233.

Streptogyne. IX, 39, 41.

Striga. XYII, 365.

Strombosiacées. XIV, 343, 3.32.

Structure de la feuille des Fougères et

classiflcation. IX, 289.

Structure de la tige des Calycantlia-
cées. XIX, 303.

Structure de l'étaininc chez les Scro-

lihuliiiint'i's. .WII. 363.

Structure de l'ovule des Caricacées et

place de cette fainille dans la Classi-

fication. XVII, 373.

Struthaxthus. IX. 373.

Strychxos. y, 294; VII, 193; IX, 211.

Stylédiacées. XIV, 330.

Styloceras. y, 331.

Stylophora. VII, 230.

Stylos.e. VI, 13. 49. 31. 63. 70, 139.

Stylosphores. XI, 31. 39.

Styracacées. XIV. 360.

SujîDA. IX, 162, 182. 193, 212, 227. 233.

Sur deux Floridées nouvelles pour la

Flore des Canaries, lY, 281.

Sur le gexre Gaslondie et Psiloxyle,

considérés connue membres certains

de la famille des Myrtacées. XIX,
349.

Sur le gexre l'enlhore. considéré

comme type d'une famille nouvelle,

les l'enthoracées. IX, 371.

Sur le poixt végétatif de la tige de

rilippuris vulgaris. XIX. 293.

Sur le rùle de l'oxalate de calcium

dans la nutrition des végétaux. \'1\,

193.

Sur les Bux.\cées. X, 289.

Sur les Cxéoracées. IX. 363.

Sur les Columelliacées, XN'III, 133.

Sur les deux sortes de ramification

verticillée isostique cliez les èlres vi-

vants. II. 330.

Suriana. XIII, 211, 213, 213, 224, 231.

Surirella. XYII, 246, 261.

Surirellacées. XIV, 223.

Sweertia. VII, 112, 116, 122, 140, 130.

163, 617, 212, 239, 272, 276; XX, 84.

Sycomore. X, 49, 114.

Sylphium. XII, 136.

Scutellaria. y, 78, 104.

Symbolanthus. VII. 233.

Symétrie des rameaux iloraux. VII.

293,

Symphiocarpus. y, 184: XII, 160, 204;

XIX, 198.

Symphorémacées. XIV, 324.

Symphiaxdba. XX, 23, 89, 90, 92, 232, 239,

263.

Symphvcahpus. y, 184.

Svmphytum. V, 33. 34, 91. 96. Ktl. 127;

XIII, 380: .Wll, 266, 269, 271. 274,

283. 284, 286. 290, 293, 293, 296, 298,
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304, 303, 306, 308, :311, 31:2, 314, 310.

321, 326, 330, 334, 340, 342; XX,
208.

Sv.NADENiiM. XII. 246: XV, 293.

Synaxgium. II, 296.

Syxaspidées. III, 281.

Syxcéphalidacées. XIV, 234.

Synedra. XVH, 239, 240, 243, 2^5, 2o7,

239, 261.

Syxstvl.e. VI, 13, 21, 49, 31, 34, 62, 63,

123.

Syringa. V, 11.3; VI, 286 ; X. 244; XIII,

321; XVII. 178; XVIII, 139; XX,
117.

Syrropoijox. I, 249, 233.

.Sysimbrium. VIII, 23.

Système libéroligneuï lloral tles Gamo-

pétales bicarpellées. V, 1.

Taccacées. XIV, 303.

Tachia. VII, 249.

Tachiadexus. VII, 249.

Tachiinées. VII, 240.

Tagetes. VI. 284, 293; Vlll. 80.

T.\ma:.ia. XII, 14, 37, 34, 13, 06, 100.

TvMAniCACÉES. XIV, 334.

Tamis. XII, 02, 78, 217.

Tan.^cetim. I, 183, 189.

Taxxifères. XV, 230, 249.

Taoxia. IV. 297.

Tapeinostemox. VII, 181.

Tar.\xacum. V, 103.

T.A.RAXIA. Ilf, 88.

Targioxia. m, 183.

Targionacées. III. 242.

Taxacées. XIV, 279.

T.vxus. X, 31 ; XII, 10, 160; XllI, 312;

XVIII, 2.38, 260; XIX, 322; XX, 248.

Tecoma. XII. 42; XX, 23, 107, 132, 133,

134, 180,182, 267, 274. 277.

Teesdalia. VII, 336; X, 181.

Telephiim. XIX, 227, 230.

Teleustopores. XIV. 113.

Teniole. I, 257, 238.

Tétracentr.\cées. XIV, '.V-'A.

Tetraceras. X, 138.

Tetragoniacées. XIV, 331.

TÉTRAGONIÉES. II. lll.

TETRAME\tlSTV. XVI, lli2.

Tetraplacatae. XVII, 2.il).

Tetraptera. III, 89, 116.

Tetrastylidiacées. XIV, 346, 332.

Tetrour.\tea.XVI, 192, 269.

Tetrouratée. XVI, 269.

Teicrum. V, 82. 97, 132, 140; IX, 06;

X. 33, 39,90. 91; XI, 271.

TnAucTiuM. XIV, 7; XX, 104.

Thalle rampant. V, 188, 198. 249.

Thallophytes. XIV, 231.

Thamxidhm. III. 7. '.), 19, 27, 30. 32,

00, 02.

Thapsu?. XVII, 368,

Théacées. XIV. 3.37.

Thecacohis. XV. 223.

Thélébolée. I, 1.

Thelebolis. I, 13, 13, 10.

Théophrastacées. XIV. 360.

Thesilm. X, 68, 69.

Thlaspi. I, 100.

Thuja. VII,294; VI, 266; IX, 63 ; XVIII.

243. 231. 237. 261 ; XIX, 323, 329.

Thlxbergl\. V, 71, 87, 93, 123; VI, 242.

Thylacites. VII, 222.

Thylles. V. 330.

Thyméléacées. XIV, 330.

Thymus. XI, 249.

Thyridum. I, 233.

Thysaxol.ena. IX, l.i.

Tige des Calycanthacées. XIX, 30;i.

Tigridla. III. 303; V, 136.

TiLiA. XII, 79. 89, 107. 110. 130. 1.36.

139, 171. 217; XIII. 320; XX, 136.

TiLiACÉEs. XIV, 333; XX, 110.

Tiloptéridacées. XIV, 227.

Tiloptéridées. II, 238.

Tilopteris. II. 228, 238, 240. 244. 268.

271 ; X. 299.

Tor.EA. IX, 307, 326.

ToLUIFERA. XX, 104.

Tomentos.e. VI, 79, 87, 146.

ToMiÉES. XIV, 219, 230. 236. 230.

ToREXiA. V, 60, 87, 93, 94. 121.

ToRiLis. I, 132, 172, 201, 220, 223, 346;

IX. 73, 104.

TORXELL^. XII. 9. 90.

TlH'RNEFORTIA. XVII, 20."i.

TOVARL\CÉES. XIV, 338.

TOXICODEXDRINÉES. XV, 272.

ToxicooENUROx. XV, 17.3, 224. 272.

Trachelospermlm. IX, 63.
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Tracheliim. XX. 23. 38.

Tradescantia. 111, 314; X. ù'J, 32, G6
;

XIX. 201.

TuAGiA. XV, 196. 209, 220, 288, 299.

TiiAGOpoGON. V, 102; XII, 242; XIV,

5,7.

Tragls. 111, 269,288; IX. la.

Transformation de l'Aubier, Chêne. Y,

339 à 377.

Transpariétées. XIV, 299, 304, 322, 342,

351, 3;i4. 361, 363; XVll. 353, 3.">8.

Trapa. 111, 32, 34, 70. 73. 74.

361.

79, 102,

372, 392.

230: XVI II. S.

XVIU. S.

107, 113. 131, 139; XII

Trapacées. XIV. 340.

Trkmandracées. XIV. 356, 358.

Treubaniacées. XIV. 316.

Trewia. XIV, 201.

Triachyrim. 111, 296.

TniACTiNA. IX. 371.

Tribilus. 11, 361. 363.

Trichloris. 111. 269. 289; IX, 33, 34.

Trichodehma. XI, 18, 19, 21, 40, 229.

TRICHOL.EXA. III, 273, 288.

Trichomanes. IX, 302, 305. 323, 34(

350.

Trichosanthes. XII, 263.

Trichotomiées. XIV, 240.

Trichouratea. XVI. 191

10.

Trichouratée. XVI, 229

Trichovaselia. XVI. 200. 411.

Trk'.hovasélie. XVI, 411.

Trientalis, XIII, 160.

Trifouim. I, 343; X, 90, 92, 99 ; XI ;

249. 251, 255. 290, 339, 352: XIV. 7.

XVIII. 281, 285, 302. 336,371. 391.

Triglochin. IV. 362, 366; XIX, 110. Jll.

117. 132.

Triglochixacées. XIV, 301.

Thigoniacées. XIV, 356, 358.

Triméthylamine. VII, 24.

Thioza, I, 147.

Trioenodenuron. XII, 36.

Thipsacum. IX, 6, 55, 57.

Trisetlm. VIIl. 256. 260; IX. 218.

267.

Tristéginées. m. 287; IX, 15.

Tritipa-m. III, 282, 288; IV. 137.309

V. 158; VIIl, 248, 252, 307, 315, 33S

!X, 45, 51. 241. 248, 262, 269. 284

X. 12. 14: XIV. 19, 25,37, 42, 45, 52

84 : XV. :;. :.l. .;3. 80. 89. 95, 126. 150.

TiinoMA. II. 112.

Triluis. XIV, 299.

Trilracées. XIV, 299.

TriiniiNKES. XIV, 299.

Trochodendhacées. XI\', 32'.i.

Trochodendron. II, 3.5.

Trollius. VI, 230, 236.

Thopéolacées. XIV, 356. 358.

Trop.eolées. II. 113.

Trop-eolum. 11, 46. 113; VI. 270, 279,

295, 303, 305: X. 16, 78. 156. 158, 159 ;

XIII, 405; XV, 316; XVI, 64.

TsJOC.\TTi. XVIII, 19.

Tubes criblés dans la racine des Mono-

cotylédones. IV, 307.

TuuPA. VI, 255, 326; XI, 368.

TiNicA. XIX, 204, 212. 227, 230, 233,243.

259.

Tlpa. XX, 29-30.

TURNÉRACÉES. XIV. 334.

TrRRITIS, I, 111.

TissiLAGO. X, 103, 104.

Types des auxospores chez les Diato-

mées et leui' évolution. XVII. 225.

Typha. III, 316; XI, 335.

Typh.\cées. IV, 358; XIV. ;ii)0.

L'APACA. XV, 251, 254.

UnoTEA. IV, 294.

Ulex. XII, 42. 46. 47. 79. 160. 205;

XVIII, 282.

Ulmacées. XIV. 330.

Ulmcs. XII, 11, 23, 25, 28, :g), ;!9, 41,

51, 90, 108; XIII. 321: XVll. 165.

Ulonema. V, 177, 180. 229, 230. 233.

236.

Ulothrix. 11, 251; V, 166, 180.

Ulva. II, 249; IV, 295; V, 164. 166, 210.

212, 248; V. 186, 188, 195, 196. 197.

199, 202, 213, 216, 217, 219, 220, 259;

X. 37; XIV. 224.

Ulvacées. XIV, 224.

Umbellata. XVI, 354: XVIII, 48. 51.

Unicanat*. XVI, 276, 279.

UxiFLORA. XVI, 354; XVIII, 51.

Uniola. IX, 37, 43, 57.

Unipanicllat.«. XVI, 266, 268. 299.

rxinACEMosE. XVI, 289.
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Ukitegminées. XIV, 322.

ITnÉDiNÉES. I, 71, 114.

Tredo. IX. 261, 267, 274 : XIV, 7. 17, 2o,

42, 47, 51, 53, 58, 48, 91, 105; XV, 3,

10, 20, 27, 34, 40, 46, 57, 66, 68, 75,

78, 80, 95, 119, 127. 136, 140, 145, 152.

L'reuospores. XIV, 63, 72.

Urococcus. XVII, 255.

Urocystis. I, 120, 126.

Tromyces. I, 121; VllI, ;>9; XIV, 5, 7;

XV, 138.

L'hosperjum. X.\. 183.

Urtica. VI, 360; X. 150; XII, 12; XIII,

35, 340.

Urticacées. XIV, 330.

Urticées. XX. 105, 124.

Ustilaginées. I, 71, 126.

lIsTiLAGo. I, ne, 122, 126, 127, 128, 129.

Utriculariackes. XIV. n48.

Vaccinium. XIX. 359.

Valeriana. VII, 327; XII. 388; XX, 136.

Valérianacées. XIV, 360.

Valerianella. I, 147; X, 183.

Yallisneria. IV, 374.

Valonia. V, 269.

Van'da. III, 310.

Vanilla. III, 316.

Variation dans la greffe et l'iiérédité

des caractères acquis (la), VIII, 1.

Vasconcellea. XVII, 375.

Vaselia. XVI, 200, 409.

Vasélie. XVI, 409.

Vaitcheria. ni, 11; X, 166; XI, 322;

XIV, 214.

VArCHÉRIACÉES. XIV, 228.

Vaisagesia. XiX, 93.

Vectrices. XIV, 274, 278, 280.

Velezia. XIX, 227, 230.

Veli.oziacées. XIV, 303.

Vemdiim. XX. 134.

Veuatrum. IV, 370.

Verhasclm. V, 51, 55, 94. 100. 126. 133:

XV, 221; XVII, 31, 34, 366.

Verrena. I, 343; V, 74, 119, 137. 139;

IX, 83; XII, 13; XX, 119.

Verhénacées. V, 73; IX, 83; XIV, .348;

XX, 118.

Vernoma. .\\, 134.

Veronica. I, 176, 189; II, 47; V. 64, 65,

104, 105, 133, 135; IX, 09; X, 69; XI,

2.50, 270, 355; XII, 34, 55, 77, 205;

XVII. 365.

Vers, VIII, 57.

Verticillil'm. XI, 18.

ViRURMM. VII, 332, 378, 379, 383: XII.

55, 67, 76, 158, 160. 171, 204: Xill.

321 ; XX, 129, 132, 133.

Vicia. X, 91, 155, 241, 244, 252, 257, 258 :

XV, 74
; XVIII, 280, 289, 308, 340. 391.

394.

ViCKERSiA. IV, 281, 285, 295.

ViLL.\RSiA. VII, 130, 145, 153, 161, 265, 287.

ViLLOs.E. VI. 86, 143.

ViLLOURATEA. XVI, 191. 239.

V1L1.0CRATÉE. XVI, 239.

ViNCA. III, 77; V, 18, 121, 124, 125; XI,

250, 255, 276, 278, 337; XII, 292, 382;

XV. 368 ; XX, 192, 193.

ViNCETOXICUM. V, 23, 126.

Viola. I, 114, 117-118; II, 3; VI, 242,

248, 324 ; VII, 303, 326, 378. 379, 383 ;

X, 78, 80; XII, 360; .\VI, 64; XVII,

115, 126.

Violacées. XIV, 338.

ViscACÉES. XIV, 315.

ViSCALES. XIV, 318.

VisciM. X, 78, 80, 145, 148: XITI, 321:

XVII, 358.

ViTACÉES. XIV, 338.

ViTEX. VII, 338; XX, 118.

ViTis. X, 18, 108, 115 ; XII. 8, 42, 49, 55,

76. 160, 161. 175, 196, 205. 367; XIII,

320; XVII, 16, 20, 24, 26, 28, 353.

ViTTARIA. IX, 312, 330.

ViTTARIÉES. IX, 303, 320.

VOAUEROME. XVIII, 22.

VOCHYSIACÉES. XIV, 337.

VOLKEMANNIA. III, 90.

VOLVARIA. VIII, 64.

VOLVOCACÉES. XIV, 228.

VOLVOCINÉES. .XIV. 226.

VoYRiÉEs. vil, 258.

VoYRiELLA. VII. m. 116. 142, 2.i9.

Vi-LPiA. VIII, 259.

w
Wahlembergia. .XX, 2s.

Walkera. XVI. 161.
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Wallacea. XIX. 7!), 92.

Wallacéackes. XIX, 92.

Wallacêe. XIX, 79.

Weigelia. XVII. IS, 20, 24, 20.

Welwitschiac.ées. XIV, 279.

WlCANDIA. XX. 104.

WlTHALAVIA. V, 119, 129.

Wolkensteima. XVI, 192, 244.

WOLKENSTEINIE. XVI, 244.

WooDsiA. IX, 336, 355.

WOODWARDIA. IX, 317, 335.

WonoMNA. XV, 71.

WnANUELiA. IV, 295.

Xamiuum. XII, 11, 12, G4.

XANTHOCEnAS. XVII, 353.

Xanthophylle. X, G.

XiMKXiACÉES. XIV, 345, 352

Xylodeuma. XVI, 251.

Xylophyli.a. XV, 2GG.

Xyridacées. XIV, 302.

YrccA. III. :il3: XII. 10, 205.

/

Zai.i/.ianskia. XVII. 3G5.

Zamia. III, 3G7; VI. 204.

Za.miacées. XiV, 277.

Zanari.inia. II, 231, 234. 243; X, 2GS, 209,

271. 274, 280, 289. 291, 293, 295. 298.

300, 307, 310, 312, 320, 340.

ZAïsr.HENEniA. III. 85. 80, 95. 108.

Zea. III, 271, 288, 328; IV. 0. 8. 55, 57.

58. 320: VI, 342; VII. 19, 2'f. 29. 39.

43,51, 55, 60: X, 16. 85, 250.

Zehneria. XII. 275, 270: XX. 200.

Zingihéracées. XIV, 303.

ZizANiA. III, 279, 280, 288.

ZizAMOPSis. IX, 18, 57, 58.

ZONANTHUS. VII, 250.

ZoNARiA. IV, 295 : X, 207, 208, 287. i'.OG, 353.

Zoocécidies. I, 07, 71. Kîl.

Zoospores. V, 220.

ZosTERA. V, 109, 173. 181.

ZoYSiA. III. 209, 288: IX, 15.

ZoYSiÉES. III. 287; IX, 15.

ZUNDZILLI.E. VI, 90, 147.

Zyc^némacées. XIV, 222.

Zygnkminées. XIV, 221.

Zy'Gopiiyllacées. XIV, 3i)0. :)58 : .W'III.

141.

ZvGOPHYLLUii. 11. 301, ;')62. 303. 31)4:

XVIII, 131.

Zygostigma. vu. 2i9.
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(suite et lin). XIV, 12.5.

AsTRuc (A.). Recherches sur l'acidité vé-
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les Monocotylédones III 311,

Bahanetzky (J ). Recherches sur les fais-
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lymperes. I, 247.

BoinivANï (A.). Recherches sur les or-
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plantes. VI. -iOl.

Chalveauo (G.). Recherches surle mode
de formation des tubes criblés dans
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MONTAGNE PELÉE
et ses Eruptions

PAR

A. LACROIX
.Membre de l'Institut, professeur au -Muséum d'Histoire naturelle

Chef de la Mission scientifique de la Martinique.

Ouvrage publié par l'Académie des Sciences,

sous les auspices des Ministères de l'Instruction publique et des Colonies.

Un volume grand in-4 de xxu-664 pages avec 238 ligures dans le texte et 31 planches

hors te.xte, en héliogravure et photocollographie 60 francs.

L'ouvrage est divisé en trois parties. La pi'emièrc, et la plus importante, traite de toutes

les questions qui se rattachent à la P/u/sique du qlohe. L'histoire des éruptions volcaniques
antérieurement constatées dans les Antilles sert d'introduction à l'étude des éruptions
récentes de la Martinique et de Saint-Vincent. Deu.\ phénomènes essentiels ont caractérisé

celle de la Montagne Pelée, l'accumulation d'une masse énorme de lave andésifique et la

production des nuées ardentes.

Pour la premièi>e fois, il a été donné à des géologues d'assister à toutes les phases de

l'édilicalion de ce genre de montagne volcaniiiue si fréquent cependant dans les volcans

éteints, et que l'on appelle un ddme. Son hisloire est faite jour par jour par l'auteur; ses

principales étapes sont Ulustrées par de nombreuses figures (cro(iuis et photographies) qui
montrent en particulier les incessantes vicissitudes de Vaiguille qui en couronnait le faîte.

Les nuées ardentes, qui ont été l'agent destructeur des éruptions, constituent un phéno-
mène jusqu'aliu's inconnu des géologues. Les planches donnent une idée saisissante de la

grandeur de celte terriliante manifestation volcanique. M. .\. Lacrni.v a pu fixer par
la

photijgraphie plusieurs nuées en marche, masse énorme de gaz, de vapeur et de matériaux

solides à haute température, constituant un mur mouvant (|ui atteint rapidement plusieurs
milliers de mètres de hauteur, en descendant les pentes de la montagne et en s"avançan.t à

la surface de la mer avec une vitesse qui. dans les grandes éruptions, était de beaucoup

supérieure à 50 mètres à la seconde. L'étude de ces nuées a permis de reconstituer ce qui

s'est passé lors des grands paroxysmes et en particulier le sombre drame du 8 ruai.

Les phénomènes secondaires, nombreux et variés, enfin les phénomènes électri(iues.

magnétiques, météorologi([ues cmsécutifs sont successivement passés en revue dans autant

de chapitres où abondent les illustrations.

La seconde partie est consacrée à l'étude détaillée des prodiiils rejetés pur le volcan.

Enfin, la dernière partie est consacrée à un sujet d'un tout autre ordre : Saint-Pierre n"a

pas été seulement renversée, elle a été en outre incendiée par le souille brûlant de la nuée

du 8 mai. Les matériaux de tout genre recueillis dans les ruines ont fourni des documents

scientifiques d'un puissant intérêt à de nombreux égards.
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