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STRUCTURE

DU PISTIL ET DE L'OVULE

DU FRUIT ET DE LA GRAINE
DES ACANTHACÉES

DÉDOUBLEMENT DE CETTE FAMILLE

Par Ph. Van TIEGHEIVI iCOUJM
!

Que la famille des Acanthacées ne possède réellement pas

tonte" riiomogénéité que les botanistes s'accordent jusqu'à

])résent à lui attribuer, c'est ce qui résultera peut-être claire-

ment des quelques faits nouveaux exposés dans la présente

étude, suite naturelle d'un travail plus étendu, portant sur un

groupe de dix familles, inséré récemment dans ce Recueil (1).

On sait que le pistil des Acanthacées se compose de deux car-

pelles antéro-postérieurs, fermés et concrescents tout du long-

en un ovaire biloculaire, surmonté d'un style terminé par
deux branches ou seulement par deux lobes stigmatiques. Il

est rare que le carpelle postérieur, non pas avorte, comme on

le dit, cai' il persiste tout du long, mais oblitère presque com-

plètement sa loge, rendant ainsi l'ovaire uniloculaire (Men-

donr'ui, etc.).

On sait aussi que chacun des deux carpelles renferme tantôt

deux ovules [Thunberfjïa^ Arantku.s^ etc.), tantôt deux séries

d'ovules superposés [Nelsonia, Ruellia^ etc.), attacliés au milieu

^ _ de la cloison. Mais quant au mode précis d'insertion de ces

ovules sur le carpelle, ({uant à leur forme, leur direction et leur

À

(Il Pli. van Tieghem, Structure du pistil et du fruit des Labhies, des Boragacées
et des f'ainilles voisines (Ann. des Scitnic. nat., ')'' série, Bot., V, p. 321, 1907).

ANN. se. NAT. BOT., <)c s.-iie. VII, 1



2 PH. VAN TIEGHEM

structure, on n'en sait vraiment rien encore, ou ce qu'on croit

en savoir se trouve être inexact, comme on le verra plus loin.

Aussi M. Lindau, l'auteur de la revision lapins récente de cette

famille, publiée en 1895, a-t-il cru devoir passer sous silence

ces quatre questions (1).

De même, pour le fruit de ces plantes, si l'on sait bien que
c'est presque toujours une capsule loculicide à quatre graines ou

à quatre rangs de graines, rarement une drupe à deux graines

[Mendoncïa, etc.), on ignore à la fois la direction du plan de

symétrie du tégument delà graine par rapport au plan médian

du pistil, et dans chaque graine la direction de l'embryon et

son orientation par rapport au plan de symétrie du tégument.
Pour essayer de combler ces diverses lacunes, j'ai étudié la

structure d'abord du pistil et des ovules, ensuite du fruit et

des graines, dans quelques-uns des principaux genres de cette

grande famille, ce qui m'a conduit à y distinguer deux manières

d'être bien différentes, offertes, par exemple, l'une parles Thun-

bergies (Tliunbergia), l'autre par les Acanthes (Acanthus). Il

convient de les décrire séparément sur chacun de ces deux

types.

1 .
— Pistil et ovule des THUiSBERGiÉES.

Entouré à sa base d'un disque annulaire, le pistil des Tliun-

bergies, notamment de la Th. dressée [Th. erecta [Bentham]

Anderson), de la Th. ailée [Th. (data Bojer) et de la Th. écar-

late [Th. [Hexarentri.s] rorc'inea Wallich), que j'ai plus particu-

lièrement étudiées sous ce rapport, se compose de deux car-

pelles antéro-postérieurs, fermés et concrescents dans toute leur

longueur en un ovaire ovoïde biloculaire, surmonté d'un long

style grêle. Ce style se dilate et se divise au sommet en deux lames

stigmatiques inégales et dissemblables, l'une plus large et plus

courte, étalée et ployée en gouttière, l'autre plus étroite et plus

longue, dressée et enroulée encornet.

Dans sa région supérieure, sous la base du style, l'ovaire

est plein, ce qui raccourcit d'autant les deux loges sous-jacentes.

(1) DansEngler et Prantl : ^at. Pflanzenfam., IV, 3, 6, p. 274, 1893.



PISTIL ET OVULE DES ACA.NTHACEES 6

Dans la région inférieure biloculaire. les deux bords de chaque

carpelle, concrescents avec ceux de son congénère, sont unis

au centre, par concrescence dans la majeure partie de l'ovaire,

par soudure seulement avec épidémies distincts dans la région

supérieure, sans se reployer aucunement vers Fextérieur, en

formantensemble entre les deux loges une épaisse cloison i)lane.

Chaque moitié de la cloison porte de chaque coté un gros

ovule allongé, qui la recouvre complètement et s'insère sur elle

parla presque totalité de sa face interne, ne gardant libre que

son extrémité supérieure (1
i. Collatéraux et accolés l'un à

l'autre, les deux ovules du même carpelle remplissent complè-

tement la loge qui les renferme. La placentation du carpelle

n'est pas marginale ici, puisque ses extrêmes bords s'affrontent

directement; elle doit être dite ventrale et submarginale f2).

Dans la partie supérieure de l'ovaire, au milieu de l'épaisseur

de chaque demi-cloison, à une petite distance de son extrême

bord, qui est limité, à ce niveau seulement, par un épiderme

distinct, comme il vient d'être dit, se trouve une méristèle

unicpie, ([ui là se trifurque perpendiculairement à la cloison.

La branche médiane continue à monter et passe dans le style;

les deux latérales, au contraire, descendent obliquement dans

l'épaisseur de la cloison et, parvenues vers le milieu de la large

surface d'insertion des ovules, s'incurvent en dehors pour y

j)énétrer.

A peine entrée dans l'ovule, la méristèle s'arrête, sans s'y

ramiiier. L'ovule a un tégument très épais, quoique dépourvu

de méristèles, percé dans son extrémité supérieure libre d'un

long et très étroit canal micropylaire, dirigé obli([uement en

dedans et s'ouvrant contre la cloison. Très mince dans le jeune

âge, lenucelley est entièrement résorbé comme tel avant l'épa-

nouissement delà fleur et remplacé par un prothalle femelle de

même forme, étroit et long, légèrement recourbé dans le plan

(1 Baillnn d'altord '1801 .( jiliis lanl M. Ijndaii l«li:i) oii( (iguir, dans une

couitf longitudinale du pistil des Thunhei'git's, les (jvuit's allaclK's sfulciiifiit

au sommet de la cloison et pendant librement dans la loge. 11 y a là une i'aute

à corriger lîaillon, Hisloire des plantes, X, p. i03, (ig. 303, et Lindau, Loc. cit.,

p. 202, lig. 110, 11;.

(2) Pour ces dénominations, voir : Sur les divtrs modes de placentation du

carpelle 'Ann. des Se. nal., y^ série. Bot., \', [>. 3rjl, 1907).
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(le symétrie, convexe en dehors, concave en dedans. Le sommet
de ce prolhalle débouche au fond du canal micropylaire et s'y

arrête sans le dépasser; sa base est séparée de la terminaison

de la méristèle et enveloppée par une épaisse cupule, formée

de cellules à membranes minces mais lignifiées, qui est l'hypo-

stase. L'assise la plus interne du tégument, qui borde le prothalle

femelle, n'est pas ici différenciée nettement en un épiderme
distinct, comme dans tant d'autres familles à nucelle transitoire,

ce qui provient sans doute de ce que le nucelle résorbé était

concrescent avec le tégument.
L'ovule est donc sessile, avec un hile très large, et transpa-

riété unitegminé, avec plan de symétrie longitudinal perpendicu-
laire à la cloison et parallèle, par conséquent, au plan médian

du carpelle qui le renferme. Onî^nt à sa forme, il est assez

difficile de la qualifier d'un seul mot. Il n'est pas anatrope, ni

même ampliitrope, puisqu'il n'a ])as trace de raphé. Il n'est pas

non plus vraiment orthotrope puisqu'il est inséré latéralement

tout du long, et que sa méristèle y pénètre par le flanc. On peut
le dire très faiblement campylotrope et, puis([u'il tourne son

micropyle en haut, hyponaste.
Pour Payer, en 1861, l'ovule des Thunbergies est « presque

réduit au nucelle »
(1 ). Pour Bâillon, trente ans après, en 1891 .

il est « incomplètement anatrope, à micropyle finalement infé-

rieur », et l'auteur ajoute, en note : « (let ovule, comme dans

tant d'autres genres de la famille, est fort incomplètement

anatrope. Son micropyle, d'abord supérieur, se tourne finale-

ment en dehors et un peu en bas. Il n'est pourvu que d'un

rudiment de tégument »
(2). 11 y a là, comme on voit, trois

assertions erronées : l'ovule n'est pas du tout anatrope; son

micropyle est et demeure jusqu'à la fin su})érieur; son tégument
est non seulement complet, mais encore tout du long très épais.

Dans les Mendoncies {Mendoncia), où la loge postérieure

s'oblitère, notamment dans la M. de Vellozo [M. Velloziana

Martius), les deux ovules collatéraux de la loge antérieure

offrent essentiellement la même insertion, la même forme et la

même structure que dans les ThMnl)ergies. Il en est de même

(1) l^ayer, Lerona sur les familles naturelles, p. 21'i, 1861.

(2) lîaillon, Histoire des }:)lantes, X, p. 404, 1891.
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Jans les Nelsonies {Nelsonia), en particulier dans la N. bniiiel-

loïde (.Y.
brunelloldes Lamarck [0. Kuiitze|), avec cette diiïé-

rence que chacune des deux loges de l'ovaire allongé renferme

côte à côte sur la cloison d'eux séries d'ovules superposés.

Sous le rapport de la structure du jdstil et de l'ovule, les trois

genres qu'on vient d'étudier, et ceux qui se rattachent direc-

tement à chacun d'eux, forment donc ensemble dans la

famille un premier groupe, qu'on nomme ici, pour le moment,
les Thimbergiées.

2. — Fruit et graine des thunbergiées.

Entouré à sabase parles deux grandes bractées qui formaient

le calicule de la fleur et par son court cahce gamosépale, où

chaque sépale se prolonge en trois longues dents étroites, le

fruit des Thunbergies est une capsule globuleuse, biloculaire,

à quatre graines, surmontée d'un gros bec plus long qu'elle, à

sommet obtus. Ce bec ne procède pas du style persistant, comme
on la cru. il n'est pas « d'origine stylaire

» comme le dit

Bâillon (Ij. 11 provient de l'allongement, sans épaississement

corrélatif, de la région supérieure pleine de l'ovaire signalée

plus haut, au sommet de laquelle le vrai style est tout entier

caduc. Il a donc la même origine que le bec de la capsule des

Géraniacées, par exemple. Aussi la capsule s'ouvre-t-elle de

haut en bas, d'abord le long du bec, puis plus tard progressive-

ment jusqu'à la base de l'ovaire, par deux fentes antéro-posté-

rieures suivant les nervures médianes des deux carpelles ;
en

un mot, elle est loculicide (2).

Ya\ même temps, la cloison, dont les deux moitiés, concres-

centes au centre comme il a été dit plus haut, demeun'ut

unies entre les deux paires de graines, se sépare tout entière

des deux valves par déchirure au voisinage de celles-ci ;
la

capsule est donc aussi se|)tifrage. Puis, les graines se détachent

(1) Loc. cil., p. 404, 1891.

(2) C/est ituui' n'avoiiobscivé la capsule qu'à partir de Tétai où le, bec y est

déjà fendu en deux cornes divergentes, état figuré par .M. l.indau iloc. cit.,

p. 202, fig. 116, I , ([uo Payer a [lu la dire '< surmoiili'e des deux divisions

persistantes du style, qui i'orment deux cordes [sic) rigides et divergentes ».

{Leçons sur les famillcn naturelles, p. 215, 1801).



6 PH. VAN TIEGHEM

de la cloison en y laissant adhérente chacune, en forme de

pointe, l'extrémité de la méristèle placentaire qui y pénétrait,

et se disséminent.

Lagraine ainsi séparée est hémisphérique, bombée endehors,

plane en dedans, où elle est percée, au centre de son très large

hile, d'un trou laissé par le départ de l'extrémité de la méristèle

placentaire. Elle est formée d'un tégument et d'un embryon,
sans trace d'albumen. Mince et dépourvu de méristèles, le tégu-

ment offretout autour du hile un bourrelet formé par une bande

annulaire d'épiderme, qui a allongé fortement ses cellules

perpendiculairement à la surface, en en épaississant et ligni-

ilant beaucoup les membranes, qui demeurent intimement

unies. En se formant et se développant, ce bourrelet épider-

mique presse contre la cloison et en détache ainsi la graine.

L'embryon est inverse, tournant sa radicule en haut, vers

l'ancien micropyle. Il est courbe, à larges cotyles appliquées,

convexes en dehors, concaves en dedans, à courte tigelle dirigée

d'abord en dedans, puis rabattue en dehors sur le dos de la cotyle

externe à sa base. Ses deux cotyles sont coupées en deux parle

plan de symétrie; en un mot, il est incombant. Il est aleurique
et oléagineux, sans trace d'amidon.

Dans les Nelsonies, le fruit et la graine sont conformés de la

même manière, avec cette différence que la capsule, allongée et

terminée en un bec pointu, porte sur sa cloison deux séries de

graines superposées, pourvues chacune d'un bourrelet épider-

mique autour de son hile perforé. En outre, la graine a ici un

albumen, aleurique et oléagineux, sans amidon, et l'embryon,

toujours inverse et incombant, n'est que faiblement courbé, à

cotyles planes et à courte tigelle supérieure dirigée obliquement
en dedans, mais non reployée en dehors.

Dans les Mendoncies, où le fruit est une drupe terminée par
un bec court, à noyau très dur, lagraine, souvent solitaire par
avortement du second ovule, est dépourvue d'albumen comme
dans les Thuubergies. Elle est allongée et fixée tout le long de sa

surface interne profondément creusée en gouttière; mais son

tégument, ici membraneux, n'a pas de bourrelet épidermique
autour du hile, ce qui s'expli<{ue puisqu'elle n'a pas à se séparer
de la cloison. L'embiyoï-i a sa radicule supère. recourbée en
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dehors, du coté opposé à la gouttière (1). Ses deux très larges

cotvles sont coupées en deux par le plan de symétrie ;
en un

mot, il est incombant. Elles sont reployées en long sur les bords

et inégales, la plus courte située du côté de la gouttière,

enveloppant la plus longue, située du côté convexe externe.

Elles sont aleuriques et oléagineuses, sans trace d'amidon.

En résumé, dans ces troisgenres, quand le fruit estcapsulaire,

la cloison reste entière en se séparant des valves et les graines

s'en détachent à l'aide d'un bourrelet épidermi([ue entourant le

bile. Partout, l'embryon a son plan médian parallèle au plan

médian du carpelle ; partout aussi, il est inverse et incombant,

La conformation du fruit et de la graine s'accorde donc avec

celle du pistil et de l'ovule pour réunir ces trois genres et ceux

qui s'y rattachent directement en un seul et même groupe,

nommé provisoirement les Thunbergiées.

3. — Pistil et ovule des acanthées.

Dépourvu de disque annulaire autour de sa base, le pistil

des Acanthes, notamment de l'A. mou (^4
. mollis Linné) de

FA.longifolié [A. longifoliu.s Host) et de l'A. épineux (A. spino-

su.s Linné), que j'ai plus particulièrement étudiés k ce point

de vue, se compose de deux carpelles antéro-postérieurs, fermés

et concrescents dans toute leur longueur en un ovaire conique

biloculaire, surmonté d'un long style terminé par deux petits

stigmates, étroits, égaux et divergents. Les deux bords de

chaque carpelle, concrescents avec ceux de son congénère,

s'unissent au centretoutdu long par simple soudure, les épider-

mesydemeurant distincts, sans se reployer en dehors, formant

ainsi ensemble une très épaisse cloison plane.

Cette cloison a une structure remarquable. Chacune de ses

moitiés différencie dans son épaisseur deux lames perpendi-

culaires à sa surface, formées de cellules très étroites et très

longues, à parois minces et à contenu mucilagineux, sans

aucune trace de Tamidon (jui abonde dans le reste de la cloison.

(l) M. Liiulau a iigurr, dans uiu; coui)e longitudinale du iiuil du Mendoncia

Velloziana, l'embryon tournant sa radicule en bas. 11 y a là une taule à corri-

ger. Loc. cit., I». 290, lig. 11."), B.)
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L'une de ces lames, plus mince, est située très près du bord,

dont elle est séparée par un rang de petits faisceaux cribro-

vasculaires inverses, c'est-à-dire tournant leurs vaisseaux vers

la lame, en dehors, leurs tubes criblés vers le bord, en dedans
;

elle traverse la cloison dans toute son épaisseur. L'autre,

beaucoup plus épaisse, est séparée de la première par une lame

de parenchyme ordinaire, fortement amylacé. Elle laisse en

dehors d'elle une couche de ce même parenchyme amylacé et

son bord externe concave est occupé par un rang de petits

faisceaux cribrovasculaires directs, c'est-à-dire tournant leurs

vaisseaux vers la lame en dedans, leurs tubes criblés en dehors.

Quel rôle jouent dans la cloison totale ces quatre massifs

gélifiés? C'est ce qui demeure pour l'instant inconnu. On pour-
rait penser qu'ils servent, tout au moins les deux internes qui

traversent toute l'épaisseur de la cloison, à conduire aux

ovules les tubes polliniques. Mais outre qu'ils cessent progres-

sivement au sommet de l'ovaire sans se prolonger dans le style,

ce qui suffirait à leur faire refuser ce rôle, il est facile de s'as-

surer que le véritable tissu conducteur est situé ailleurs dans la

cloison. Dans chaque loge, en eff'et, l'extrême bord de chaque
demi-cloison est occupé par un mince faisceau de cellules à

membranes épaissies et d'un blanc brillant, semblable à du

collenchyme. Ces deux cordons côte à côte, séparés par le

sillon de contact des deux bords, sont les prolongements dans

l'ovaire et jusqu'au niveau d'insertion des ovules, de chacun

des deux cordons conducteurs du stvle.

Vers la base de la cloison ainsi faite, l'un des extrêmes bords

de chaque carpelle, celui de gauche par exemple, se prolonge en

un court et gros funicule, qui glisse en montant oblicjuement le

long de la moitié droite de la cloison et se termine bientôt par
un ovule aplati parallèlement à la cloison, dont il est séparé du

côté externe par un sillon transversal. Un peu plus haut, l'autre

extrême bord, celui de droite, fait de même et l'ovule qu'il porte

va s'appliquer plus hautle long delà moitié gauche de la cloison.

Les deux ovules du même carpelle sont donc insérés à des

hauteurs différentes, et c'est ce qui explique que les coupes

transversales, pratiquées seulement dans la région inférieure de

la loge ou seulement dans sa région supérieure, n'en rencontrent
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([ii'un seul. Aussi pourrait-on croire le carpelle uniovulé (1),

si. les coupes intermédiaires ne montraient pas, Tun derrière

l'autre, les deux ovules. La placentation du carpelle est donc

ici réellement marginale.

Porté sur son gros et court funicule obliquement ascendant,

rovule est aplati parallèlement à la cloison; c'est donc par des

coupes longitudinales du pistil dirigées parallèlement à la

cloison, ou bien en le coupant lui-même à plat après l'avoir

isolé, qu'on peut observer la structure qu'il possède dans son

plan de symétrie. Sur de telles coupes, on voit d'abord que la

méristèle destinée à l'ovule descend dans l'épaisseur de la

cloison avant de pénétrer dans le funicule et de s'y élever.

Parvenue à son extrémité, elle entre dans l'ovule et s'y arrête

bientôt en prenant la forme d'un fer à cheval, parce que le

liber y dépasse le bois de chaque côté.

Le corps de l'ovule est formé d'un tégument très épais,

quoique dépourvu de méristèles, reployé latéralement de ma-

nière que le micropyle soit ramené en bas contre le funicule.

Ce tégument recouvre dans le jeune âge un très étroit nucelle,

remplacé, dès avant l'épanouissement de la fleur, par un pro-
f halle femelle de même forme, autour duquel l'épiderme interne

(lu tégument n'est pas plus différencié que chez les Thunber-

gies. La base de ce prothalle est située au-dessus de la termi-

naison de la méristèle, dont elle est séparée par une épaisse

cupule de cellules à membranes minces et lignifiées, qui l'en-

veloppe : c'est l'hypostase. A partir de Là, il s'élève et se recourbe

d'abord latéralement, puis vers le bas, et vient poser son som-

met sous l'étroit canal micropylaire. Mais il ne s'y arrête pas.

11 le dépasse, et continuant à se courber, il s'enfonce du côté

opposé dans le tégument, où il accomplit son dernier crochet.

A cet endroit, le tégument a différencié au préalable dans son

épaisseur un massif arrondi de cellules plus petites, à membranes

épaissies et collenclivmateuses, à contenu ainvlacé, et c'est au

centre de ce massif que le proHialle femelle arrête son extrémité

crochue. Nul doute (jue c*; massif ne serve à alimenter d'abord

(ijN'oir notanimeiil le diagraiiinie flmal |iu])li('' en 187"; \)iw E\ç\\\v\- ( Bliithen-

diagranime, I, p. 218, 187'j), el sou\eiil l'epruduit par les auteurs (jui ont

suivi.
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la croissance terminale du prothalle femelle et plus tard le

développement de l'œuf en embryon. Ses cellules se dissocient,

en effet, progressivement de dedans en dehors et sont peu à

peu digérées. C'est donc un nodule nourricier, comparable

jusque un certain point à ces nodules nourriciers qui, dans les

Utriculaires [Utrimlaria), se différencient, comme on sait, dans

le placente et dans chacun desquels un prothalle femelle, après

être sorti du micropyle, enfonce son extrémité (1). Ici, le

prothalle femelle ne sort pas de lovule, et c'est dans son épais

tégument même, et non dans le placente, quil trouve à se

nourrir. C'est, à ma connaissance, la première fois qu'une

pareille disposition est signalée dans un ovule. Aussi serait-il

très intéressant de suivre ici la marche du tube pollinique, dont

l'extrémité, après avoir traversé le canal micropylaire, doit

pénétrer dans le nodule nourricier pour accéder au sommet

recourbé du prothalle femelle.

Un tel ovule, dépourvu de raphé et recourbé sur lui-même

au point de rapprocher son micropyle du bile, doit être dit

complètement campylotrope, et, puisque la courbure s'y fait

parallèlement à la cloison avec micropyle en dehors, exonaste.

Par suite de son mode d'insertion sur le carpelle, son plan

de svmétrie est dirigé parallèlement à la cloison, c'est-à-dire

perpendiculairement au plan médian du carpelle auquel il

appartient.

Le même mode d'insertion, sur un funicule obliquement

ascendant plus ou moins long, la même direction, aplatie

parallèlement à la cloison, la même forme, complètement

campylotrope exonaste avec micropyle inférieur, et la même
structure se retrouvent dans leurs traits essentiels chezi)eaucoup

de genres où les carpelles sont biovulés comme dans les

Acanthes, notamment les Aphélandres (Aphelandra), Withfiel-

dies
( Witlt/ieldia), Bélopérones (^6>/o;;é'ro«e),Dianthères [iJian-

ihera) ,
Adhatodes [Adhatoda] ,

Justicies (Jastiria) ,
etc. Les mêmes

caractères se retrouvent encore dans une autre série de genres

où Tovaire, plus allongé, renferme dans chaque loge deux

séries d'ovules superposés, comme les Kuellies \RueUia), les

(1) Voir sur ce point : Ph. van Tieghem, Sur les nodules nourriciers du pla-

cente des Utriculaires (Bulletin du Muséum. VI. j». 30, jainior 1900).
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Hémigraplies [Heimrjrapliis), les Cryptophragmes(Crj//^/07>/?;Y///-

7n'n/t7i), etc.

Dans tous ces genres, très nombreux, la cloison est et

demeure, dans toute la longueur de Fovaire, comme dans les

Acanthes, formée de deux moitiés, ordinairement soudées au

centre avec épidémies distincts, mais parfois seulement

rapprochées, sans fermer complètement les carpelles (Aphé-

landre, etc.). Elle est donc conformée autrement que dans les

Thunbergies et se comporte aussi autrement dans le fruit,

comme il sera dit tout à Theure.

Il y a toutefois, entre ces genres et les Acanthes, deux diffé-

rences importantes. D'abord la différenciation dans chaque
demi-cloison de deux massifs gélatineux, formés de cellules

très étroites et trèslongues, signalée plus haut chezles Acanthes,

ne se retrouve que chez les Aphélandres et les genres les plus

voisins. Encore y a-t-il cette différence qu'ici le massif externe,

le plus gros n'est pas bordé en dehors par un rang de fasci-

cules cribrovasculaires et que le massif interne, le plus mince,

n'a en dedans de lui que deux pareils faisceaux, destinés aux

deux ovules. Ensuite et surtout, le crochet que fait le prolhalle

femelle en pénétrant dans le nodule nourricier du tégument

paraît un caractère propre aux Acanthes et aux genres les plus

voisins. Dans tous les autres genres, y compris les Aphélandres,
le prothalle femelle, comme le nuceile transitoire qu'il remplace,

arrête son sommet sous le canal micropylaire, sans s'enfoncer

au delà dans le tégument. Aussi n'y a-t-il pas chez eux de nodule

nourricier.

En résumé, à ])art ces deux différences, sous le rapport de la

structure du pistil et de l'ovule, tous ces genres, et ceux en

très grand nombre qui s'y rattachent directement, forment

dans la famille un second groupe, qu'on nomme ici provisoi-

rement les Acantltées. Chaque carpelle s'y ferme par simple

rapprochement au contact des extrêmes bords, avec ou sans

soudure; la placentation y est marginale. L'ovule, toujour>

tianspariété unitegminé, y est funiculé, ascendant, avec un

court sillon transversal externe à sa base
;

il est aplati paral-

lèlement à la cloison, entièrement campylotrope à micropyle

dirigé en dehors et en bas, exonaste par conséquent, à plan de
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symétrie perpendiculaire au ])lan mcklian du carpelle, c'est-à-

dire tangeiitiel.

D'après Payer, en 1801, « chacune des loges de Tovaire des

Acanthes contient un placenta appliqué contre la cloison. Ce

placenta porte deux ovules anatropes, mais réduits au

nucelle »
(1). Trois assertions également erronées.

Bâillon, trente ans après, en 1891, dit encore que l'ovule des

Acanthes est anatrope, mais ajoute, en note: « L'ovule n'est

pas, comme on l'avait dit, réduit au nucelle ; mais il a un

petit bourrelet micropylaire ([ui représente cependant un

tégument fort réduit (2) ». Ici encore, il y a deux erreurs.

Pour justifier ses assertions, l'auteur renvoie à trois Commu-
nications antérieures, qui méritent d'être citées.

Dans la première, qui date de 1876, il s'exprime ainsi:

« Pour expliquer l'organisation ovulaire des Acanthacées,

qu'on a considérée comme une anomalie dans le règne végétal,

on a invoqué des lois d'exception qui, ici comme ailleurs,

n'ont probablement aucune raison d'être. L'ovule des Acanthes

a été décrit comme réduit au nucelle, tandis que, dans les

groupes voisins, les ovules ont deux téguments ou au moins un

seul. L'étude des développements prouve qu'il n'y a cependant

point dans ces plantes une différence foncière d'organisation.

Je l'avais observé, dans l'Acanthe, il y a bientôt vingt ans et

M. Faguet, cette année, a répété l'observation. Les ovules, au

nombre de deux dans chaque loge, sont ascendants au début

dans ces plantes et alors réduits au nucelle. Bientôt, au voisi-

nage de leur région micropylaire, il se produit un bourrelet

circulaire entoui'ant le sommet organicpie du nucelle, et à cet

âge l'ovule, incomplètement anatrope, avec le micropyle
tourné vers le bord externe de la loge, est pourvu d'un tégument
et semblable de tous points à celui de certaines Solanées,

Convolvulacées, etc. Si plus tard le nucelle paraît nu, c'est

que la portion libre de ce tégument prend fort peu de déve-

loppement, relativement aux autres régions de l'ovule. Il y a un

grand nombre de Dicotylédones Monopétales où le même fait

se reproduit, sans avoir été remarqué. Je dois dire que, dans

(1) Loc. cit., p. 216, 1861.

(2) Bâillon, Histoire des plantes, \, p. 413, 1891.
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toutes les Acantliacées cultivées où j'ai pu suivre révolution de

l'ovule, celui-ci a strictement la même organisation, par

exemple dans les Adhatoda^ RiieUia, Eranthemum, Beloperone,

Aphelandra, et même dans un genre exceptionnel h plusieurs

égards de la famille, les Thunherg'ia »
(1 ).

Dans la seconde Note, publiée en 1877, il dit: « Quelques

ovules, comme ceux deTAcanthe, etc. , ont été depuis longtemps
considérés comme dépourvus de téguments », et plus loin : « Le

cas des ovules qui n'ont pas d'enveloppe ou n'en ont qu'un
rudiment au voisinage du micropyle se rapporte à un tierspeut-

ètre des Phanérogames, à la plupart des Monopétales et à

certaines Dialypétales »
(2).

Enfin dans une troisième Note, publiée en 1890, à propos
d'une autre Acanthacée, VAnisacanthus virgidaris Nées, l'au-

teur s'exprime ainsi : u Les ovules sont longtemps représentés

par une masse parenchymateuse homogène. Ils sont déjà ana-

tropes, quand autour de leur sommet organique, dirigé vers le

bas, il se produit un très court bourrelet circulaire, seul repré-

sentant du tégument ovulaire. Quand j'ai insisté sur la fréquence
de ces ovules à tégument [)r('sque nul ou très incomplet, un

imposteur bien connu, qui d'ailleurs n'a jamais rien observé, a

prétendu, sans preuves à l'appui, que mes assertions étaient

en opposition avec les faits. Voici déjà un grand groupe de

végétaux gamopétales dans lesquels se remarque souvent

l'organisation dont il s'agit : à tout âge, le tégument ovulaire

est extrêmement réduit . Il y a beaucoup d'autres types analogues,

auxquels je ferai allusion toutes les fois qu'il sera question

d'eux, et
j(i ne manquerai pas alors de plonger dans sa

besogne le nez de l'imposteur précité »
(3).

Ainsi, c'est lorsqu'il avait commis lui-même l'une des erreurs

les plus graves (|ui puissent être faites en moi'phologie végétale,

puis([u'elle s'étend à un très grand nombre de Phanérogames d

quelle intéresse la partie la plus importante de leur organisa-

tion florale, c'est lorsqu'il persistait dans cette erreur aprèsplus

(1; Bâillon, Sur les ovules des Acanthacccs (Association iVanraisc jionr lavan-

cement des sciences, '.'}'' session, (Ueimonl-Feirand, 1876, |>.
"ISl:.

(2) Bâillon, Sur la signification des diverses parties de Vovule véijtitul i Conipies
rendus doTAcad. des Sciences, [^XXW, p. 1178 cl p. 1180, décotnbri! 1877 .

(3; Bulletin de la Société Linnéenne de ravis, p. 8713, '.j novernltie 1SI»0.
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(le quinze années d'études, que ce botaniste se permettait de

déverser Finjure et la menace la plus grossière sur un contra-

dicteur mieux informé, qui, par égard pour lui, ne l'avait pas
nommé

(1). Nous nous garderons bien de l'imiter ici, nous

bornant à constater que l'erreur, ainsi défendue et accréditée

par lui, consiste à regarder un ovule pourvu d'un tégument

Completel très épais, mais qui de bonne heure a perdu son

nucelle, comme étant dépourvu de tégument et réduit au

nucelle, en un mot à prendre un tégument pour un nucelle, et

que cette erreur intéresse au même degré toutes les familles

qui, au nombre de plus de quatre-vingts, composent aujourd'hui,

dans la classe des Dicotyles, l'ordre immense des Transpariétées

unitegminées (2).

4, — Fruit et graine des acanthées.

Le fruit des Acanthes est une capsule, terminée en pointe et

loculicide, comme chez les Thunbergies; mais ici les deux

moitiés de la très épaisse cloison, simplement soudées par leurs

épidermes distincts dans l'ovaire, comme on l'a vu, se décollent

tout dulongau centre et accompagnent les deux valves, portant
sur chaque bord, à une hauteur différente, une graine briève-

ment funiculée, ascendante, ovale aplatie et dirigée, comme
était l'ovule, parallèlement àlacloison. Danschaquedemi-cloison
de la capsule ouverte, on retrouve les deux massifs gélatineux

décrits plus haut, avec cette différence que les membranes des

cellules, restées minces, y sont maintenant lignifiées; la lame

de parenchyme ordinaire qui les sépare a aussi lignifié ses

membranes.

(1) Ce conhadicteur était Duchartre, alors membre de rinstilut et profes-
seur de botanique à la Faculté des Sciences de Paris, qui, dans la troisième

édition de ses Eléments Je Bolanique, publiée en 1883, s'était exprimé ainsi :

'< Faute d'observations suffisantes, on avait décrit comme nus de nombreux
ovules appartenant à diverses familles. Même à une date récente (1877) un
botaniste français est allé jusqu'à dire que « im tiers peut-être des Phanéro-

games, la plupart des Gamopétales et certaines Dialypétales, possèdent des

ovules qui n'ont pas d'enveloppe ou n'en ont qu'une rudinientaiie au voisi-

nage du micropyle ». Ces assertions ont été reconnues en opposition avec les

faits »
(p. 704).

(2) Ph. van Tieghem, Éléinenls de Botanique, 4'' édition, II, p. o34 et p. 61G,

1E06.
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Pendant le développemenl de Toviile en graine, le i'unieule

forme, sous le sillon qui le sépare du corps de l'ovule, comme
on Fa dit plus haut, et seulement du côlé opposé à l'insertion,

un bourrelet en forme d'arc, qui s'allonge en une lame concave,

étroitement appliquée contre le bord externe de la graine et

arrondie au sommet. Cette lame, qui ne reçoit pas de branche

de la méristèle du fi^nicule, est une simple émergence dorsale

du funicule. Comme elle paraît soutenir la graine et l'empêcher
de tomber vers l'intérieur, les botanistes descripteurs lui ont

donné le nom de rétinacle. Admettant que son rôle est, au con-

traire, de contribuer à d(''tacher la graine et à la projeter

vers l'extérieur, M. Lindau a proposé, en 1895^ de changer ce

nom en celui à^ jaculaleur [{). Quoi qu'il en soit, cette lame,

puisqu'elle se forme tardivement sur le funicule au-dessous de

la graine, rentre dans la catégorie des arilles; c'est un arille

|)artiel, localisé au dos de la graine dans son plan de symétrie.

II y a seulement cette différence que la gi-Uine arillée se sépare

ordinairement sous Tarille, qui est entraîné avec elle, tandis

qu'ici elle se détache au-dessus de l'arille, qui reste adhérent au

funicule dans le péricarpe.

Toujours est-il que c'est une erreur lorsque Payer dit, à pro-

pos des ovules de l'Acanthe : « de leur ombilic part un prolon-

gement placentaire en forme d'arc, qui s'a])pli([ue contre leur

base à la façon d'une cupule très incomplète »
(2). Il s'agit

évidemment du rétinacle, mais celui-ci, outre ([u'il ne dérive

pas du placente, n'existe pas encore sur le funicule de l'ovule.

C'est aussi une erreur lorsque Bâillon dit, à [)ropos de ces

mêmes ovules, que le <( micropyle y est protégé par une saillie

])lac('ntaire ai'(juée et aiguë, le rétinacle »
(3). Il n'y a pas encore

de rétinacle sur l'ovule et, s'il y existait, d'une |)arl, il n'appar-

tiendrait pas au [tlacente, et de l'autre, il ik; pourrait pas

protéger le micropyle, puisqu'il serait situé du côté opposé.

Cette erreur d'attribuer le rétinacle de la graine au placente

ou il la cloison a été commise d'ailleurs par beaucoup d autres

botanistes, notamment par Kndlicher (1840), Nées (1817),

(1) Loc. cit., p. 28i, 1895.

(2) Lt>r. cit., I».
;mo.

(3) Liuilloii, Histoire des planter. \.
|i. tlii, 1891.
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Decaisne (1868), Duchartre (1885), etc. M. Lindau a l)i('n vu, au

contraire, qu'il provient en réalité du funicule (1895).

Ainsi séparée au-dessus du rélinacle, la graine est formée

d'un tégument et d'un embryon, sans trace d'albumen. Le

tégument, rouge brun, luisant et dépourvu de méristèles, n'ofïre

pas ici, autour du bile, de bourrelet épidermique, comme dans

les Tbunbergies, mais seulement contre le bile et sur son bord

externe une marque aplatie, provenant de la pression du

rétinacle.

L'embryon est droit, à courte tigelle entièrement cachée,

ainsi que la radicule, et même dépassée, par les oreillettes

descendantes des deux cotyles. Celles-ci sont larges et plates,

plan-convexes, et situées de part et d'autre du plan de symé-

trie ;
en d'autres termes, le plan médian de l'embryon est per-

pendiculaire au plan de symétrie de l'ovule et de la graine: en

un mot, l'embryon est accombant. Quant à sa direction, il

faut remarquer qu'il- ne tourne pas sa radicule en bas et en

dedans, vers le micropyle de l'ovule, comme on devrait s'y

attendre, puisque c'est la règle. C'est très loin du micropyle,

au contraire, vers le milieu du bord supérieur ou externe de la

graine, en un point diamétralement opposé au bile, marqué au

dehors par une très légère écbancrure de ce bord, que se trouve

la radicule. Par suite, l'embryon est renversé (1).

Cette singulière anomalie de direction est sans aucun doute

provoquée par le crochet que fait ici le prothalle femelle en

enfon(;ant son sommet, où se trouve l'œuf et où se forme l'em-

bryon, dans le nodule nourricier différencié, comme il a été dit

plus haut, dans l'épaisseur du tégument. Ce crochet reporte,

en effet, vers le haut d'abord l'oosphère et l'œuf, plus tard

la radicule de l'embryon, qui à son défaut sont tournés

vers le bas. Les cotyles renferment beaucoup d'amidon

en gros grains; ^embr^on est donc amylacé. Bâillon la décrit

(1) Bâillon d'ahord, en 1891 (Loc. cit., p. 412, lig. 324
, puis M. Lindau

en ISOo, ont puhlir uni' coupe longitudinale de la graine dAcanlhc passant

par le plan de s\ niéliie, c'est-à-dire entre les deux cotyles ;
on y voit la radi-

cule rapprochée du hile et tournée vers le micropyle, comme si l'embryon
avait pris la direction normale. 11 y a là une eri-eur à corriger. En outre, la

graine est ligurée par M. Lindau comme attacliée à un cordon, qui est sans

doute le funicule, et non le rétinacle comme l'indique la légende [Loc. cit.,

p. 318, lig. 127,0 etP, 1893).
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comme « charnu, à radicule infère »
(p. 414) : deux erreurs.

La même structure du funicule, avec son rétinaclo, tantôt

élargi en lame et arrondi ou tronqué au sommet, comme dans

les Acanthes [Justicia, etc.), tantôt aminci, creusé en gouttière

et pointu au sommet (Ruellia^ Aphelandra^ etc.), la même struc-

ture aussi du corps de la graine, avec son embryon accombant,

se retrouvent dans une série d'autres genres, tant de ceux où la

capsule a, comme dans leis Acanthes, deux graines dans cha-

que loge (Justina, Aphelandra, etc.), que de ceux où elle a deux

séries de graines superposées le long de la crête médiane de

chaque valve [Buellia, DipteracantJiu.s, etc.). Il faut remarquer
seulement qu'ici Fembryon, normalement dirigé, tourne sa

radicule en bas et en dedans, contre le hde, c'est-à-dire vers le

micropyle de l'ovule ; il est donc dressé. Cela tient à ce que,

dans tous ces genres, y compris les Aphélandres et les genres

voisins, le prothalle femelle arrête son sommet descendant

sous le tube micropylaire, sans le relever ensuite en ren-

fonçant en crochet dans l'épaisseur du tégument, comme
il a été dit plus haut. L'embryon est d'ailleurs tantôt droit avec

très courte tigelle (RueUki, etc.), tantôt courbe avec longue

tigelle [Justicia, etc.), mais partout dépourvu d'amidon (1).

Par leur embryon amylacé et à direction anomale, les Acanthes

prennent donc, dans ce second groupe, une place à part, qui

déjà leur était dévolue, comme il a été dit plus haut, parla
structure de la cloison ovarienne et surtout par la singulière

conformation du prollialle femelle.

En résumé, la structure du fruit et de la graine vient

s'ajouter à celle du pistil et de l'ovule pour réunir tous ces

genres en un seul et même groupe, nommé pour le moment les

Acanthées. Il est à remarquer ({ue, dans ce second groupe, où

le plan de symétrie de l'ovule et de la graine est parallèle à la

cloison et où l'embryon est accombant, la seconde dilférence

(1) Quoique dépourvues de grains d'amidon, les cotyles des Justicies {Justifia

vtuitvicosa, etc.) bleuissent lentement [)ar l'iode. Mais ce sont ici les mem-
branes cellulaires, épaissies et d'aspect coUenchymateux, qui prennent celte

coloration, se montrant ainsi formées ou tout au moins imprégnées dune
substance analogue ou identique à l'amidon. Très rare, ce même phénomène
a été déjà ohsei'vé, romme on sait, dans l(!S col vies de ([uelques Légumineuses,
comme le Tamarin Tainarindus), l'ilymenée {ilymenœu^, etc.

ANN. se. NAT. BOT. , Qc si:.,.ie, VII, 2
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annulant l'effet de la première, Fembryon se trouve être, dans

le fruit, orienté comme dans le premier groupe, c'est-à-dire

avec plan médian perpendiculaire à la cloison, mais tourné en

sens inverse, puisqu'il est normalement dressé et non renversé.

5, — Conclusion. Dédoublement de la famille.

De tout ce qui précède il résulte que, d'après la structure du

pistil et de l'ovule d'une part, du fruit et de la graine de l'autre,

les genres réunis jusqu'ici dans la famille des Acanthacées

forment deux groupes bien distincts, et seulement deux, le

premier ayant pour type les Thunbergies, nommé ici provi-

soirement les Tlumbergiées, le second ayant pour type les

Acanthes, nommé ici provisoirement les Acanthées.

Dans le premier, le pistil ferme ses carpelles par concres-

cence
;

la cloison y est tout d'une pièce et, dans le fruit, se

sépare des valves en demeurant interposée aux graines. Dans le

second, le pistil ferme ses carpelles par soudure ou par simple

rapprochement; la cloison est formée de deux moitiés qui,

dans le fruit, se séparent l'une de l'autre en demeurant attachées

aux valves sous forme de crêtes médianes. Cette différence dans

le mode de fermeture des carpelles et dans le mode de déhis-

cence du fruit, en implique une autre dans le mode de forma-

tion des loges, qui naissent séparément par voie de creusement

chez les Thunbergies, ensemble par subdivision d'une loge

d'abord unique chez les Acanthes, différence déjà signalée par

Payer en 1857 (1).

Dansle premier groupe, les ovules, qu'ils se réduisent à deux

ou qu'ils se su|)erposent en deux raugées, sont sessiles, insérés

en placentation ventrale submarginale, très faiblement campy-

lotropes à micropyle supérieur, c'est-à-dire liyponastes, à plan

de symétrie longitudinal perpendiculaire à la cloison, c'est-à-

dire parallèle au plan médian du (carpelle. Les graines, égale-

ment dépourvues de funicule et par conséquent de rétinacle,

ont un embryon renversé et incombant (2).

(1) Payer, Traité (Vorganogénie comparée de la fîcur, p. 587, 18S7.

(2) A l'exemple de Nées, M. Lindau, après aM)ir dil exactement (/oc. c/7., p. 284)

que les Tunbergioïdées et les iNelsonioïdées n'ont pas de jaculateurs, c'est-à-dire
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Dans le second, les ovales, qu'ils se réduisent à deux ou

qu'ils se superposent en deux rangées, sont plus ou moins

longuement funiculés, insérés en placentation marginale et

relevés contre la cloison, complètement campylotropes à

micropyle inférieur et externe, c'est-à-dire exonastes, à plan de

symétrie longitudinal parallèle à la cloison, c'est-à-dire perpen-

diculaire au plan médian du carpelle. Les graines, pourvues

d'un funicule muni d'un rétinacle, ont un embryon norma-

lement dressé, renversé seulement dans les Acanthes et les

genres voisins, pour la raison expliquée plus haut, et toujours

accombant.

Le monographe de la famille dans le Prodrome de A. P. de

Candolle, Nées d'Esenbeck, d'après l'ensemble des caractères

connus de lui, notamment d'après l'absence ou la présence

de rétinacles, l'a partagée en 1847 en deux groupes primor-

diaux, considérés par lui comme deux sous-familles, qu'il a

nommés, le premier Anechmatacantltées ^
le second Erhmatacan-

thées, et qu'il a subdivisés ensuite, le premier en deux, le

second en neuf tribus (1).

Ce groupement binaire des genres n'a pas été adopté par les

auteurs qui ont suivi. Bentham et Hooker, en 1876, les ont,

en effet, répartis dans cinq (2), Bâillon, en 1801, dans six (3)

et M. Lindau, en 1895, dans quatre (4) groupes de première

et d'égale valeur, nommés tribus par les premiers auteurs,

séries par le second, sous-familles par le troisième. En intro-

duisant dans la question toute une série de caractères nouveaux,

le présent travail confirme pleinement la justesse de l'opinion

plus simple de Nées d'Esenbeck. Ces plantes ne forment bien

que deux groupes primordiaux.

On peut se demander maintenant si 1 on tient un comptt;

(le iM-Unacles, assigne à ces mêmes plantes (p. 287) des jaculateurs papillifoiines.

Il s'agit évidemment du bourrelet épidermique qui entoure le hile de la graine

dans ces plantes; mais ce bouirclet appartient au trgument, non au funicule,

et n'est donc pas un jaculateur. Cette mcpiise est regrettable en c(! qu'elle a

pour effet d'amoindrir et même de masquer la ditrérence profonde qui sépare,

sous ce l'apport, le premier groupe du second.

(1) ProdromiiS, Xi, [). 48, 1847. De 's/ij-a,
soutien.

(2) Gênera, 11, p. 1002, 1876.

(3) Histoire des plantes, X, p. 419, 1891 .

(4) Lac. cit., p. 287, 181».-;.
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suffisant de l'ensemble de leurs caractères différentiels en

regardant ces deux groupes comme des sous-familles et s'il ne

serait pas préférable de les séparer davantage, en érigeant le

groupe qui a pour type les Thunbergies en une famille auto-

nome, sous le nom de Thtmbe)'giacées.

Suivant que les carpelles y sont biovulés ou multiovulés,

que l'ovaire a deux loges avec fruit capsulaire ou une seule loge

avec fruit drupacé, que la graine est albuminée ou non, les

onze genres de cette nouvelle famille se grouperont alors en

trois tribus, comme il suit:

/ biloculaire à loges biovulées. Capsule.
l Pas d'albumen Thuniergiéen.

Thu.nbergiacées. \ uriiloculaire à loge biovulée. Drupe. Pas

Ovaire \ d'albumen Mendonciées.

iloculaire à loges mulUovulées. Cap-
sule. L'n albumen Nelsoniées.

f bil

Malgré la différence du fruit, les deux premières tribus se res-

semblent plus entre elles qu'elles ne ressemblent à la troisième.

Les Tbunbergiées et les Mendonciées ont, en effet, la corolle tor-

due actinomorphe et leur tige n'a pas de tubes criblés à la péri-

phérie de la moelle, tandis que les Nelsoniées ont la corolle

imbriquée zygomorphe et possèdent des tubes criblés circum-

médullaires.

Le second groupe, constituant la nouvelle famille des

Acanthacées ainsi réduite , beaucoup plus nombreux que
l'autre puisqu'il comprend 166 genres, sera de même partagé
en tribus, qui sont au nombre de neuf si l'on suit Nées d'Esen-

beck, de trois si l'on suit Bentham et Hooker, de quatre si l'on

suit Bâillon, de deux seulement, les Confortées et les Imbri-

quées, si l'on suit M. IJudau, qui les partage ensuite, il est

vrai, chacune en sous-tribus, dont le nombre s'élève en totalité

jusqu'à dix-neuf (1 j.

Dans tous les cas, il est nécessaire de séparer tout d'abord

de tous les autres le genre Acanthe et ceux qui s'y rattaclienl

directement, tant à cause de la conformation du calice, de la

(1) Pour définir ces dix-neuf sous-tribus, M. Lindau, (jui, àla suite de .M. Radl-

kofer, a fait une étude approfondie de la conformation des grains de pollen, si

variée et si intéressante dans celte famille, s'est servi avec succès de ce carac-
ttre nouveau.
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corolle unilabiée et des anthères à deux sacs polliniques avec

grains de pollen munis de trois plis sans pores, qu'à cause de

la structure du pistil et de l'ovule d'abord, du fruit et de la

graine ensuite, pour en faire une première tribu, les Aranthées.

Admise par tous les auteurs, cette tribu n'était caractérisée

jusqu'à présent que par la corolle unilabiée. Bentham et

Hooker(l), àleur exemple Bâillon (2) et plus tard M. Lindau (3),

ont attribué à tort à la graine de ces plantes la même confor-

mation qu'à celle des Ruelliées, où l'embryon est dressé. On
sait maintenant qu'il en est tout autrement et que l'embryon

y est non seulement renversé, mais encore amylacé. Par

l'ensemble de ses caractères actuellement connus, cette tribu

prend une place à part dans la famille nouvelle, différant beau-

coup plus des autres que celles-ci ne diffèrent entre elles.

Quant aux autres genres, très nombreux, on pourra d'après
la préfloraison, tordue ou imbriquée, de la corolle, qui est

d'ordinaire actinomorphe dans le premier cas, zygomorphe et

bilabiée dans le second, et suivant que chaque loge du pistil

renferme deux ovules ou deux séries d'ovules superposés, les

répartir en quatre tribus. Avec préfloraison tordue, il y a deux

ovules chez les Barlériées, deux rangs d'ovules chez les Ruelliées.

Avec préfloraison imbriquée, il y a de même deux ovules chez

les Jii.sticiées, deux rangs d'ovules chez les Andrographidées.
A part celle des Acanthées, ces tribus pourront être ensuite

subdivisées, d'après la conformation des grains de pollen, en

sous-tribus, comme l'a indiqué M. Lindau.

Il faut remarquer cependant que la tribu des Justiciées,

ainsi délinie, renferme les Aphélandres et les genres voisins,

lesquels, par leurs anthères à deux sacs polliniques, par leurs

grains de pollen à trois plis sans pores, par leur cloison ova-

rienne munie de quatre massifs gélatineux et aussi par l'absence

de cystolithes, ressemblent plus ([ue tous les autres aux

Acanthées. Ils leur ressemblent aussi par la fermeture en

cylindre de la méristèle médiane du pétiole, (pii, dans tous les

autres genres, demeure largement ouverte en arc, dilîérence

(1) Bontham et Ilookor, Gcncra, H, [j. 10C2, ISTO. k Semina llucllicaium )>.

(2) Bâillon, Histoire des plantes, X, p. 420, 1891. c Graines des lUielli('es -).

(3) Lindau, Loc. cit., p. 318, fig. 127, P. 1895.
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corrélative, comme je m'en suis assuré, do Tabsence ou de la

présence des cystolithes. Ils en diffèrent pourtant par la corolle

l3ilahiée, par Tovule, sans nodule nourricier et sans crochet au

protlialie femelle, cl par la graine, où l'embryon est dressé

et oléagineux. On est donc conduit, à l'exemple de Nées

d'Esenbeck et de M. Lindau. h les détacher on une tribu dis-

tincte, les Âpliélandrées.

Cela fait, les Acanthées et les Aphélandrées, ayant en com-

mun, outre la préfloraison imbriquée de la corolle, tous les

caractères qu'on vient de rappeler, pourront être réunies en

une sous-famdle, sous le nom de A'antlw'idées^ tandis que les

quatre autres tribus formeront ensemble une autre sous-famille,

sous le nom de Justicioïdées.

Le tableau suivant résume cette division sommaire de la

famille nouvollo on deux sous-familles et six li-ibus :

' Pas (le cysto- , ( unilabiée. Embryon ren-

fci
:

lithes. Corolle ^ versé Acanthées

AcAisTiio IDÉES. ; imbriquée, ( bllabiée. Embryon dressé. Apliélandrées.

i imbriquée. \
biovulés .... Justiciées.ffi

j ^
iniDriquee. \

Diovuies .... justiciees.

Z / Des cystolithes. r ,, ,, ) (larpelles / multiovulés. Andronraphidées .

-*1 f ,
Lorolle \ . , 1- ,. D lii^'

JusTicioïDEES.
y I

tordue. \ biovules .... Barienees.

^
)

'

Carpelles (multiovulés. Rueltiées.

Pour terminer, remarquons que la structure du corps végé-

tatif de ces plantes, telle qu'elle est actuellement connue, vient

confirmer le dédoublement de la famdle, ici proposé comme
conclusion du présent travail. Les Thunbergiacées, en efïet,

n'ont pas de cystolithes, comme on sait, tandis que la plu-

part des Acanthacées en possèdent, et lorsque la structure de

leur tige est anomale, l'anomalie en est différente de celle de

la tige des Acanthacées anomales.

D'autre part, la structure du corps végétatif confirme aussi la

division primordiale en deux sous-famillos, introduite ici dans

la famille nouvelle des Acanthacées. Les Acantlioïdées diffèrent,

en effet, des Justicioïdées d'abord par l'absence de cystolithes,

puis par la fermeture en cylindre de la méristèle médiane et

aussi des deux petites méristèleslalérales du pétiole, enfin, quand
leur tige est anomale, par la nature de son anomalie, qui con-

siste, comme on le sait chez les Acanthes, dans la présence de

faisceaux cribro-vasculaires inverses à la périphérie de la moelle.
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La production de cystolithes, qui contribue ainsi fortement

à distiiio-uer d'abord la famille des Acanthacées de celle des

Thunbergiacées, puis dans la première la sous-famille des Justi-

cioïdéesde celle des Acantboïdées, est un caractère très impoi-

lant, dont la bautiï valeur au point de vue de la Classification

ne paraît pas avoir été suflisamment appréciée jusqu'à présent.

On n'en connaît même pas encore tous les aspects chez les

Acanthacées. Ainsi, on n'a pas remarqué qu'elle y coïncide

toujours, comme il vient d'être dit, avec une conformation

particulière de la région stélique dans le pétiole de la feuille,

déjà visible à l'œil nu sur la tranche. Ouand il y a des cystolithes,

c'est-à-dire chez les Justicioidées, les trois méristèles inégales,

la médiane très large, les deux latérales très étroites, qui résul-

tent de la trifurcation à la base de la feuille de la méristèle tou-

jours unique qu'elle prend à la stèle de la tige, sont et demeu-

rent ouvertes en arc. Quand il n'y en a pas, c'est-à-dire chez

les Acantboïdées, elles se ferment aussitôt chacune en cylindre,

de manière à simuler trois stèles, la médiane très épaisse avec

moelle, les deux latérales très minces sans moelle.

On ne paraît pas avoir l'emarqué non plus que, chez les

Justicioïdées, la locaHsation des cystolithes change très souvent

dans la même plante, suivant qu'on les considère dans la tige et

dans le pétiole d'une part, dans le limbe de la feuille d'auti-e

part. Le botaniste à qui l'on doit le travail le plus étendu sur

la répartition et la forme des cystolithes chez les Acantliacées,

M, Hobein, ne les a étudiés que dans le limbe de la feuille (1).

Il les y a vus situés presque toujours dans l'épiderme, chez trois

genres seulement [Adlidloda, Afiiso/es, HarjjocIrUu.s) dans le

mésopliylle, c'est-à-dire dans l'écorce. Il en est tout autrement

lorsqu'on les étudie dans la tige et dans le pétiole, oîi ils offrent

toujours la même disposition. Ils y sont, en effet, le plus sou-

vent corticaux, répandus d'ordinaire dans toute l'épaisseur de

l'écorce, avec prédominance dans la zone moyenne, rarement

localisés dans son assise externe sous l'épiderme (Jitœ/iia, etc.).

Il en résulte que le plus souvent les cystolithes changent de

situation dans la même plante, de corticaux dans la lige et le

f\) Hol)f-in, Uehe7' den sijnlematischrn Werthder Cij^tolilhenbfHdcn Acanthaceen

(Cot. .lahih. lïir Sy.steinulik, V, p. 422 et p. 438, IHH't).
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pétiole devenant épidermiqnes dans le limbe. Pourtant, il arrive

aussi qu'ils conservent la même situation dans ces trois régions,

tantôt épidermiques partout (/?/.<^/kk, Brilhmtama, Asijstmia,

Eranthemum, Beloperone, etc.), tantôt corticaux partout (Fit-

tonia, Androfjraplm, D'ianthera, Adhatoda, Jacohima, etc.).

Ainsi nettement distinguées l'une de l'autre, les Thun-

bergiacées et les Acanthacées doivent être pourtant main-

tenues côte à côte dans la classification de l'alliance des

Scrofulariales, au sein de Tordre immense des Transpariétées

unitegminées. Malgré leurs différences, elles n'en continuent

pas moins à se ressembler entre elles beaucoup plus qu'à

toute autre de cette alliance. Les Bignoniacées, par exemple,

dont on les rapproche souvent, en sont encore bien loin.

On trouve, en effet, chez lune et chez l'autre famille, des

caractères qui, sans appartenir à l'ensemble du groupe, donnent

la même physionomie aux genres qui les possèdent. Telle

est, notamment, la formation de tubes criblés à la périphérie

de la moelle, qui se rencontre, chez les Thunbergiacées, dans

les Nelsoniées, et chez les Acanthacées, dans les Barlériées.

Telle est aussi la production de tubes criblés dans le bois

secondaire, que l'on observe, chez les Thunbergiacées, dans

les Thunbergiées et les Mendonciées, et chez les Acanthacées,

dans les Barlériées.

Bien plus, elles ont en commun certains caractères i[ui

ne se retrouvent nulle part ailleurs dans le règne végétal.

Telle est, notamment, la formation, dans des cellules mères

spéciales appartenant au liber de la tige, de la feuille et de la

racine, de ces paquets de fibres dissociées, à membrane plus ou

moins lignifiée, semblables à des raphides, que Russow y a

découvertes en 1880 et que M. Radlkofer a nommées plus

tard raphïdines. On les observe, comme on sait, tout aussi bien

chez les Thunbergiacées, dans les Thunbergies et les Mendon-

cies, que chez les Acanthacées, dans les Aphélandres, Ruellies,

Adhatodes, etc. Bien que se rattachant au type ordinaire par

une série de transitions, cette sorte parlicuhère de fibres libé-

riennes, puisqu'on ne l'observe pas ailleurs, étabht un lien

entre ces deux familles.



RECHERCHES
SUR

LES PLANTES AQUATIQUES
Par L. FRANÇOIS

Les recherches que j'ai entreprises sur la biologie d'un

certain nombre de plantes aquatiques ont été poursuivies à un

double point de vue. Je me suis, tout d'abord, occupé du mode
de multiplication par voie végétative de quelques plantes, se

rencontrant habituellement sur les rives des cours d'eau, et

qui peuvent, par ce moyen, se propager à de grandes distances.

Puis j'ai étudié la germination et les premières phases du

développement de plusieurs Monocotylédones aquatiques, sujet

sur lequel, jusqu'à présent, il n'a pas été fait de travail d'en-

semble.

Cette étude sera, en conséquence, divisée en deux parties

correspondant chacune à l'une des questions que je me suis

proposé d'examiner :

Première partie. — Rôle des stolons submergés dans la

multiplication de quelques plantes aquatiques.

Deuxième partie. — Recherches sur la germination d'un

certain nombre de Monocotylédones aquatiques.



PREMIERE PARTIE

ROLE DES STOLONS SUBMERGÉS DANS LA MULTÏPLI-
CATIOX DE QUELQUES PLAINTES AQUATIQUES

INTRODUCÏIOX

On connaît actuellement de nombreuses causes destinées à

assurer la dissémination des plantes; dans beaucoup de cas,

Fair et l'eau se chargent du transport des fruits ou des graines;

d'autres fois on ne peut expliquer la distribution dans l'espace

de certaines espèces végétales, que par l'intervention des

animaux.

Dans les deux cas précédents, la plante subit passivement
Faction des facteurs de dissémination ; mais elle peut souvent

aussi, avoir un nMe actif, qui vient s'ajouter au premier. Ce cas

se présente lorsque la plante est rampante, lorsqu'elle possède
des stolons, des rhizomes, etc.

;
en somme, lorsqu'elle produit

des organes végétatifs servant à sa propagation et restant en

continuité, au moins pendant un certain temps, avec le pied
d'où ils tirent h'ur origine.

Beaucoup d'auteurs se sont occupés des diiférents modes de

multiplication des plantes terrestres
;
d'autres ont étudié le

même sujet chez les plantes aquatiques et l'on sait avec quelle

facilité certaines d'entre elles se multiplient par rhizomes,

stolons et même rameaux détachés. L'exemple le plus typique
et le plus universellement connu, se rapportant à ce dernier

cas, est certainement celui de VElodea canudensis.

Chez les plantes franchement aquatiques, la multiplication

végétative, sous ses diverses formes, est une règle à peu près
constante

; et, ce mode de conservation de la plante paraît ici

l'emporter de beaucoup sur celui dont le point (h^ départ est la

graine.

De très noml)reux travaux ont été faits à ce point de vue. et.
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ne pouvant les rapporter tous, je signalerai ici i[uel(|ues-uns

d'entre eux. Tout d'abord Irmisch (1) a donné dans un ouvrage

général sur les plantes pourvues de bulbes, tubercules ou

rhizomes, un certain nombre d'indications sur la multiplica-
tion de quelques espèces de Monocotylédones aquatiques. Un

peu plus tard Ad. Chatin (2), au cours de recherches d'ana-

tomie comparée végétale, signala, chez les Potamogeton, la

présence de rameaux particuliers, très riches en amidon, capa-
bles de propager la plante, lorsque la souche est trop âgée ou

arrachée. Beaucoup plus tard, M. Sauvageau (3) a décrit et

figuré des rameaux boutures, appartenant à certaines espèces
du genre précédent. Rover (4). dans sa flore de la Côte-d'Or,

donne de nombreux détails sur les organes de multiplication

végétative des plantes qu'il décrit; en particulier, il signale sur

beaucoup de plantes aquaticjues la formation de bourgeons
d'hiver, plus ou moins serrés, auxquels il donne le nom d'iiiber-

nacles (5), capables de fournir en se développant, après s'être

dans la plupart des cas détachés de la plante mère, une plante

semblable à celle dont ils proviennent. Le même auteur si-.

gnale également la faculté que possèdent un certain nombre

d'espèces aquatiques, de se propager par rameaux détachés

allant s'enraciner le long des rives. Enfin, tout récemment

M. H, Gluck(6), dans la seconde partie d'un important ouvrage
sur les plantes aquatiques, s'occupe également des bourgeons
d'hiver. Il donne les caractères distinguant ces organes des

bourgeons ordinaires; iudi({ue l'époque de leur apparition et

les différentes causes (|ui [)euvent accélérer ou retarder leur

formation et leur développement. Le rôle de ces organes est

très longuement étudié.

Je me suis proposé, dans ce travail, de recherclier le mode

de multiplication de quelques plantes se rencontrant liabituel-

(1) Irniiscli, 7jir Morphologie der Knollen iind Iwiebelfiewdrhsc (Reilin, 18S0).

(2) Ad. Clialin, Recherchai d'anatomie comparée véijt'tale (C. II. Acatl. des Se,

27 novembre 18.")4,.

(3) Sauvageau, Notes biolG(jiques sur les Potamogeton(.tourn. de Rot., 1894).

(4) Royer, Flore d» la Côte-d'Or a\iiis, 1881).

(5) (^e terme a été employé par d'autres auteurs antérieurement à Royer,

en particulier jiar Treviranus pour le Potumogelon cris/nis (Rot. Zeitung, 1857).

iG) n. (iliick, liiolor/inche und Morphologische Untersuchungen iilicr Wasscr-und

Sumpf'gewâchsc (Tlieil II, 1907).
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lement dant des stations très moiiilléos et qui, malgré cela,

n'ont pas une vie exclusivement aijiialique : ces plantes s'ac-

commodant de terrains marécageux, mais aussi parfois pouvant
vivre sur des sols très peu luimides.

D'une façon générale, les espèces qui font l'objet de cette

étude ont été toutes examinées sur place. La végétation du

Menlha aquatka, en particulier, a été suivie en différents

endroits des berges de cours d'eau (canaux et rivières) , pendant

plusieurs années. D'autre part, un certain nombre d'expériences
ont été conduites de pair avec l'étude des plantes en place et

sont venues contirmer les points laissés obscurs par l'observa-

tion directe. J'étudierai d'abord, avec détail, deux espèces

végétales assez éloignées, le Mentha aquatica et le Li/sïmachïa

culgaris ; puis plus rapidement, d'autres plantes, dont deux: le

Lycopus europœus etle Stachys palustrïs se rapprochent, au point
de vue oi^i je me suis placé, du Mentha aquatica^ comme on peut

s'y attendre.

Dans les pages qui vont suivre, je donnerai, chaque fois

qu'il le sera nécessaire, les indications bibliographiques, se

rapportant plus particulièrement à l'objet de mon travail.

CHAPITRE PREMIER. ^ MENTHA AQUATICA

1. — Morphologie externe des stolons submergés (1).

Au commencement de l'été, il se forme généralement dans

la région où la tige principale sest courbée pour devenir ascen-

dante, et sur quelques nœuds, souvent aériens, parfois souter-

rains, mais près du niveau du sol, des stolons qui, se dirigeant

vers l'eau, y pénètrent et y tlottent en se tenant d'habitude un

peu au-dessous du niveau. L'extrémité végétative s'incline peu
à peu vers le fond, et l'ensemble, qui peut dépasser 2 mètres,

(l)lrmisch [Beitràge zuvvcrgleichenden Morphologie der Pflanzcn, Halle, 1856),

signale l'existence de stolons aquatiques, mais cet auteur, dans les quelques
lignes qu'il leur consacre, n"a en vue que l'aspect de leurs feuilles, il les

regarde comme représentant des lormes de passage gradué enti-e les écailles

et les feuilles normales, sans d'ailleurs insister sur la forme même de ces

feuilles aquatiques.
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prend Taspect d'une courbe plus ou moins allongée, por-
tant à chaque nœud une paire de feuilles et des racines laté-

rales (fig. 1).

Près de leur point de départ, tant qu'ils rampent sur le sol,

ces stolons à quatre angles nets sont peu épais

(environ 2 millimètres) et ont leurs entre-

nœuds moyennement allongés (en général de 3

à 5 centimètres) (1), mais aussitôt arrivés dans

l'eau ils s'arrondissent et s'épaississent sans

toutefois perdre complètement leur allure car-

rée générale. A partir du point où les stolons

deviennent aquatiques, leur épaisseur se main-

H

Fig. 1. — Mentha aqualicu.
—

Disposition générale des stolons aquatiques; %t, sto-

lons aquatiques :
/', paires de feuilles

; ;, groupes de racines ; T, tige de la souche
terrestre; B, berge; HH, niveau de l'eau.

tient en moyenne entre 3 et 5 millimètres suivant les échantillons.

D'autre part, la torsion habituelle des parties aériennes ram-

pantes, grâce à laquelle les feuilles se disposent sur deux ran-

gées, est, ici, peu ou pas marquée et les feuilles se placent sur

quatre rangs. La teinte des stolons est variable avec l'éclaire-

ment, elle peut être pourpre ou blanche, mais est générale-
ment verte, plus ou moins pourprée sur les faces supérieures.

Les feuilles, opposées à chaque nœud, petites, ovales, })eu ou

pas pétiolées, mais seulement rétrécies à la base, ont un limbe

qui ne dépasse guère 10 à 12 millimètres; dans toutes leurs

parties elles sont beaucou]) plus simples que les feuilles

aériennes de la tige dressée (fig. 2) . La plupart du temps elles

(1) Lorsque le stolon est d'abord souterrain, par conséquent à l'état de rhi-

zome, son épaisseur est un peu plus i^rande que dans les portions rampantes
qui l'ont suite.
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se tordeiiL el se reeourbeiiL do l'açon à présenter autant que

possible leur face ventrale à la lumière. Enfin, le stolon se ter-

mine par un bourgeon dissocié ])ar suite de la croissance inter-

calaire rapide des premiers

f

Fi g. 2 Mentha aquatica.
— F, feuille

aérienne ; /', feuille submergée d'un

stolon aquatique.

entre-nœuds
(1

Les bourgeons axillaires,

surtout ceux des nœuds moyens
et terminaux, se développent
en rameaux, dont beaucoup,
formés de quelques entre-

nœuds très rapprochés, res-

tent courts et se redressent

verticalement; d'autres, moins

nombreux, s'allongent, se com-

portent comme Taxe principal

et donnent lieu aux mêmes observations.

Les racines latérales des stolons submergés peuvent dépas-
ser 10 centimètres, mais ont en moyenne 5 et G centimètres

de long; en vieillissant elles se ramifient et, toutes, sauf les

plus jeunes qui demeurent blanches pendant quelque temps,
sont colorées en vert par suite de la présence de chlorophylle

dans les cellules de leur écorce. En ce qui concerne le mode

d'attache de ces racines, on peut étajjlir trois cas principaux :

Les unes, opposées, alternant avec les feuilles, existent à cha-

({ue nœud, ce sont les racines latérales haijituelles. Les autres

apparaissent, soit un peu au-dessus et généralement par côté

d'un bourgeon axillaire, soit près du point d'attache des feuilles.

Ces trois groupes de racines peuvent d'ailleurs exister simulta-

nément, sauf au niveau des derniers nanids où l'on trouve seu-

lement les racines de la première catégorie.

D'une façon générale, ces organes ont toujours tendance à

se former sur les faces qui regardent le fond. En ce qui concerne

les racines (hi ])remier groupe, si les faces opposées sur les-

([uelles elles doivent apparaître sont telles que l'une d'elles soit

tournée vers le haut, la racine supérieure avorte ou bien se

recourbe immédiatement vers le bas.

(1) M. Maige a signalé un phénomène identique ciiez les rameaux rampants
[Annales des Sciences naturelles, 1900).
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Ajoutons, pour terminer cette description des stolons sub-

mergés, que les feuilles et les racines des nœuds voisins de la

souche, se détruisent généralement, laissant de légères saillies

comme traces de leur (existence.

2. — Morphologie interne.

Les particularités de ces organes sont, d'une façon générale,

en relation avec le milieu aquatique où ils se sont développés.

Outre la présence de lacunes aérifères et la réduction de l'ap-

pareil de soutien, signalons les caractères suivants :

Stolon. — a. Epidenne.
— Les cellules épidermiques sont

pourvues d'une cuticule épaisse et striée, et elles contiennent

assez souvent un pigment rouge (anthocyanine) dissous dans le

suc cellulaire. Il existe des stomates peu nombreux dont les cel-

lules proéminentes possèdent seules de la chlorophylle. Quant
aux poils sécréteurs, ils sont abondants, surtout sur les parties

jeunes, et ont le même aspect que ceux des tiges aériennes.

b. Ecorce. — Les cellules corticales forment d'abord quel-

ques couches assez serrées au voisinage de l'épiderme, puis

s'arrondissent laissant entre elles de grandes lacunes, sauf aux

angles, oi^i le collenchyme habituel des tiges des plantes de la

famille des Labiées est encore très net, quoique réduit. Les cel-

lules endodermiques sont pourvues d'un anneau épaissi; ces

épaississements commencent à apparaître dès le troisième ou le

quatrième entre-nœud et s'accentuent de plus en plus pour linir

par occuper l'étendue entière des parois latérales des cellules.

Toutes les régions de l'écorce contiennent de la chlorophylle

dont la |jroportion va en diminuant à mesure qu'on se rap-

proche du cylindre central (lig. 3et i).

c. Cylindre central. — Le cylindre cenlral possède, cuiunie

c'est le cas général chez les Labiées, des faisceaux libéroligneux

angulaires, en dehors desquels se trouvent quelques fibres ligni-

fiées péricycliques. Outre les faisceaux précédenis, il en existe

toujours de plus petits, placés latéralement: ce sont les fais-

ceaux foliaires. Quanta la moelle, elle est dé|)OMrvu(' di^ lacune

centrale.

D'autre part, à une distance 1res courte de l'extréinih'' du sto-
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Ion, l'assise génératrice est continue, il s'est formé alors un

anneau complètement lignifié en face duquel se sont différen-

ciés de place en place p

des faisceaux libériens.

Le cylindre central

peut contenir de la

chlorophylle : on en

trouve dans le péricycle

et parfois même un peu
dans la moelle.

Feuilles. — L'épi-

derme est cutinisé et

Fig. 3. Menlha aquatica.
—

Fig. 4. — Meniha aqualica.
— Épidémie et portion

Epiderme et portion de l'é-

coree d'un entre-nœud très

jeune d'un stolon submergé ;

P, poils sécréteurs ; e, épi-
démie ; /, lacunes.

de l'écorce d'un entre-nœud de la région moyenne
d'un stolon submergé. Mêmes lettres que dans
la figure 3. Même échelle que celle de la

figure 3.

dépourvu de chlorophylle, sauf dans les cellules stomatiques.
Les stomates et les poils sécréteurs, moins nombreux que dans

les feuilles aériennes, sont répartis à peu près également sur

les deux faces. Le parenchyme est homogène et formé par un

tissu lacuneux et chlorophyllien où les cellules sous-épider-

mi((ues sont légèrement épaissies en face des nervures.

Racines. — a. Assm jnUfère.
— L'assise pilifère pro-

longe çà et là quehpies-unes de ses cellules en poils absorbants

et s'exfolie assez tardivement.

h. Erorce. — L'assise subéreuse est formée de grandes
cellules allongées dans le sens radial en section transversale ;
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elles son! ('itaissies sur leurs faces latr-ralcs, mais parfois aussi

surtout leur Dourtour. Les cellules de la zoue corticale externe
I.

sont aiTondies, laissant entre elles des uiéats ou des lacunes

généralement plus dévelop})ées dans les racines âgées. Dans la

zone corticale interne les cellules s(» dis- ~r-rTD"TT-rrrr a

posent régulièrement en séries radiales \|\/\TlTl3^
avec de larges méats ; dans les portions i\yU^~iS^
âgées des racines, il y a tendanc(î à se ^>X-^C^-^^^Y)
former, entre ces fdes de cellules, de ^viT-xTifi)
grandes lacunes rayonnantes. Les cel- ''Yjr^t')(J
Iules endodeiniiques présentent des

\X^J?--\^x~^'^

épaississements cutinisés sur leurs faces vj£>^^^jf~"
latérales

(fig. 5). D'un(^ façon généi'ale, vr)Wx)
ces racines acpudicpies conlienneid de ^$^^^-v-^
la cldoropliylle dans leur écorce, lassise ^^^^^^
subéreuse exceptée.^ j- / I T p • Fig. 5. — Menlha aqualica.

c. Cylindre rentrai. — Les iaisceaux _ Assise piiifère et écorce

ligneux sont en nombre variable avec ^""«..
'^^'"'^ '"""

'*'''f*-"

_ _ _ _ aqviatiquo ; coiipiï près de

la taille et les différentes régions de la la base; «/j, assise piUfèie:Uf •! • •
I S, assise subéreuse ; e, en-

ne coupe laite a environ 1 cen-
,io<i.iiuo.

timèlre du sommet d'une racine appar-
tenant au troisième nœud avant rextrémité du stolon, pré-

sente o faisceaux ligneux. En d'autres points, ou sur d'autres

ra<Mnes, on pourrait en trouver 6 et même davantage sur les

\ieilles racines.

La moelle, dont le rayon atteint environ l'épaisseur de

lécone. jteut être assez lot eomplètement lignifiée, mais elle

ne l'es! généralement pas dans les jeunes racines ou les par-

ties jeunes des racines plus âgées.

;}. lioLE DES STOLONS AQIATIOIES.

l'^n aidoinne <>! parfois dès la lin de Tété, Tevlrémité \ég(''la-

li\e se redresse, formant un axe vertic.d, avec (piehpies |)aires

de feuilles; cet axe généralement très court est un peu plus

gros (jue le reste du stolon. Sur l(;s noeuds situés dans la zom;

courbée se produisent de fortes racines latérales, assez iiom-

ANN. se. SAT. BOT., !l' série. VIF, ."J
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Ijrciiscs, alleignaiil ou non le fond, suivant la coui'bun3 du sto-

lon ou la profondeur de l'eau.

Durant la plus grande partie de Fliiver elles ne se fixent pas ;

tout ;ui moins ce cas est peu fréquent, car je ne Tai jamais cons-

laté sur de trrs nomtjreux écliantillons examinés en place d'une

manière suivie (1). En somme, d'une

façon générale, pendant tout Tliiver

la croissance de ces organes est très

ralentie.

En février ou mars, l'extrémité vé-

gétative se remet à croître ; sur Taxe

redressé se formenl des feuilles de

même aspect extérieur que celles pro-

duites vers la fin de l'été, mais beau-

coup plus fortes ; il en est de même
de Taxe, depuis son bourgeon termi-

nal jusqu'à la portion du stolon pré-

cédant de quelques nœuds la partie

courbée. Les no'uds de toute cette

région sont d'ailleurs très rapprocb'''s.

A ce moment les racines s'enfoncent

dans le sol où elles linissent par se

lixer solidement. Les différences de

taille que je viens de signaler sont

dues très pro])ablemeut à un accrois-

Extrémito redressée et ipaissic semeut de uutrition, (lui se manifeste
(1 un stolon aquatique avant .

l'enracinement. même avaut (|ue les raciucs se soient

fixées (2) (fig. 0). Au delà d'une

dislance assez courte, à ])artir du point d'enracinement cet

accroissement ne se fait plus sentir et les portions du stolon,

situées loin de ces ])oints, se détruisent, séparant ainsi la souclie

de la portion submergée enracinée, qui forme ainsi un nou-

Fig. (i. — Meit/lid aquulica.

(1) Sur les berges à pente très douce, ou à pente régulière, par exemple
dans les i)arties niaeonnées des berges de canaux, il peut ariiver «|ue des slo-

lons suivent à peu près cette pente, alors ils peuvent senraciner (;à et là au

niveau de quelques nœuds, mais d habitude lexlrémité reste flottante.

(2) Dans les rhizomes, en généi-al, M. Van Tiegheni pense que le redresse-

ment de lextrémilé végélative peut èti-e causé jtar une uTilrilion plus active

tl'où résulte une plus iorte cioissance {Traité de Botanique, l, \). !20'.i).
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veau picil, parfois complètement aquatique, alors que le plant
dont il provient est terrestre. D'autre part, il arrive souvent que
la portion du stolon dont il vient d'être parlé se désorjianise

Mentha aquatica.
—

Aspect général dun stolon aquatique en liiver

DD, portion désorganisée; HH, niveau de I eau : liB, berge.

avant l'enracinement (lig. 7), on voit alors des rameaux déta-

chés, qui, entraînés par le courant le long des berges et placés

à l'abri des remous, s'enracinent et forment des souches nou-

velles.

En général un certain nombre de rameaux latéraux, restés

courts pendant l'hiver, se développent comme l'extrémité du sto-

lon, mais jamais dans des proportions aussi considérables. Les

toulîes de racines qui se trouvent sur les nœuds d'où ces rameaux

partent, ])euvent se tixer au sol, c'est ce qui se ])roduit sur les

berges peu inctlinées où le stolon est toujoui's plus fort et |)ar

suite peut fournil' un nouveau |)lant plus vigoureux que ceux

donnés par les rameaux axillaires.

Quant aux feuilles, iu'm's au printemps et dans l'eau sur les

axes enracinés, dimensions mises à part, elles ressemblent aux

feuilles submergées ordinaires, quoique déjà un peu plus dentées
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et sont souvent follement pourprées ; mais à mesure que la

tige sort de l'eau les feuilles se raj)pi'oc]ieut de plus en plus du

type aérien qui finit par persister seul.

CllAPlTKE W. — LYSIMACHIA VULGAJllS.

\. — Morphologie externe des stolons submergés.

Environ aux mêmes époques <pie le Menlha aquai'ira, le

Li/ximarJùfi vubjar'is produit des stolons (jui deviennent a({ua-

tiques. Ces formations ont été signalées par Koyer (1) qui, à ce

sujet, s'exprime de la faron suivante : «. Ouand le L. v}il(/ans

croît sur les berges des rivières, les drageons sortent assez sou-

vent de la terre par l'effet de la déclivité du sol et passent àFétat

de stolons qui s'avancent dans l'eau, y flottent, s'y ramifient et

j»euvent atteindre 4 à 5 mètres de longueur. »

.J'ai étudié longuement et sur un grand nombre de plantes eu

])lace ces formations et voici les observations <ju"il convient

d'ajouter aux précédentes.

Les stolons, tout d'abord, peuvent se former assez liant sur

la tige, au-dessus du sol, à bd })oint qu'on peut trouver en oppo-
sition an même nouid. une ])ranclie ascendante avec feuilles

aériennes onbuaires et un stolon écailleux à longs entre-nœuds

allant flotb'r dans l'eau (fig. S), Ce cas, il est vrai, n'est pas
très fréquent et la pbij)arl i\n Icmps les stolons aquaticpies se

développent à la jjase de la tige dressée dans la région où le

rliizomi' (pii a fourni cette tige s'est enraciiK' fortement. Les

bourgeons axillaires, aux dépens desquels ces ap])areils |)rennent

naissance, auraient probablement fourni des rliizomes dans les

conditions ordinaires de végétation ; tandis qu'ici la course

souterraine (b' ces ramific;dions est très courte, souvent

nulle.

D'ailleurs, <pi(d (pic soi! le point de départ d'un stolon, il se

comporte de la même fa(;on pour des conditions identicpies de

milieu; eC dans l'eau il s'allonge jdns ou moins, pendant (pie

ilj Uoje.-, Flore de la Cù c-d'Or I^or. cil.'.
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son extrémité végétative s'enfonce, rappelant ainsi la manière

de croître des stolons dn Mentha aquaùra.
La longnenr de l'axe est en relation avec la natnre du cours

d'eau dans lequel il flotte
;
c'est

ainsi que dans les canaux, où

le courant est à peu prés nul,

les stolons sont moins allongés

que dans les l'iviéres où ils peu-
vent dépasser de plusieurs mè-

tres les dimensions indi<piées

j)ar Royer. Loi-squc les stolons

sont d'abord terrestres, ils res-

tent minces jusqu'au moment
où ils atteignent l'eau

;
ensuite

ils s'épaississent

du double et par-

fois davantage ;

leur diamètre

dans la région

moyenne peut at-

teindre 1 centi-

mètre à 1"", 5. Les

entre-nœuds sont

d i lî é r e m ment
étendus; les uns, Fig. 8. — Lys/w«c/»a vulganS

très lonffS ont en stolons aquati(jues d'un pied enraciné dans l'eau ; ST,
'

^^
stolon aquatique de l'année précédente en partie désor-

mOVenne 1 O Cen- ganisé, ayant fourni j)ar enracinement de son extrémité

timpfi'c •

If'
• '111

'"' P'^"* pourvu de feuilles, qui à son tour produit do
LimCLltS, ILS au-

jj^io^^ aquatiques, S/, S/ ; H, niveau de l'eau.

très, plus courts,

sont compris entre des no'uds ])arfois tellement rajiprocliés que
les écailles sont presque opposées, h'ailleurs, (;à et là, surloid

vers les extrémités des stolons ou de leurs ramilicalions, on

trouve des écailles réellement o|)[>osées.

Kn ce (jui concerne la teinte des stolons, on retrouve les

mêmes particularités que dans le MenUi(( aquaùra ;
tant (|u'ils

sont flottants et en lumière, ils sont colorés en jtourpre assez

foncé sur la face supérieure, tandis que la face inférieure est

généralement plus ou moins verdàtre.

Disposition générale des
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Les t'euilles sont ici réduites à des écailles, souvent pourprées,

appliquées sur le stolon et portant à leur aisselle un hourgeon

axillaire, eedernier se dévelojipe *;énéral('Ui(Mit d'une l'aron uor-

uiale, mais il peut arrivei', d'ailleurs assez raremeid, (pieTécailh^

soit déchirée ou même trouée par le rameau issu de ce bour-

geon.
Dans le courant du mois de sei)teml)re et souvent dès

Fig. î).
—

Li/si)jiacliia vidgar/s.
—

Disposition des racines advenlives et des écailles

dans la partie leriiiinaie d'un stolon aquatique dont l'extrémité est déjà redressée.

le mois d'août, il se forme, sur les stolons submergés, des

racines adventives. 11 peut s'en produire çà et là, en des

points quelconques du stolon, mais c'est principalement dans

ses dernières portions ([ue ces racines sont les plus nom-

breusesetles plus longues. La plupart du temps elles sont réunies

par touffes au niveau de deux écailles voisines
;
ces touffes

commencent à apparaître à environ 12 à 15 centimètres de l'ex-

trémité végétative et grandissent à mesure que l'on se rapproche
de la région où, comme dans le Menthn aquatïca. Taxe du stolon

va se recourber pour devenir ascendant; comme les entre-

nœuds sont de plus en plus courts, les touffes de racines sont

de plus en plus serrées (fig. 9).

Dans t-haque touffe, les racines ne se produisent pas exclusi-

vement sur les parties inférieures ou latérales du stolon, mais

aussi sur les parties supérieures, elles se recourbent alors brus-

quement comme dans le Mentha aquaùca. Quant à l'extrémité



RECIIEHCHES SIS LKS l'LANTl-.S AQl.VTlQrES 30

v(''gétative, dont le changement de direction coïncide avec le

développement des grandes racines adventives, elle forme nn

pelit a\e ayani au plus quelcpies cenlimèti'es de Iiaul, à enlre-

iKeuds très courts, et donl le diamètre est toujcjuis plus grand

que celui du reste du stolon.

En somme, on voit, d'après tout ce ([ui précède, que la végéta-
tion des stolons submergés se rap[)roclie beaucoup de cell(^ des

rhizomes ordinaires de la plante. Cependant, dès à présent, on

constate nombre de différences entre ces deux sortes d'organes ;

ditTérences qui résident d'abord dans la longueui' des stolons

a(|uatiques, dans leur direction, enfin dans la courbure toujours

|»lus brusque de l'extrémité, qui fait un angle inférieui* à î)0°

avec la direction primitive. Mais par leurs ramifications, les

stolons s'éloignent plus encore des rhizomes.

A ce point de vue, on peut distinguer deux catégories de

ramilications. Tout

d'abord il existe des

rameaux, assez peu

nombreux, qui s'al-

longent beaucoup,
se comportent com-

me le stolon, sur

lequel ils se sont

développés et don-

nent lieu aux mê-

mes remarques
(punit à leui- mor-

phologie externe.

D'auti'e part, le stolon principal ou ses jamilications allongées

})roduisentà Taisselle d'un grand nombre d'écaillés, des rameaux

courts, assez minces, se dirigeant nettement vers le fond, dès

leur apparition, (;n faisant un angle voisin de 90" avec l'axe sur

lequel ils sont placés (1 ). Leur géotropisme est donc positif sur

toute leur étendue et il l'este tel, jusqu'au moment où les l'acines

adventives qui se développent sur ces l'anieaux aient pris une

certaine longueur (tiii;. tO). Puis l'extrémité du lauK'au se

Fig. 10. — Lijsiinachia vuli/aris-.
— Jeunes ranifaux 11

à géotropisme positif, dont l'extrémité libre commence
à se i^edresser; S/, stolon aquatique ordinaire; /•, ra-

cines adventives.

(1) Les stolons sur lesquels ces formations ont été étudiées étaient situés

dans des eaux peu profondes.
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recoiiib(! brusijuemt'nl, en faisant |)ai'fois un anj^le tellement

aigu, (|ue le petit axe redressé est presque

appli([ué contre les portions précédentes.
Il s'ensuit que les racines adventives qui se

produisent ici, de lu même façon et aux

mêmes points que sur le stolon principal,

sont, sur une portion de leur étendue, paral-

lèles au rameau (pii les porte (fig. W). On

peut remar([uer (|ue le géotropisme positif

apparaît toujours à un moment donné de

Fexistence des stolons aquatiques, moment

qui peut précéder de plus ou moins long-

temps Fapparitiûn des grandes touffes de

racines. Mais il y a d'énormes variations

dans son intensité, et on peut trouver dans

le système entier des stolons aquatiques

d'un individu, toutes les transitions entre

un géotropisme positif très faible, où Taxe

se redresse pour ainsi dire dès le début,

et un géotropisme positif très fort analogU(^

à celui des rameaux précédents.

Enfin il semble (|ue ce géotropisme posi-

Li/simacida
tif est bcaucouj) plus marqué sur les rami-

vuUfiiris.
— Rameau à ficatious quc sur l'axB principal.

S('OlronisiU(3 positif.

11.

ë' ui.0piSlU(3 pOSl

|iliis âgé, dont l'extié-

mité est entiùrcnient

reilrosséc. MoiîPUOLOGIE INTERNE.

En ce quiconcerneFanatomiedesslolonsaquatiques, je signa-

lerai les particularités suivantes.

Stolon principal et ramifications. — a. Epklerme.
—

Les cellules épidermiques, dans les régionsjeunes, sont pourvues
d'une cuticule nette, et se prolongent de place en place en poils

glanduleux. Dans les régions plus âgées, la cuticule est épaisse

etplisséeet les poils glanduleux font |)resque entièrement défaut.

Çcà et là, mais assez rarement, ré|>i(lerme peut présenter des

stomates,

b. Ecorce. — D'une façon générale, l'écorce est formée de

cellules arrondies, qui, au voisinage de Tépiderme, ont leur
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meml)i'ane assez épaissie. Peu à peu elles laissent entre elles de

grands méats, puis des lacunes, lesquelles {Tailleurs sont beau-

coup plus étendues dans le stolon principal et ses grandes rami-

tîcalious (pie dans les ])elits rameaux (tig. 12 et 13).

Les cellules corticales se serrent dans la région pi'ofonde de

l'écorce, qui se termine par un

endoderme dont les cellules

sont munies d'épaississements

latéraux cutinisés.

c. Ci/Imdre reulntl .
— Tout

à fait à l'extrémité des jeunes

^nuK"^

Fig. 12. — Lysimachla imlrjaris.
—

Épi-
derme et écorco d'un jeune entre-

nœud d'un stolon aquatique ;e, épider-
mc; p, poils: /, lacunes: en, endo-
derme.

Fig. 13. — Lysunachia vulgaris.
—

E])i-

dermc et écorce d'un entre-no^ud plus

âgé d'un stolon aquatique. Mêmes
lettres que dans la tigure li*.

rameaux il existe quatre faisceaux libéroligneux; mais de tivs

bonne beure, l'assise génératrice est continue, de sorte qu'à

distance très courte de l'extrémité des rameaux ou du stolon

principal, il existe un cercle de bois, en face duquel se ditï'éren-

cient des faisceaux libériens. De plus, il a|tparaît des libres

péricycliques qui peuvent arriver à formel' \u\ anneau presque

complet. La moelle, dont le rayon est à j)eu [)rès égal à l'épais-

seur de Técorce, est formée de cellules arrondies, «Mitre lesquelles

existent des lacunes, d'ailleurs moins développées que celles de

r écorce.

Feuilles. — Les feuilles écailleuses, dépourvues de paren-

cliyme palissadique, ont des stomates très saillants sui" les deux

laces.



42 L. FRANÇOIS

Racines. — Les ('{'Unies dv rassise pilifùro se prolongent
en poils absorbants assez nombreux.

L'assise subéi'euse est formé(^ de cellules alloniiV'es dans le

sens radial et épaissies sur les côtés.

Les cellules de la zone corticale externe laissent entre elles de

petits méats ;
celles de la zone corticale interne sont disposées

en séries radiales. D'une façon générale, dans les parties jeunes
des racines, les espaces intercellulaires ne sont que des méats,

rarement des lacunes, tnndis que dans les parties plus âgées, le

parenchyme cortical externe devient très lacuneux.

Les cellules endodermiques possèdent des épaississements

latéraux. Enfin on peut trouver de la chlorophylle dans l'écorce.

Le cylindre central présente un nombre variable de faisceaux

ligneux suivant les racines ou leurs différentes régions. Il en

existe souvent 4; dans les jeunes racines, parfois 3 ; un peu

plus haut près de la base on peut en trouver fi.

3. — Rôle des stolo.ns.

En général, les stolons et leurs ramifications se conduisent

au point de vue de la multiplication de la plante, de la même

façon que ceux du Mentlia (iquaiica. L'enracinement peut avoir

lieu dès rantomne, et je vais décrire ici quelques expériences

qui permettent de se rendre compte de la marche de la

fixation.

Au début de Fêté, je recueillis sur la berge d'un cours d'eau,

un plant entier de Lysimaque vulgaire, portant à la base deux

stolons, aqnati(jues dans la plus grande partie de leur longueur.

Ce pied fut transplanté de telle façon (|ue les stolons puissent

continuer leur évolution dans des conditions se rapprochant
autant que possible des circonstances habituelles (ils pouvaient

s'allonger dans l'eau, au-dessus d'une certaine épaisseur de

terre).

L'un des stolons, brisé près de son point de dépari, fut rejeté;

l'autre continua à s'allonger, puis ayant été brisé à quelque
distance de son extrémité végétative, il donna deux rameaux,

dont un seul fut conservé. Ce dernier, vers la fin d'août, devint

géotropiquement positif, (^est alors qu'apparurent les premières
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racines advcMiHves, et, environ dix jours après, roxlrémilé végé-
tative se redressa en un jx'lit axe gros et court, pourvu (récailles

serrées (R, flg. I i). PendanI ce temps, les racines advenlives

assez nombreuses s'enf'oncéi'cnl dans le sol, les deux premières

directement, ainsi ([ue toutes celles situées entre la région ])lon-

geante du stolon et la partie redressée; tandis que la troisième,

très obli({ue, se fixa bien en avant, le tout maintenant ainsi

solidement l'extrémité du stolon
( tig.

1

i).

Dans le courant d'octobre, les portions antéi'ieuresde celui-ci

se desséchant, je le coupai à (juebpies centimètres avant les

premières racines, et pendant tout l'Iiiver, la i)ortion fixée ne

subit aucune moditicalion. Kntin
H- —— H 1 1 1

• •

Idans les derniers |0uis de mars.

7mm7.
Fi^'. I i. —

Ijisiuiacliia vulf/uris.
—

Fi^'. 1-J. — Li/simachia vulijarh.
— Jeunes

Aspect, (Itiranl Ihiver, d'un jeune ra- rameaux submergés, dont une portion
meau a(iuatique enraciné: R, r,i- jiasse à l'état de rhizome ; S/, stolon a(|ua-
meau ; /•, racines adventives ; 1111, liquo ordinaire ; R, rameaux; Ilil, niveau

niveau de l'eau; T. sol. île l'eau; T. sol.

la végétation reprit et l'axe redressé fouinit une tige un peu

grêle, ramifiée, avec feuilles aériennes normales.

D'autres expériences effectuées soit dans des conditions sem-

blables, soit en prenant comme sujets d'ex])ériencedes rameaux

détachés, me donnèrent les mêmes résultats, mais souvent avec

une modification intéressante. C'est ainsi qu'il ])eut arriver cpie

le rameau en se courbant s'enfonce dans la terre, |)assaiit

ainsi, pendant un temps assez court, à l'état de i-hizome, car il

se redresse et sort du sol en faisant toujours un coude ;issez

l)rus(pie (fig. 15, Rj.

Dans les conditions naturelles, il (îst certain (pie les stolons

n(piati(pies servent à la pi-o|)agation de la plante ;i distance, car

jai trouvé, au milieu d'un ruisseau de lo à 2(1 centimètres de

profondeur, à courant assez fuit, des pieds de Lysima(pie for-

tement enracinés. La base de chacun d'eiiv était constitué(i par
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une portion courbe, volumineuse, et continuée, d'un côté par
un gros axe dressé avec rameaux et feuilles, de l'autre par une

])artie étroite, horizontale, reste évident de l'extrémité du
stolon acjuatique de l'année précédente.
A leur tour ces plants donnaient naissance à de grands stolons,

se conduisant comme je l'ai in(li(pié plus haut (lig. 8). Ainsi,

dans les cours d'eau peu profonds, la ])ropagation de la plante
s'effectue facilement à de grandes distances puisque certains

stolons peuvent dépasser G à 7 mètres de long.
La multiplication, par cette sorte de marcottage, ne peut

guère se produire que dans des cours d'eau de faible profondeur.
Dans les autres, à moins ([ue, comme j'ai pu le remarquer

(pielquefois, les stolons ne soient rejetés contre les berges par
les mouvements de Teau, c'est surtout par portions détachées

que la propagation s'effectue. En tout cas, quelle que soit sa

station, la plante, comme le Meidlia aquatlra^ peut toujours
utiliser ses stolons aquatiques.

Remarquons pour terminer, que cependant, entre les stolons

de ces deux végétaux, existent des différences assez grandes.
Les stolons du Lj/shnachia ctihjans, par l'ensemble de leurs

cai'actères, se rapprochent beaucoup des rhizomes de cetb'

])lante et ont une tendance très marquée à repassera cet état,

chaque fois que les circonstances le permettent.
Chez le Menllui aquat'ica^ on ne remarcpie pas cette parlicu-

larib'; tout au plus peut-il arriver parfois (|u'un stolon, rampant
sur un fond à pente très douce ou nulle, soit recouvert de

limon. C'est peut-être à cette tendance (pi'il faul allribuer le

géotropisme positif si net dans les rameaux des stolons aqua-

tiques du Lysimachia vulgans.

CILVIMTRE IIL — LVroPUS EUROP.^JUS

I. — MoHPUOLOGIE EXTERNE DU STOLON SUBMERGÉ (t).

Les stolons du Lympus purop;rus prennent naissance à In

(1) Irmisch, Beitrdge zur vcrgleichenden Morphologie dcv Pflanzen, 2. x\btei-

Inns:. (Hallo, iS-M'y], signale l'oxistenoe de stolons aciualiques. L'autour dil

(luils peuvent s'étendre horizontalement sur « 2 aunes » de long et possèdent
des feuilles minces et profondément dentées; il indique également la façon
dont peuvent se répartir les racines latérales sur ces stolons.
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base de la tige, soit un peu au-dessus de la suil'aee du sol, >uit

un peu au-dessous et se disposent [)ar paires sur un certain

nombre de nœuds, à Taisselle de feuilles écailleuses liuement

Ei^-. 10. — Li/copits Piiropœiis.
— Aspcd y(''n(''ral

di^ la iiasc d'un i)lanl {orrcslre ;

S/, pui'lions basilaires de stolons doslinrs à devenir oqiiatii|ues ; e, (jcailles.

jx'cliiKM's. l'i'ès d;' leur point de d(''parl, ces stolons soûl d idxird

ascendants sur I à '1 ccidinièli'cs de long', puis se recourbent

])Our ranijx'r sur le sol flig. I(), sti. Suivant l;i position de la

tigiî aérienne sur les berges, ils soid, plus ou moins longuement

rampanls avant de devenir a(piali(pn'S. Lorscpic la hcrge es(

abriiplc ou surplombaulc. ils pcuNcid m(''m<',à partir du ])or(l,

pendre dans Pair avani (Tatleindre la surlac»! de Teau.

Dès leur origine, ou à <piel(|ue distance de ce [ujinl, e| (aiit
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qu'ils sont terrestres ces stolons ont une section carrée très

nette, et une épaisseur comprise en général entre 1 millimètre

et 1 millimètre et demi. Les entre-nœuds, très courts au début,

s'allongent peu à peu sans dé|)asser 4 centimètres en moyenne ;

de plus, ils sut)issent une torsion qui, dans les parties rampantes,
à chaque nœud, lamène sur les côtés les faces correspondanl
aux points (rattache des écailles (tig. 1(1) ; disposition (pii

n'existe pas dans leurs parties aquati([nes.

D'ailleurs, ces écailles, sur la plus grande longueur de la

partie terrestre, tombent et ne sont plus représentées que par
de légères saillies, à l'aisselle desquelles des rameaux dressés ou

rampants peuvent se développer. Il en est de même des racines

adventives, qui, à chaque nœ'ud, sont généralement détruites

(tig. 16).

Au contraire, dans toute la partie aquatique du stolon, on

trouve à chacun des na>uds une paire d'écaillés et en moyeiîne
deux paires de racines latérales d'environ 5 à 7 centi-

mètres.

Comme dans les plantes précédentes, les cnlre-nœuds sont,

d'une façon générale, plus longs et plus épais que dans les

portions terrestres. Quant à la longueur totale du stolon sub-

mergé, elle est souvent un peu moins grande que chez X^Mentlia

aquatira.

Ces stolons sont surtout remarquables par l'épaisseur relati-

vement considérable, comparée à celle des 15 ou 20 derniers

centimètres, que prend la plus grande partie de leur région

moyenne.
C(;tte augmentation de volume, qui se rencontre également

d'adleurs, à la partie inférieure des tiges dressées lorsque cette

région (^st submergée, a été signalée par quelques auteurs et

étudiée au moins dans la tige dressée (1) (lig. 17).

La teinte des stolons donne lieu aux mêmes remarques que
chez les plantes précédemment étudiées.

Les feuilles écailleuses, plus ou moins pourprées, ont l'aspect

de petites lames, généralement convexes sur la face ventral(\

(1) Rover, Flore de la Côlc-cCOr. — Lewakoffski, De l'influence de Veau sur

la croissance de la tige et de la racine de quelques plantcs{Mém. de l'Acad. iiiipér.

de Kazan, 1873),
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munies, sur la |)lupai'L des nœuds, de quel<iues [xànles à l'e.v-

Irémité (li^. 17, A-e).

Sur les derniers enire-nieuds et (|u<'l(|ue temps avani (|ue

B

Fipf. 17. — Lycoj,us eiiidpœus.
— A, extréiuilé d un stolon aquatique : B, cnlie-uuHKl

de la partie moyenne et spongieuse du même
; e, rcailles; /, racines adventives.

rexlrémilé du stolon se redresse, les racines se multiplieul,

formant alors des touffes nombreuses; elles apparaissent non

seulement en alternance avec les écailles, mais même en face

de ces dernières, surtout quand celles-ci sont disposées sur les

côtés.

i. — Morphologie interne.

Stolon. — 1" Béfj'mn jeune : deiuième entre-nœud à
/tarl'ir

de Cedlréni'tté libre.

a. Epulernie.
— Les cellules sont serrées et un peu allonpM's

dans le sens radial. Beaucoup se prolongent en poils sécriHeurs

plui'icellulaires; d'autres, ])lusrares, formentdes poils dilïérents,

composés d une cellule basilaire surmontée d'une cellule

conicpic.

b. Erorce. — L'écorce qui possède de la cidoropliylle surtout

dans ses pai'ties externes, commence par une assise sous-épi-

dermi(jue de cellules serrées, un peu plus iai'ges (jue celles de

Tépiderme, et, comme elles, un peu allongées radialement.

l'uis viennent des cellules arrondies, laissant cuti'e elles de

grandes lacunes, assez régulières, surtout dans la région

moyenne. L'endodeinie ne présente [)as dépaississemenls
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cl aux aiiiilcs (In stolon lo collenchyme n'existe pas (fig. 18).

c. Ci/Undre central. — Va\ dehors des faisceaux liljéroligneux

angnlaires, le cylindre central possède déjà à ce niveau un

certain nom])re de faisceaux latéraux
;
d'ailleurs dans les plus

petits le liber seul est ditférencié.

La moelle est dépourvue de lacune centrale ; cette région,

•••-0

Kiy. IS. — Li/cupim europxus. —
V.\n- l•'i;^'.

l!). •—
L;/vujjths eurupseiis.

—
K|ii-

(Iciini! ut partie do récorcu d'un jeune derme et pai'lio di' l'écnrce d'un enti'e-

rntre-nieud d'un sldlon aquatique;?, épi- ineud un peu plus àyé. Mêmes lettres

derme;/*, i)oils: /. lacunes. que dans la ligure 18.

comme chez les plantes précédentes, est très étendue et occupe
environ les deux tiers de la largeur de la coupe.

T Troisième entre -nœud à phriir de [extrémité lilrre.

L'épiderme ne présente cpu' de très rares poils sécréteurs;

il n'y a pour ainsi dire (pie les poils de la deuxième catégorie

et encore sont-ils assez peu nombreux.

Les lacunes de l'écorce sont plus grandes tlig. 19); aux

angles du stolon les parois cellulaires sont parfois ti'ès légère-

ment épaissies; à ce niveau l'assise génératrice interne est à

peu près continue.

3" Entre-wptid de lu réifrui spongieuse.

Dans Técorce se trouvent de grandes cellules iirégulières,

laissant entre elles de 1res larges lacunes.
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Ce lissu spongieux, qui (railleurs est largement développé, est

tellement mou qu'il est

à peu près impossible tle

l'aire une eoupe dans

cette région sans dé-

chirer Tépiderme et une

partie de récorce.ll est

vrai que presque lou-

jours ces tissus sont cre-

vassés naturellement .

Les cellules endodermi-

ques ne semblent pas

être intéressées par cette

modification, elles ont

leurs faces latérales en-

tièrement épaissies (1)

(fig. 20).

Dans le cylindre cen-

tral il s'est dilTérencié

des fibres péricycliques,

principalement en face

des faisceaux Hbéroli-

gneux où elles forment

des i)lages en demi-

cercle touchant Tendo-

derme par leur partie

externe.

Ouant à la moelle,

elle présente de très

grandes lacunes et occupe emiron la moitié de la section.

(1) Dans le compte rendu {Ann. des Se. nat. Bot., 1885) du travail de

M. Lewakotrski signale^ plus haut, il est dit (jue « si on fait des couj)!'? à la

même hauteur dans des tiges <le plantes ayant poussé dans l'eau et sur terre,

on voit dans la tige (les premières, entre le cambium et le parenchyme cortical,

deux séries de cellules translucides dépourvues de clilor()|)hylle, trois à quatre
lois plus longues que larges. Dans les poi-tions de la tige situées au-dessous du

niveau de li-au ces deux séries de cellules se sont Iranslbi-mées en tissu é[)ais,

lacuneux. L'épiderme et l'écorce se détruisent de bonne heure à ce niveau ».

Les cellules qui constituent ce tissu liriîraienl leur origine du cambium.

Hoyer, dans sa Flore de la Côtc-d'Or, dit d'autre part :
< Dans les stations

ANX. se. NAT. BOT., 9« série VII, 4

Fig. 20. — Lycopus europœus.
— Coupe dans un

cntrc-nœud do la région spongieuse ; e, épidcnue ;

p, poil : S, tissu spongieux. Jichelle : deux tiers de

celle des figures 18 et 10.
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Feuilles. — Les écailles possèdent des stomates, d'ailleurs

peu nombreux, sur leurs deux faces, mais principalement sur

la face dorsale. L'épiderme est dépourvu de chlorophylle, et

entoure un parenchyme lacuneux.

Racines. — Au-dessous de Fassise pilifère dont les cel-

lules se ])rolongent çà et là en poils absorbants, Tassise subé-

reuse est formée de cellules allongées dans le sens du rayon et

épaissies surtout sur les côtés.

Dans les jeunes racines Técorce presque tout entière est

formée de files radiales de cellules qui laissent entre elles de

larges méats.

Le parenchyme cortical, sauf l'assise subéreuse, est souvent

fortement chargé de chlorophylle; on peut en trouver jusqu'au

voisinage derendoderme;ce dernier possède comme d'habitude

des épaississements latéraux.

Le cylindre central ne présente rien de très particulier. La

moelle, sans lacune, possède au centre une ou deux cellules

plus grandes et ne tarde d'ailleurs pas à se lignifier.

3. — Rôle des stolons aquatiques.

Le développement ultérieur des stolons aquatiques rappelle

ce qui se passe chez le Mentha aquatica. Dès l'automne l'extré-

mité se redresse, devient plus épaisse que les portions fortement

radicantes, précédant immédiatement la région courbée, et

porte sur ses nœuds très serrés, despaires de feuilles écailleuses,

plus longues que les premières et très pectinées. Elles ressem-

blent à celles de la figure 16 (e),
ce qui se comprend puisque

cette région est destinée à former la base d'une tige dressée.

Lorsque l'eau est peu profonde, l'enracinement peut avoir lieu

sur le fond même, mais généralement il s'etfectue sur les bords

contre lesquels les mouvements de l'eau appliquent le slolon. Il

peut même arriver que des stolons rejetés au-dessous d'une

berge surplombante et déjà redressés, s'accroissent verticale-

submergées, la base des figes est aUeinte d'une hypertropbie corticale qui

peut en quintupler le volume, mais qui est beaucoup moins prononcée chez
les rejets et les pseudorrhizes. Cette hypertrophie est formée d'un tissu

blanc, lacuneux, situé à l'exlériour du liber. »
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ment en pénétrant dans la terre qui les surmonte, se condui-

sant ainsi comme s'ils provenaient du bourgeon terminal d'un

rhizome.

D'autre part, on constate, dès le milieu de rautomne, que le

stolon devient de plus en plus fragile dans ses entre-nœuds

spongieux; il s'y forme de nombreuses lésions, de sorte que la

moindre traction peut les briser. La multiplication de la

plante peut donc se faire ici encore par rameaux détachés.

Il suffit d'ailleurs, comme pour le Mentha aquatica, de placer des

parties terminales de stolon, dans de l'eau surmontant une

petite couche de terre, pour les voir s'enraciner et se développer
au printemps suivant en une jeune tige dressée.

CHAPITRE IV. — STACHYS PALUSTRIS.

1 .
— Morphologie exteRxNE des stolons submergés.

Les stolons acjualiques de cette plante peuvent dépasser
deux mètres de long (1). Leurs entre-nœuds, qui atteignent en

moyenne lO-1 1 centimètres avec une largeurde 5-7 millimètres,

sont creux et cassants, sauf ceux de l'extrémité qui, sur une

quinzaine de centimètres de long sont plus courts, plus renflés

que ceux qui les précèdent immédiatement et présentent une

lacune centrale beaucoup moins développée (fig. il , Aj.

A chaque nœud, se trouve une paire d'écaillés assez simples,

de contour général triangulaire, avec, parfois, de très légères

ébauches de dents sur les côtés. Ces écailles sont appliquées

sur la tige, à moins que le bourgeon axillaire qui se trouve à

leur aisselle se développe en rameau (fig. 21 , B).

Les racines peuvent atteindre 10 centimètres de long; mais

sont souvent plus courtes. Elles se développent, comme
d'habitude aux nœuds, en alternance avec les écailles. Sur les

nœuds delà région moyenne on en trouve généralement deux

paires et, dans chaque paire, les racines se placent aux angles

(1) Irmisch, BeUràfje zurvergleichenden Morphologie der P/lanzen (Halle, 1856),

dit ([ue lorsque la plante se trouve sur les bords d'un étang les stolons peuvent
atteindre une Icjugueur de « 2 aunes ».
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mêmes du slolon ; parfois elles se bifurquent dès leur

base (fig. 2J, B). D'autre part, lorsque le stolon a été cassé ou

blessé, il peut se former un bourrelet cicatriciel sur lequel

B

Fig. 21. Stachys palusfris.
— A, extrémité d'un stolon aquatique : B, porlion

de la région moyenne du même.

naissent quelques racines adventives. Tout ce système radicu-

laire est d'ailleurs assez peu important et, contrairement à ce

qui a lieu d'habitude, les nœuds de l'extrémité sont dépourvus
de racines. Même, à la base de la partie ascendante de certains

stolons redressés dès Fautomne et encore flottants, on ne voit

que de rares racines, au lieu de ces loulTes volumineuses

trouvées cJiez les plantes précédentes.

2. — Morphologie interne.

Stolon.— 1
°

Coupe au-dessoKs du bourgeon terminal (fig. 22) .

L'épiderme est formé de cellules serrées, avec çà et là des

poils glanduleux tricellulaires.

IVécorce présente d'abord deux rangées de cellules égale-

TL\{i\\i assez serrées, et un peu allongées dans le sens radial,

comme celles de Fépiderme. Puis viennent des cellules arron-

dies (pii laissent entre elles de petites lacunes. Aux angles le
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collcHclivme esta peine iiuliqné. Uu'\ a pas (répaississemcnts

endodermiqnes.
Le cylindre central est tiès large relativement à l'écorce. Les

faisceaux angulaires mis à part, on distingue de plus sur

chaque face du cylindre central, un certain nombre de petits

faisceaux dans la plupart

desquels le liber seul est

(lilï'érencié.

La moelle est dépour-

Fig. Slachijs paluslris. — Fig. 23. — Slachys paluslris. — Coupo dans un

Coupe dans un très jeune eni re-

nœud d'un slulon aquati({ue ; e,

épiderme; j», poil: l, lacunes; e?i,

endoderme; //, liber.

entre-nœud de la région nioyennt! d'un sto-

lon aquatique: e, épiderme ; l, laeunes ; en,

endoderme ; f'p. fibre péricyclique. Échelle

de cette figure : liuit neuvièmes de celle de

la figure 22.

vue de lacune axiale et occupe les trois quarts environ de la

section transversale.

2" Co/f/je dam le Iroisième entre-nœud cœanL le bourfjeon ter-

nùnfil .

Les cellules épidermiques sont moins serrées et les poils

font défaut ou tout au mijins sont très rares.

Dans l'écorce, les cellules sont plus grandes et laissent entre

elles de plus larges lacunes. L'eudodei-me présente de [xlils

épaississeuKMits.

La moelle possède une assez grande lacune ceuti-ale.

3" Coupe dans au entre-nœud de la réfjlon moyeune (lig. 23).
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L'écorce se creuse de lacunes plus impoiianies et présente

souvent de larges déchirures autour desquelles se forme une

sorte de tissu cicatriciel. Aux angles, le collenchyme est plus

net. L'endoderme possède desépaississements plus forts.

Dans le cylindre central, Tassise génératrice continue a

développé un anneau complètement lignifié ;
les faisceaux

libéroligneux sont nombreux, séparés par d'assez larges rayons

médullaires et on remarque quelques fibres péricycliques sur

leur face externe.

La lacune médullaire est très grande.

Feuilles. — L'épiderme cutinisé des écailles possède des

stomates sur les deux faces, mais ils paraissent plus nombreux

sur la face ventrale. Dans les écailles jeunes on voit çà et là

quelques poils.

Le parenchyme homogène est formé de cellules arrondies.

Dans les écailles un peu âgées, en face de la nervure principale,

les cellules placées sous Fépiderme sont épaissies ;
le liber de

la nervure est protégé extérieurement par un arc de fibres.

Racines. — Dans les jeunes racines et dans les radicelles

Fig. 24. — Stachi/s paluslris. — Coupe dans une racine adventive et submergée;
en, endoderme: li, liber; /;, bois.

le parenchyme cortical presque tout entier a ses cellules

disposées en séries radiales. Généralement les épaississements

eiidodermiqu(»s sont très petits.

Le nombre des faisceaux du bois varie suivant l'âge et la
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région de la racine. Dans les jeunes radicelles on en trouve

trois
;
dans les racines plus âgées il peut y en avoir cinq et

généralement la moelle est entièrement lignifiée. Dans certains

cas, la moelle est occupée par trois ou quatre très larges cellules,

incomplètement lignifiées, qui en réalité ont Tapparence de

vaisseaux déformés et mal différenciés
(fig. 24).

Les racines possèdent de la chlorophylle dans le tissu

cortical.

3. — RÔLE DES STOLONS AQUATIQUES.

Ici, dans beaucoup de cas la multiplication s'opère parallèle-

ment au\ rives par retour du stolon à l'état de rhizome. Il

arrive en effet que de très longs stolons aquatiques atteignent

par leur extrémité les parties des berges voisines du niveau de

Feau et s'y enfoncent peu à peu; les nouveaux pieds, auxquels
ils donneront naissance, ne seront donc pas fixés dans l'eau,

mais situés dans le sol même des rives
;
et c'est d'ailleurs dans

cette position que se présentent à peu près tous les pieds de

Stachij.s palustris qui fournissent des stolons aquatiques. En

tous cas la propagation de la plante s'est effectuée à une

distance beaucoup plus grande, que celle qui aurait pu être

atteinte par le moyen des rhizomes ou des stolons habituels.

D'ailleurs le stolon aquatique étant assez cassant, il peut s'en

détacher des fragments qui, s'ils possèdent des nœuds pourvus
de faisceaux de racines, pourront se fixer sur les bords des

cours d'eau.

Je terminerai en signalant les particularités que peuvent

présenter au point de vue de la multiplication quelques végétaux
ne vivant généralement pas en milieu aquatique, mais qui,

cependant, peuveni y persister pendant un temps j)1us(Mi moins

loniï.

C'est ainsi que 1res fréquemment, on remarque, sur des

rives en penlc rapi(h', de nombi'eux stolons de Pototlilla reptans,

pénétrant dans l'eau et s'y développant. Les euIre-iKinids de

ces parties aquaTupies sont allongés souvent i)lus longuement
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que ceux de la partie lerrestre. Les feuilles, entièrement

submergées, ont un pétiole qui peut atteindre 7-10 centimètres

alors que la largeur entière de Tensemble des folioles ne

dépasse pas 2 centimètres
(fig. 25). D'ailleurs à part ces

différences de taille, ces folioles res-

semblent à celles des feuilles terres-

tres.

Les racines, disposées aux nœuds,
sont fortement clievelues, sauf celles

des nœuds terminaux, qui sont lon-

gues et peu ramifiées.

On trouve ainsi pendant une grande

partie de l'année de nombreux stolons

submergés, qui d'ailleurs paraissent

incapables de persister dans l'eau

d'une année à l'autre. Mais, si on en

brise une portion, et qu'on la place
sur de la terre bumide ou surmontée

d'une légère coucbe d'eau, ils s'enra-

cinent très facilement et continuent à

se développer. Il est donc possible que
des fragments de stolons cassés acci-

dentellement, entraînés au loin et

abandonnés sur les berges, puissent

propager la plante. Il est vrai qu'ici le

stolon rampe sur le fond, mais comme il n'y est pas fixé, un

déplacement des coucbes d'eau, un peu fort, comme celui

provoqué par le passage d'un bateau peut les soulever. La rup-
ture est alors facilitée, d'autant mieux que le cours d'eau est

plus étroit (canaux).
Le Ranunculus repens présente de pareils stolons, modifiés

de la même façon ([ue ceux du Poteiitilla replans et donnant

lieu aux mêmes remarques ;
enfin le Cynodon Darti/hn produit

de longs rameaux flottants qui peuvent probablementmultiplier
la plante par rupture et transport des parties brisées le long
des rives

Fig. 25.— Potentilla replans.—
Feuilles submergées.
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RESUME ET COXCLUSIOXS

En résumé, on voit que les oi'i^unes (|ue je viens de décrire

ne sont pas autre chose que des stolons ou des rhizomes

ordinaires, développés en milieu aquati(|U(' et ayant suhi

rintluence de ce milieu. Leur plasticité, tout au moins chez

([uelques espèces, le Mentha aquaùca en particulier, est

d'ailleurs très grande. C'est ainsi que si ou place dans Feau des

individus pourvus de rameaux rampants, colorés en pourpre
très foncé, avec feuilles pétiolées velues (en somme présentant
les caractères d'une plante de terrains secs), ces stolons

continuent à se développer et, dans ces nouvelles conditions de

milieu, perdent peu à peu leur aspect aérien et donnent au

bout dun temps plus ou moins long, des rameaux dressés, par

développement de leurs bourgeons terminaux ou axillaires.

Inversement, des rameaux développés dans Teau, peuvent,

lorsque celle-ci vient à leur manquer, persister, à condition

d'être gà et là enracinés.

Leurs particularités de structure et d'adaptation mises à pail.

on voit combien est remarquable le rôle de ces organes joint à

celui de l'eau dans la multiplication de la plante. L'eau, en les

soutenant, leur permet de s'allonger beaucoup plus que sur

terre où leur développement peut être gêné par la végétation

toufîue qui couvre si souvent les berges des cours d'eau. Au

contraire, dans l'eau, la plante se propage d'un seul coup à une

distance relativement grande et non seulement par un seid

plant terminal, mais aussi par tous ceux ([ui peuvent se

produin' le long du stolon, ([uand il rampe sur le fond, ou

lors(|u"il est icjcté sur le bord parles courants.

Mais, cest suitout par le transport de rameaux (hUachés, soi!

naturellement, soit accidentellement, (pi<! ICau joue V phis

grand rùlc dans la dissémination de ces piaules; cl il ii"\ a

probablement que très peu de rameaux perdus, car pour peu

(jue r<'au soit tranquille etpeu profonde, beaucoup s'enracinent

avec une extrême facilité.

Enlin. ajoulons (pie riiomuie lui-mênu' iuler\ieul dans ce

mode de propagation. Souxenl, eu elfid, il sid"li' di' briser un
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stolon en plusieurs fragments et d'en placer les tronçons dans

l'eau au-dessus d'un peu de terre, pour les voir s'enraciner et

produire par leurs différents bourgeons des rameaux dressés,

qui pourront s'isoler complètement les uns des autres. Or, dans

les cours d'eau navigables, en particulier dans les canaux relati-

vement étroits par rapport aux dimensions des chalands qui

les parcourent, on voit fréquemment, soit à l'avant, soit accro-

chés au gouvernail de ces embarcations, de nombreux fragments
de plantes, pour la plupart arrachés à la végétation aquatique

riveraine, par les différentes manœuvres que nécessite la navi-

gation. Des portions de stolons peuvent ainsi par ce moyen
être entraînées fort loin de leur lieu d'origine et propager

l'espèce en tous sens, d'une façon absolument indépendante de

la direction des courants.



DEUXIÈME PARTIE

RECHERCHES SUR LA GERMIIVATIOX D'UX CERTAIN
NOMBRE DE MONOCOTYLÉ DOIVES AQUATIQUES

Les travaux relatifs aux Butomées, Alismacées, Naïadacées,

familles de rancien groupe des Fluviales, sont sinon très

nombreux, du moins très précis en ce qui concerne la mor-

phologie et Tanatomie de la plupart de ces végétaux. 11 ne

semble pas en être de même au point de vue de leur germina-
tion et des premières phases de leur développement. Les diffé-

rents auteurs qui ont fait, des débuts de l'évolution de ces plantes,

l'objet de leurs recherches, se sont occupés principalement de

la morphologie externe, alors que l'étude anatomique correspon-

dante, lorsqu'elle existe, est généralement un peu supertlcielle.

D'ailleurs, dans la plupart des cas, les jeunes plantules en

voie de développement sont très ténues dans toutes leurs parties,

et j'ai éprouvé souvent, pour cette raison, de grandes difficultés

au cours de ce travail.

La méthode employée pour étudier la structure interne des

germinations, a été celle des coupes en séries, de fragments ou

de jeunes individus tout entiers, inclus dans la parafliue.

D'autre part, toutes ces germinations ont été obtenues dans

une pièce chauffée durant l'hiver, où la température moyenne
était environ de li à 15".

CHAPlTliE PHEM1I:H. — BUTOMEES.

Le liiUoiiïu.s iimhelldhis, seule espèce iiuHgène, fait 1 objet de

ce chapitre.

Les travaux sont iei peii iioiiiljreux et la phiparl ne se rap-

portent qu'à l'étude du fruit et de la graine. La sliiicture de

ces organes n'intéressaiil i)as h-ès direelemcMil le biil de ce
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travail, on retiendra seulement que, dans la graine, la couche

externe du tégument (testa) est assez dure et couverte de petits

tubercules régulièrement disposés en lignes longitudinales.

Comme on le sait, dans le Butome, l'embryon est droit, dans

les autres genres il est courbé; l'albumen fait défaut (1).

La radicule a donné lieu à un certain nombre de recherches

de la part de M. Treub (2) et de M. Flahault (3;

1. — Récolte des graines et époques de germination.

Les graines, très fines, de cette plante, ont été récoltées k la

fin du mois de septembre et mises en expérience quelques jours

après: les unes dans l'eau surmontant un peu de terre, les

autres sur terre humide.

Les premières surnagent pendant quelque temps, mais dès

le lendemain, un léger choc ou un simple mouvement de Teau,
suffit pour les faire peu à peu tomber au fond. A partir de ce

moment, l'eau du vase qui renferme ces graines est renouvelée

régulièrement au moins deux fois par semaine.

Malgré ces précautions, le nombre des germinations a été

très faible; de plus, elles se sont réparties irrégulièrement sur

les mois d'octobre, mars et juillet, époque à laquelle elles ont

été le plus nombreuses.

Sur terre humide, où les graines furent conservées jusqu'au
mois d'août, je n'ai constaté aucune germination.
En somme, sur environ une centaine de graines, mises en

expériences au mois de septembre 1906, je n'ai obtenu que
10 germinations se répartissant de la façon suivante:

Dans l'eau :

5 octobre 1906... 1 gei-minat.
21 mars 1907 1 —
20 juillet 1907 8 —

Sur terre humide

Aucune germination.

(1) Citons parmi les auteurs ayant parlé du fruit et de la graine du Bulomus
itmbellatus :

Le Maout et Decaisne, Traité général de Botanique Édition 1876).
Buchenau dans Die natiirlichen Pflanzenf'amilien (A. Engler et K. Pranll, il,

1. Ableilung) et dans Dus Pflanzeiireich, 190.'î lEngler).

(2) Treub, Le méristème primitif de la racine des Monocotylédones (Leyde,
1870).

(3) Ch, Flahault, Recherches sur l'accroissement terminal de la racine chez les

Phanérogames (1878).
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9 Morphologie externe.

L'embryon étant droit, en se développant il s'allonge à peu

près parallèlement au grand axe de la graine, conservant ainsi

la direction qu'il possède à Tintérieur de celle-ci. Parfois la

petite plante reste quelque temps couchée sur le sol, d'autres fois

elle se dresse verticalement dès le début de la germination.

Examinons un de ces jeunes plants, lorsqu'il a acquis une

longueur de 1 centimètre environ (tîg.26).

Tout d'abord on n'y distingue que trois

parties d'inégale longueur:
a. La plus grande, qui correspond par

sa partie inférieure à Taxe hypocolylé [aJi]

et par sa partie supérieure, de beaucoup la

plus longue, au cotylédon (co) , atteint envi-

ron 7 millimètres avec une épaisseur in-

férieure à 0"™,o. En examinant cette

portion avec attention, on dislingue à en-

V ron l'"'",5 de son extrémité inférieure,

un liés léger renflement, indiquant la

place du na^ud cotylédonaire ; comme on

le voit, l'axe hypocotylé est très court.

Inférieurement il se termine par une ré-

gion un peu élargie, sorte de talon, sous

lequel se fixent d'assez longs poils absoi-

banls, formant ainsi une couronne d'où

surgit la radicule.

Le cotylédon, do ni la longueur est à ce moment d'environ

Ô""",.!, est blanc, cylindri([ue, et sa pointe est abritée par les

téguments de la graine, ({ui persistent à son sommet parfois

très longtemps.
h. La radicule, très courte, d'environ 0""",."), légèrenicid

courbée à son extrémité, et encoredépourvue de poilsabsorbants.
c. La graine, d'environ 2 millimètres de l(»ng, itMluilc à ses

téguments, de la partie inférieun; (les(|ucls s'écliappc If coIn-

lédon.

Si, maintenant, nous examinons un planl plus (lévclo[)[>é.

Fig. 26. — Buloinus um-
bellalus. — Jciiiu; f^er-

iiiination
; R, raiiicule ;

ah, axe hypocotylé ; n.

nœud cotylédonaire ; co,

cotylédon.
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(rime longueur lolale de 17 millirnèlres, nous constatons les

motliiications suivantes (fig. ±1) :

L'axe hypocotylé, légèrement teinté de vert,

s'est allongé et atteint 3 millimètres de long,

mais son diamètre a peu varié, son extrémité

inférieure est seulement un peu plus large.

Le cotylédon, plus vert, un peu courbé de

côté, présente à sa base une gaine fendue, d'à

peu près 1 millimètre alors que la portion

allongée qui la prolonge acquiert environ

7 millimètres. La gaine protège la gemmule,
dont la première feuille, très étroite, s'allonge

suivant une direction qui prolonge celle de

l'axe hypocotylé.

Enlinla radicule, devenue racine principale,

atteint ici 6 millimètres et possède des poils

absorbants sur toute son étendue, mais serrés

surtout au voisinage de son sommet.
^'^'

~J',,~,
^"''''""^ Le développement n'a pas été poussé plus

umbelLatus. — Ger-
_

^ ^ ^
^

' ^

minaiion plus âgée; loiu. Ajoutous pour terminer l'étude de la

R, racine princi- i i
•

x i
• > i

pâie;a/(,axe hypo- niorpiiologic cxteme de CCS premières phases
cotyié ;,r/, gaine :co, dc la végétatiou du Butomiis umhellalils

^ qu'il
cotylédon: f, pre-

°

mière feuille. pcut se produire quclqucs variations dans le

développement de la jeune plante. C'est ainsi

qu'assez souvent, le cotylédon et l'axe hypocotylé peuvent être

déjà relativement très grands, alors que la radicule n'a encore

(pi'une longueur insignifiante.

3. iMoRPHOLOGIE INTERNE.

Pour étudier l'anatomie des germinations du Butomus um-

hellatus, je me suis adressé à de très jeunes plants d'environ

1 centimètre de long, analogues à celui décrit en premier lieu

et représenté par la figure 26. Les coupes en série ont été effec-

tuées en partant du sommet de la racine.

Racine. — La racine (fig. 28), très courte, présente en

coujie transversale une assise pilifère, dont les cellules légère-

ment épaissies sur leur face extérieure, ne sont pas encore

différenciées en poils absorbants.
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Lt'corce est nettement (li\isée en deux zones: la première,
ou zone corticale externe, est formée de deux à trois assises de

cellules, laissant gé-

néralement entre

elles de petits méats

triangulaires. La

première couche de

ces cellules, qui par
sa position corres-

pond à Fassise su-

béreuse, n'en mon-
tre pas encore les

caractères habi-

tuels; ce n'est que Fig. 28. — Butomus umbellalus. — Coupe près du som-

i-^liio lioiit i-loi-i . lo met de la racine; ap, assise pilil'ère ; en, endoderme;
pms naui, aans la

/, uber ; t;, vaisseau centrai.

région du collet,

que ses cellules s'allongent en partie dans le sens radial.

La zone corticale interne se compose en moyenne de trois

assises de cellules très régulièrement disposées en séries radiales
;

Fendoderme qui forme la troisième assise a ses cellules cuti-

nisées sur toutes leurs faces, cependant les plissements sont

localisés, comme c'est le cas général, sur les faces latérales.

Le cylindre central se compose d'un vaisseau axial dont les

parois ne sont pas encore lignifiées. De part et d autre de ce

vaisseau et à peu près aux extrémités d'un même diamètre, se

trouve un faisceau libérien très simple. Le reste du cylindre

central est occupé par six ou sept grandes cellules, s'étendant

chacune sur toute la largeur comprise entre le vaisseau et Fen-

doderme.

Au-dessus de la radicule s'étend une région qui correspond
à toute la partie inférieure du talon situé à la base de l'axe

hypocotylé.

Si l'on pi'atique, à intervalles réguliers, quelques seclions

transversales de plus en plus élevées, elles ne présenteiil phis,

tout au moins les premières, un contour aussi régulièrement

arrondi ([ue les coupes précédentes; mais, elles se composent
iFune portion de cercle, portant sur h; côté un piolougemenl
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grossièrement en forme d'éventail. Le contour du cylindre cen-

tral est d'ailleurs nettement circulaire. (Ici aspect s'explique,

si Ton admet que le talon terminant Taxe liypocotylé n'est

pas formé d'un plan perpendiculaire à l'axe, mais d'une surface

conique, un peu irrégulière et très surbaissée
;
l'ensemble for-

mant un tronc de cône

Q a oblique dont la petite

base serait la base même
de la racine (tig. 29, A).

De plus, dans cette

pbase du développement
de la plante, les poils

absorbants ne sont lixés

que tout près de la gran-

de base du tronc de

cône, ou même sur cette

base.

Dans ces conditions,

on s'explique très l)ien

les deux aspects présen-

tés, l'un par une coupe
faite dans la ]nirtie mo-

yenne du talon (fig. 29,

B) ;
l'autre tout à fait à

la base, dans la région la

plus large et dont le con-

tour correspondant à la grande base du talon est complètement
circulaire (fig. 29, C).

Cette bypotbèse est vraisemblable, car j'ai retrouvé ces par-

ticularités dans la plupart des autres plantes dont j'ai suivi le

développement. De plus, chez certaines d'entre elles, les Pota-

mogeton par exemple, la plantule, lorsqu'elle s'est à peu près

dégagée des débris du péricarpe, est assez volumineuse, pour

qu'on puisse distinguer directement, avec un faible grossisse-

ment l'existence d'un talon disposé par rapport à l'axe hypo-

cotylé et à la radicule, comme je viens delindiquer.
Au point de \ue anatomique, lorsqu'on examine le cylindre

cenlial de cette région, on retrouve le vaisseau axial, de part

Fig. 29. — Bidomus umbellatus. — A. R, racine

principale: c, collet; ah, axe hypocotylé.
—

B. Aspect (l'une coupe faite en d-A. — C.

Aspect d'une coupe faite en 2-A : cy, cylin-
dre central.
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vi (laiilrc duquel se disposent les deux faisci'Jiux libériens un

peu plus différenciés que précédemmenl. De plus, il apparaît,
d'un seul côté du vaisseau central, une petite cellule, début

possible d'une nouvelle formation libérienne qui peut s'ajouter
aux précédentes, ce que je n'ai pas constaté. En tout cas, tout

semble se passer comme si les deux faisceaux libériens ten-

daient à se concen-

trer d'un seul côté

du vaisseau central

(fig. 30 et 31).

Une coupe prati-

quée au voisinage
de la grande base

du talon, présente

dans l'écorce, com-

.en

Fig. 30. — BuloiiiKs umbellaLus. — Coupe Fig. 31. — Bulomus umbellalus, —
dans la région du collet : ap, assise pili- Aspect du cylindre central et de

férc ; en, endoderme; /, liber: v, vaisseau l'endoderme un peu avant la coupe
central. précédente; même.s lettres.

parativement à lu radicule, les différences suivantes :

L'assise pilifère, dont les parois externes des cellules sont

assez fortement épaissies, se prolonge çà et là en poils ab-

sorbants. D'autre part, l'assise subéi'euse commence à s'in-

diquer, tout au moins sur une grande parlie di' la sui-

face de la coupe, par l'appai'ilion de grandes cellules, allon-

gées dans le sens radial, mais cependant a parois fucore

minces. Enliii. la zone corticale interne cpii ne couipreiid

guère que deux assises de cellules, possède un endoderme

constitué comme celui de la racine, mais pai-fois un peu
ANX. se. NAT. BOT., 'Je série. VII, 5
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'

en

irrégulier, par suite des dimensions inégaies de ses cellules.

Axe hypocotylé.
—

L'épiderme et Técorce étant à peu
de chose près semblables

p
sur toute la longueur de

cette région, je m'occuperai
d'abord de la structure du

cvlindre central en exami-

nant une suite de coupes
faites à distances égales.

Ce qui frappe au premier

coup d'œil, quel que soit le

niveau où la section a été

Fïg.d2.
— Butonmsumbellaius,— Axe hypo- effectuée, c'cst la liguifica-

cotylé : coupe inimédiateiuent au-dessus du .
. . i. i i

collet; eH, endoderme; /, liber; 6, bois. tlOU treSUCttC duOU dcS

\aisseaux centraux
; puis la

localisation constante du liber, d'un seul côté du bois, le tout

constituant un fais-

ceau libéro- ligneux

analogue à celui d'une

nervure foliaire.

Quand on examine

une coupe faite tout à

fait à la base de l'axe

hypocotylé, immédia-

tement au-dessus du

collet, cette structure

de feuille n'est pas en-

core très nette
;

on

distingue un, ou l)ien

deux vaisseaux iné-

gaux dontle plus grand
touche l'endoderme

;

Fig. 33. — Dtilomus umhellalus. — Axe hypocotylé. \q liber CSt CnCOrC COU-
Coupe dans la moitié inférieure; e, épidémie ; en, . , .

endoderme ; Z, liher; t', vaisseau central. stltUC par (ICUX taiS-

ceaux situés de chaque
côté du bois, mais rapprochés l'un de l'autre et non placés aux

extrémités d'un même diamètre (fig. 32). Mais un peu ])lus

haut, cette disposition est extrêmement nette et on voit claire-
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ment le liber formé de deux faisceaux très voisins ou même

continus (touchant d'ailleurs Fendoderme) placés d'un seul côté

du bois, représenté le plus souvent par un vaisseau axial (I)

(fîg. 33). Enliii dans la partie tout à fait supérieure de l'axe

hvpocotvlé, il ne reste plus qu'un seul faisceau libérien et un

seul vaisseau central (fig. 34). Le faisceau lijjérien pouvant se

réduire à un seul tube cri-

blé placé contre Fendo-

derme.

En ce qui concerne Fé-

pidermeet Fécorce de l'axe

hypocotylé, je signalerai

les particularités suivantes

(fig.^
33).

L'épiderme est géné-

ralement formé de cellu-

les à contour assez épaissi,

les parois externes étant Fig. 3i. — Buiomusumôellaf us. ~ Axc hypoco-
. . , ^ , , .

j tylé ; coupe dans la moitié supérieure ; en,
CUtiniSeeS. Cet epiCiernie endoderme;/, liber; y, vaisseau centrai.

est dépourvu de stomates,

tout au moins je n'en ai pas remarqué sur les nombreuses cou-

pes que j'ai examinées.

L'écorce est formée en moyenne de cinq assises de cellules, qui

dans les trois externes sont grandes, arrondies, et laissent entre

elles d'assez larges méats triangulaires. Dans les deux assises

internes elles se disposent plus ou moins en séries radiales, et,

la dernière qui constitue Fendoderme, a ses cellules générale-

ment cutinisées sur tout leur pourtour, mais avec plissements

localisés sur les parois latérales. Cet endoderme, comme celui

delà région du collet cl pour les mêmes raisons, est générale-

ment un peu irrégulier.

Cotylédon.
— Si on fait une coupe transversale dans la

gaine, on voit que Fiin des bords de celle-ci est en partie recou-

vert |)ar l'autre. Le cotylédon, dans cette région, se compose

d'un pareucliyme homogène, formé de cellules un pen ;u rondies

(1} On peut trouver jusqu'à trois vaisseaux dans le |iieniier liiTs <ie la.xe

hypocotylé. Dans ce cas ces vaisseaux sont toujours continus et d'ailleurs tou-

jours placés dans Taxe du cylindre cential.
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qui se serrent et diminuent de volume au voisinage de la ner-

vure. Du côté externe ce parenchyme est limité par un épidémie

bien cutinisé à cellules assez grandes, tandis que du côté interne,

les cellules épidermiques, cutinisées également, sont beaucoup

plus petites.

Il n'existe qu'une seule

nervure : la nervure mé-

diane, laquelle est beau-

coup plus rapprochée de

l'épiderme interne que

de l'autre. Elle est entou-

rée d'une zone de cellules

assez serrées, laissant en-

tre elles de très fins méats.

Le bois comprend trois

vaisseaux bien lignifiés,

à l'extérieur desquels se

trouve le liber (fig. 35).

, „ , n . ,
Une coupe faite plus

Fig. 33. — Biilomus umbellalus. — Cotylédon: ^ .

*

coupe dans la région de la gaine: e, épidémie haut, là OÙ la gaïue CSt a

extérieur: e. épidern.e intérieur : Z.liber ; b,

p^^i^g ^-.^^i^q^ée OU u'cxistc

plus, montre que le coty-

lédon a une section grossièrement elliptique et que sa nervure

n'est plus formée que d'un seul vaisseau de bois accompagné

dun liber très réduit.

En résumé, si l'on suit la structure d'un jeune plant de

Butonuis (imbeUalu.s de laracine au sommet de l'axe hypocotylé,

on remarque que l'on passe peu à peu d'une structure très nette

de racine, à une structure de feuille non moins nette; et tout

parait se passer, semble-t-il, d'après les coupes représentées

par les figures 32 à 34, comme s'il y avait déplacement des

deux faisceaux libériens oi)posés, delà racine
; déplacement qui

les amènerait ])eu à peu du même côté du vaisseau ligueux central.

CHAPITUE II. — ALISMACEES.

Lcsiecherchesayanttraità lagerminationdes Alismacéessont

plus nombreuses que dans le cas des Butonn'es. En ce qui cou-
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cerne la morphologie externe, je citerai toutd'aI)or{l le travail de

Tittmann (1). Cet auteur a, dès 1821, décrit la germination et

les premiers stades du développement de VAlisma Plantcujo ;
il

indique, à la base de la plante, la présence d'un épaississement
sur lequel, d'après lui, de petites racines adventives sont en

train d'apparaître ;
alors qu'en réalité ce ne sont que de

longs poils absorbants du collet. Puis il suit le développe-
ment des feuilles et dit qu'à chacune d'elles correspond une

racine latérale. Grâce à elles, la racine principale n'a que très

peu d'importance au point de vue de la végétation de la

plante.

Plus tard Buchenau (2), au cours de recherches entreprises

sur les Butomées, Alismacéeset Juncaginées, établit un parallèle

entre la façon de végéter et la germination des Alismacées. Il

remarque l'apparition des poils absorbants au collet, ainsi que
celle des premières racines latérales <à la partie supérieure de

l'axe hypocotylé : la première se plaçantsous le milieu du coty-

lédon
;
la seconde en face, sous le milieu delà première feuille.

De plus, il remarque que Taxe hypocotylé et la racine princi-

pale ont un rôle presque insignifiant dans le développement
ultérieur de la plante, chose déjà signalée par Tittmann. Le

même auteur (3), dans une étude générale des Alismacées, dé-

crit l'ovule, la graine et le fruit des plantes de cette famille et

donne trois figures, d'ailleurs peu détaillées, se rapportant à la

germination de VAlisma natan.s {Elhma /2«/rt/z.v Buch.).

M. Schenk (4), dans un ouvrage d'ensemble sur les plantes

aquatiques, résume à propos de la germination, les travaux faits

jusqu'à cette époque.
Enfin M. J. Lubbock (5) signale le rôle fixateur des grands

poils absorbants développés au collet.

En ce qui concerne l'anatomie, je citerai d'abord les travaux

(1) Tittmann, lilc Keiinunij der l'/liuizoï durch Best-lireibunn tind AObitduni/

einzelner Samen und Keimpflanzen erlàutert (Dresde, 1821).

(2) Buchenau, Beitrârje zar Kennlnin der Butomaceen, Aiismaceen iind Jun-

cagincen Enj^flei-'s .laliibùchei', 11, 1882.

(3) Buchenau, dans blenatiïrlichen P/lanzenfamilien [X. EnglerundK. PranlL

11, lAbteilungi.

(4) H. SctuMik, Die Biologie der Wa^^err/eivsechfie (rumn, 18801.

(5) Lubbock, .1 Cuntrlbution lu our knowleye of ieedling^, 18'J2.
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de M. Tieub (1), puis ceux de M. FlaliauU(2), qui effectuent

chez les Alismacées, le même genre de recherches que chez les

Butomées.

M. R. Gérard (3) a étudié la structure anatomique d'un jeune

plant de Damason'uim steUatum ;ses observations ont porté sur

un individu déjà assez développé, les trois premières feuilles

étant déjà apparues. Je résume ici son travail, en ne m'occu-

pant que du cylindre central. Dans la racine principale, l'auteur

distingue un vaisseau axial, de part et d'autre duquel se trouve

une cellule réprésentant le liber. Ces cellules ont une section

carrée et touchent le vaisseau central; de sorte que le péricycle

n'est pas interrompu. Le passage de la racine à Taxe hypoco-

tylé a lieu par déplacement d'un des éléments libériens, qui

vientse confondre avecl'autre, formant ainsi un faisceau libéro-

ligneux. Puis le nombre des vaisseaux et des éléments libériens

s'accroît peu à peu jusqu'au sommet de l'axe hypocotylé; ici,

comme dans la racine, le liber touche le bois et le tout est en-

touré d'un péricycle continu.

Plus tard M. A. Schlickum (4) compare dans l'A. Phintago le

cotylédon aux premières feuilles et indique que les différences

anatomiques résident surtout dans l'épiderme, la répartition du

parenchyme et le nombre des faisceaux conducteurs.

D'autres auteurs, en particulier : Le Maout et Decaisne (5),

Ilanstein (6), M. A. Engler (7) s'occupent de la description du

fruit ou du développement de reml^ryon. Plus récemment

M. K61[>in Kavn. F. (8) indique que la propriété detlotter qu'ont

les fruits de YAlisma Plantago et du Sayittarla smj'ilùfolïa^ tient

à la présence d'un tissu aérifère superlîciel.

(1) Treuil, Le mérisléine primitif de la racine dans les Monocotylédones (Leyde,

1876).

(2) l'iahault, Becherches sur l'accroissement terminal de In racine chez les Pha-

nérogames (1878).

(3) Gérard, Passage de la racine à la tige (Ann. Se. nat., 6'^ série, XI, 1881).

(4) Schlickum, Morphologischcr und anatomischer Yergleich dcr Kotyledonen
iind erstcn LaubbldKcr der Keimpflamender Monoliotylcn (Marburg, 1895).

(5) Le .Maout e( Decaisne, Traité général de Botanique (Édition 1876).

(6) Ilanstein, Botanische Abhandiung ans Gebiet der Morphologie und Physio-

logie herausgcgeben (Meft 1, 18 10- 1871).

(7) A. Englei', Die naturlichen P/lanzenfamilioi [A.. Engler und K. Prantl II,

1 Abteilung).
(8) Ivôl|iiii Ravn. T., Om Flydeevnen hos Frôene of vore Vand og Sumpj)lanter

(Rotanislv Tidsskrift. Kjôbenhavn, 1895).
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Dans ce chapitre je me propose crétudier la germination des

trois espèces : Alisma Plantago, A. ranunculokles et Sagittaria

sagittifolia, en insistant plus particulièrement sur la structure

anatoinique. Je diviserai ce chapitre en deux paragraphes, le

premier se l'apportant aux deux premières espèces, le second à

la troisième.

Alisma Plantago et Alisma ranunguloides.

1 .
— Récolte des fruits et époques de la germination des

GRAINES.

La récolte des fruits de ces deux espèces, ainsi que leur

mise en expérience ont eu lieu environ aux mêmes époques

que celles des graines du Butome. Une partie de ces fruits fut

placée dans Feau, une autre sur terre humide. Dans Teau, les

fruits sont d'abord flottants, puis au bout de quelques jours un

grand nombre d'entre eux tombent au fond, soit d'eux-mêmes,
soit à la suite d'un léger choc. ÇA\qzVAlisma Plantago un certain

nombre cependant persistent très longtemps à la surface,

tandis que chez YAlisma ranunculokles^ l'immersion des fruits

est relativement beaucoup plus rapide. A partir du moment où

la plus grande partie des fruits est submergée, l'eau renouvelée

dabord assez irrégulièrement, est changée environ chaque deux

jours.

D'un»' façon générale, et contrairement à ce qui se passe
chez le Butome, la germination dans l'eau de ces deux espèces

d'Alisma, s'etîectue très bien, et, dans certains cas, elle peut
avoir lieu (|iiel(|uos jours seulement après la récolte.

Les (l(ii\ pelils tableaux suivants donnent une idée des

é|)0([ues auxijuelh's elle peut s'effectuer, ainsi que de sa fréquence
dans les mômes conditions.

Alisma Plantago.

A. l'iuils recollés fin septembre 190'i

el mis en expéiiencc au début d'oc-

tobre.

9 mars 1900. .
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Alisma roniinculoides.

3 octobre... 16 germinat. dont
4 avancées.

4 — ... 22 germinations.

AUsmn Planlago.

Avril et mai : Nombreuses germi-
nations.

B. Fruits récoltés le 25 septembre 1906,
mis en expérience le 27.

4 octobre 1906 : Environ 40 ger-
minations.

En 1906, les résultats ayant été dès le début très nombreux,

je n'ai pas jugé nécessaire de conserver plus longtempsles fruits

encore intacts.

Enfin, sur terre humide, j'ai pu également obtenir un assez

grand nombre de germinations et y suivre les premières phases
du développement des jeunes plantes.

2. — Morphologie exterpse.

Germination dans Teau. — Prenons d'abord comme
exemple YAlisma Plantago. Rappelons que chaque petit fruit

élémentaire est un

akène où la graine

dépourvue d'albu-

men renferme un

em])rYon courbé en

fer à cheval dans

Alisma Plantago.
— Différentes phases de SOU pUlU de SyUlé-Fig. 36.

la germination; R, radicule; ah, axe hypocotylé ; n, . ^
nœud cotylédonaire ; co, cotylédon.

Tout à fait au

début, on voit apparaître, du côté du point d'attache du fruit,

un petit axe blanc, très légèrement élargi à la base (fig.
'i^ a

et b) et paraissant, à l'œil nu, coupé presque carrément. Cet

axe s'allonge })eu à peu en soulevant le fruit, qui, d'abord

couché, se redresse de plus en plus (fig.
36 c et d).

A ce moment on peut, à l'aide d'un faible grossissement, dis-

tinguer les trois parties de la jeune plante. L'axe hypocotylé

est prolongé en apparence par le cotylédon, dont la pointe,

courbée, est encore enveloppée par le péricarpe. Sur la base un

Tittmann puis Schenk disent que l'extrémité inférieure de l'embryon peut

rester dans le tégument de la graine, ce qui contribue à le fixer au sol.
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1 co

peu élargie de l'axe hypocotylé naissent des poils absorbants,

indiquant la place du collet, et, la radicult; extrêmement petite

semble, comme dans le Butome, sortir du milieu de cette cou-

ronne de poils. A\ec beaucoup d'attention, on peut distinguer,

à un renflement, la place du nœud cotylédonaire et voir ainsi

que l'axe hypocotylé atteint une longueur d'environ 2""", 5 sur

une épaisseur inférieure à O""",.^.

Le cotylédon d'abord recourbé en crochet, se redresse peu à

peu et se débarrasse du péricarpe. Cette enveloppe tombe, soit

d'elle-même, soit sous Faction d'un très léger mouvement de

l'eau. Cependant, dans quelques cas, elle peut persister à la

pointe du cotylédon jusqu'au moment où celui-ci se flétrit. Au
bout de quelques jours, on distingue nettement le point d'at-

tache du cotylédon sur l'axe hypocotylé, par suite du dévelop-

pement de la gaine, fendue sur le côté et abritant la gemmule.
De cette gaine, on voit \

bientôt s'échapper une

petite protubérance, dé-

but de la première
feuille

;
en même temps

la radicule se développe
en racine principale.

Enlin, dès que la pointe à. H h

de la première feuifle

s'est dégagée de la gaine

cotylédonaire, tout l'en-

semble se teinte de vert,

sauf naturellement la

racine (fig. 37, a, h, r).

Si l'on suit plus loin

le développement de la

jeune plante, on voit

les feuilles apparaître et grand ii- successivement, mais lave

épicotylé reste extrêmement court cl ne paraît pas dépasser la

gaine du cotylédon. Ces feuilles (|iii peuvent devenir assez

longues, sont à bords parallèles, aplaties et parcourues par

trois nervures, une médiane <'t deux marginales. \in somme,
ce sont des feuilles à jh'u près linéaires. Leur largeur es! d'cn-

Fig. liT. — Al'ismu Planla;jo.
— Jeunes plants : 1{,

raeine principale; «/t, axe hypocotylé: ^, gaine;
co, cotylédon; f, première l'euille.



74 L. FRANÇOIS

> iroii 2 milliniùlres pour 11110 loiiguoLir moyenne de 5 centimètres.

Ce n'est guère qu'à partir de la sixième feuille qu'on commence

à distinguer un limbe et un pétiole. Cette différenciation s'ac-

centue petit à petit et la neuvième ou dixième feuille a pris à peu

près la forme caractéristique des feuilles dressées de l'A. Plcin-

tago. Il est vrai que la sixième feuille du plant en question n'est

plus submergée, mais flottante et que les feuilles 9 et 10 tendent

à s'élever dans l'air. Il est bien évident que la profondeur de

l'eau influe beaucoup sur le passage plus ou moins rapide des

feuilles linéaires aux feuilles péliolées.

Pendant ce temps, le système radiciilaire s'est développé.

Tout d'abord la racine principale s'est beaucoup allongée, et

peut, parfois, lorsque le plant est muni de ses deux premières

feuilles, dépasser centimètres de long. Cette racine ({ui n'est

pas ramifiée, même quand elle est très longue, porte surtout

sur sa seconde moitié de nombreux poils absorbants, alors que
ceux du collet disparais-

sent peu à peu.

Enfin, au sommet de

l'axe hypocotylé, apparais-

sent des racines latérales,

dont les deux premières
se disposent, ainsi que l'a

indiqué Buchenau, l'une

en face de la région dor-

sale de la gaine du coty-

lédon et dans son plan de

symétrie, la seconde en

face de la première feuille,

donc par conséquent en

regard de la fente de la

«aine cotvlédonaire. Gêné-

ralement, lorsqu'on exa-

mine un plant pourvu de

trois feuilles, on trouve toujours trois racines latérales (fig.38).

11 paraît, par suite, y avoir, au moins au début de la végéta-

tion, une relation entre le nombre de ces racines latérales et

celui des feuilles.

B

Fig. 38. — Alisma Plantago. — A et B, dispo-
sition (lu système radiciilaire: R, racine

principale; î-j, première racine adventive;

?'2, deuxième: V3, troisième ; co, cotylédon:

fi^fi-f'z' i'euilles successives.
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Germination sur terre humide. — Les phases de la

i];erminalioH sur terre luimiele,»onlles mêmes quedansTeau. Au

point de vue de la morphologie externe, les différences con-

sistent principalement dans le développement plus rapide de la

radicule, qui, alors même que le cotylédon est encore très

courbé, ou complètement engagé dans l'enveloppe formée par
le péri(;arpe, a déjà pris une longueur, très grande par rapport
au reste du plant (fig. 39 a et h). En revanche généralement,
le cotylédon, les feuilles, etsouvent Taxe hypocotylé n'acquièrent

([u'une longueur beaucoup moindre que dans l'eau, mais le

R ^
Fig. 39. — Alistna Planlago.

— Goraii- Fi^'. 40. — Alisma ranunvuloides. —
nation sur terre humide; R, racine prin- Différentes phases de la germination,

cipalc; ah, axe hypocotylé; g, gaine ; Mêmes lettres que dans les figures pré-
co, cotylédon. cédentes.

Nerdissement de ces différentes parties est plus accentué et plus

rapide.

D'adleurs, je n'aipassuivi le développement très loin, la })lu-

part des plants ne sont pas arrivés à dépasser la taille à laquelle

ils possèdent leurs deux premières feuilles. En tous cas, la dis-

])osilion des racines latérales donne lieu aux mêmes remarques

que pour les plants développés dans l'eau.

Si maintenant nous comparons la germination et les premières

j)hases du développement de VAUsiwi, raminrulo'ides avec celles

do l'A. Planlarjo, nous voyons que, le fruit de forme différente

mis il pari, les aspects successifs des premiers stades de la végé-

tation sont les mêmes (pie dans la piaule précédente (lig. 40).

Là encore le système radiculaire présente au (h'-buL au moins
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pour les jeunes plants dont la germination s'est effectuée dans

l'eau, les mêmes particularités que cliez VA. Planiago.
De même pour les plants développés sur terre humide, on

trouve que la radicule s'accroît plus rapidement que les autres

parties, de sorte que de bonne lieure, la racine principale a

acquis une longueur assez grande, alors que l'axe hypocotylé, le

cotylédon et les premières feuilles sont beaucoup moins déve-

loppés que chez les plants correspondants ayant vécu dans l'eau.

3. — Morphologie INTER^'E.

De même que pour la morphologie externe, il existe au point

de vue anatomique de très grandes ressemblances entre ces deux

plantes. D'autre part, les particularités de structure, que pré-

sentent les germinations duButome, se retrouvent généralement
ici et souvent même y sont plus nettement accusées. Je pourrai

donc aller un peu plus rapidement dans la description anato-

mique des différentes régions des jeunes plants de ces deux

espèces.

Occupons-nous d'abord des germinations de VAlïsma Pkin-

tago ayant eu lieu dans l'eau. Les coupes successives sont effec-

tuées à partir de la racine, dans un plant assez jeune, analogue
à celui représenté en h (fig. 37).

Racine (région terminale). — L'assise pilifère est cons-

tituée par une couche de cellules assez petites, fortement unies les

unes aux autres, et ayant leurs faces antérieures et postérieures

assez épaisses, brunâtres.

Dans cette région il n'y a pas encore de poils absorbants.

La zone corticale externe ne comprend à ce niveau que deux

assises, formées de cellules assez grandes, surtout dans la pre-

mière, qui. par sa position, représente l'assise subéreuse et est

épaissie seulement du côté extérieur. Ces deux assises laissent

entre elles de très petits méats triangulaires. Un peu plus haut,

des cloisons tangentielles apparaissent dans les cellules de la

seconde assise.

La zone corticale interne se compose de 3 à 4 assises di'

cellules, assez régulièrement disposées en séries radiales. L'en-
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(loderme n'est pus très régnlier; de plus, il ne présente pas

d'épaississements latéraux.

Le cylindre central, très simple, comprend au centre un vais-

seau non encore lignifié, de part et d'autre duquel se trouvent

deux tubes criblés reconnaissables à leur paroi un peu épaisse
et brillante. Chacun d'eux est séparé du vaisseau central par
une cellule plus petite. Le reste du cylindre central est occupé

par 4 ou 5 grandes cellules assez régulières allant du vaisseau

à l'endoderme (fig. 41).

La région du collet donne lieu aux mêmes remarques que
chez leButome. Il existe encore ici un talon, disposé de la même

façon et dont la partie su-

Fig. 41. — Ali.sma IHanlarjo.
— Coupe près Fig. 42. — Alisma Planlago. — Coupe

du sommet de la racine principale ; en, dans la région du collet; en, endo-

endoderme: /, liber; r, vaisseau central. derme: /, liber: v, vaisseau central.

périeuj-e et plus tard toute la surface, porte de longs poils

absorbants.

Si on examine le cvlindre central dans cette région, on voit

que là encore lout se passe comme si les deux faisceaux libé-

riens lendaient à se rapprocher pour se placer d'un seul côté

pai- rappoit au \ aisseau central. Ce dernier est ici très nette-

ment lignilié.

L"endoderjne,dans cette région, possède des épaississemeuls

sur les faces latérales de ses cellules (ilg. 42).

Axe hypocotylé. — Ici, le cylindre central est extrême-

ment simple, et se compose de 5 ou cellules enlouianl le
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vaisseau spirale central, sur le côté duquel se trouve le liber

réduit généralement à un seul tube criblé. Nous retrouvons

donc ici, comme dans le Butome, un aspect de nervure

foliaire (fig, 43).

Le reste de la section se compose : d'un épidémie, sans

stomates et formé de

grandes cellules cuti-

nisées extérieure-

ment
; puis d'une

écorce comprenant
environ 4 couches de

cellules: très grandes
dans les deux pie-

mières
;
dans les au-

tres, plus petites et

disposées en séries ra-

diales. L'endoderme

qui constitue la plus

interne de ces deux

couches ne présente

pas de plissements.

Ouantau cotylédon,

il rappelle de très près

ce que nous avons vu

chez le Butome, aussi

je ne m'y arrêterai

pas.

On remarque, d'a-

près ce qui pi'écède, que la structure du cylindre central

de la racine et de l'axe hypocotylé diffère assez sensible-

ment de celle que décrit M. Gérard chez \e Damawnhoii stella-

/?/m.Dans la racine de VAlismà Plantago, les deux faisceaux

libériens ont une section pentagonale et viennent toucher

l'endoderme, de sorte que le péricycle fait défaut, au moins en

face du liber; il en est d'ailleurs de même sur toute l'étendue

(le l'axe hypocotylé en passant par le collet. D'autre part, le

cylindre central de l'axe hypocotylé est toujours très simple ;

le vaisseau axial est unique jusque vers le cotylédon et il en est

Fig. 43. AVisma l'iatdayo.
— Coupe dans l'axe

hypocotylé; e, opiderine: e/i, endoderme; /.liber;

V, vaisseau central.
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de mémo du liber qui, généialement, reste réduit à un seul

tube criblé appuyé extérieurement contre l'endoderme.

La structure anatomique des germinations de ÏA/i.sma ramin-

cidokles, est presque de tout point semblable à celle des germi-
nations de YAlisma Planiago. Je me bornerai, en conséquence,
à signaler quelques particularités, qui peuvent tenir à l'espèce,

mais plutôt à ce fait que les coupes ont été effectuées dans un

plant un peu plus jeune que pour l'A. Plantago. Ici en effet, la

racine était à peine développée et le cotylédon encore enfermé

en grande partie à rint<MMeur du fruit.

Dans la racine, l'assise pilifère, non encore pourvue de poils

absorbants, a seulement les faces externes de ses cellules épais-

sies légèrement; le bois et le liber ne sont d'ailleurs pas encore

différenciés dans le cylindre central. Dans l'axe hypocotylé le

vaisseau axial n'est pas encore lignifié, en revanche on distin-

gue déjà sur le côté l'ébauche d'un tube criblé.

Si on examine la gaine du cotylédon, dans un plant aussi

jeune que celui dont je me suis servi, on est frappé de la grande
ressemblance de sa nervure avec le cylindre central de l'axe

hypocotylé des plants un peu plus développés. En effet, au cen-

tre d'une couronne un peu irrégulière de cellules rayonnantes
on distingue un vaisseau central non encore lignifié, puis du

côté extérieur et séparé de lui par une petite cellule, un tube

criblé, ù paroi très mince il est vrai, mais ayant exactement le

même aspect que celui de l'axe hypocotylé de l'A. Plantago

(fig. 44). Ce qui tend à confirmerla façon de voir dans le cylindre

centrîd de Taxe livpocotvlé une structure de nervure foliaire.

Occupons-nous maintenant des germinations ayant eu lieu

sur terr(3 humide et voyons d'abord ce (jui se passe chez

l'A. ranimeulouïes. L<' ])remier fait (pii allire raltenlion, est,

comme on pouvait s'y attendre, la |)Ius grande différenciation

de l'appareil de soutien et du système conducteur.

Dans la racine, les cellules eiulo(hM'miques ont foules leurs

faces cutinisées, mais principalement les faces latérales. Le

cylindre central possède un vaisseau axial foi'tement lignilié,

accompagné comme d'habitude de deux faisceaux libériens

diamétralement opposés et touchant rendoderme.
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L'assise pilifère, au niveau de la coupe, oe possède pas de

poils absorbants (ils n'existent encore qu'au collet) et est

constituée par des cellules à membrane assez mince mais

Fig. 14. — Alismu ranunculoides. — Coupe dans le cotylédon, région de la gaine:
e, épidémie externe; e', épideriue interne; /.liber; v, bois.

colorée en brun. La zone corticale externe se compose d'abord

de deux couches de cellules à membrane également brunâtre,

puis d'une assise de très grandes cellules à paroi mince, tou-

chant par leur partie profonde la première couche des cellules

delà zone corticale interne, (ielle-ci comprend trois rangées de

cellules assez petites dont la dernière est l'endoderme.

Ces différences mises à part, des coupes pratiquées succes-

sivement dans le collet et l'axe liypocotylé ont un aspect sem-

])lable à celui des coupes correspondantes de plants ayant vécu

dans l'eau, et examinées chez VA. Plantago. Dans l'axe hypoco-

tylé le vaisseau central est seulement un peu plus lignihé, et les

faces latérales des cellules endodermiques sont pourvues de
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[)lissem(Mils bien visibles. Tout ù fiiit vers If Jiiiul de Taxe

liypocotylé, on peut trouver deux vaisseaux de bois, accompa-

iiiiés d'un seul côté d'un faisceau libérien un peu plus compli(|ué.

En ce qui concerne l'A. PJfintdfjo, les particularités anato-

mi(|ues des jeunes plants déxeloppés sur terre humide, sont

exactement les mêmes.

Sagittaria sagittifolia.

1. — Récolte des fruits et époques de la c.ermlnatio:;

DES graines.

La récolte des fruils du SafjUtaria sagittifolia a lieu au même
moment que celle des fVuils des deux plantes précédentes et

leur mise en expérience est pratiquée de la même manière.

D'une façon générale, les fruils récoltés sont tels, cpi'à la moin-

dre pression, tous les akènes qui les forment se détachent du

réceptacle sans aucune diffu^ulté.

Dans l'eau, ici encore, les fruits sont d'abord tlottanls et au

bout diin temps })arfois assez long, \\\\ grand nombre d'entre

eux bjmbent au fond; d'autres, au contraire, iloltent pendant

plusieurs mois, et même peuvent germer parfois dans cette

position.

Le tableau suivjint in(li(pie les dates ainsi que la frécpu'iice

des germinations dans les expériences que j'ai poursuivies

pendant deux ans.

Dcias rtau :

A. Fruits récoltés et mis en expérience
au (léltul d'octolti'e lOGo.

! 'M'nninalion.7 mars l',K)(J.

S mai lOOG..

20 — ..

4 juin l'.ior.. .

20
' —

;{
—

1
—

.Niiiiii)reuses.

Sur terre luiinido :

A. l'ruits récoltés et mis en expérience
au début d'octobre 100").

2 juillet lOOG. i germination .

H. Fruils récollés lin se|(tembre lOOli,

mis en expéiience le 29 septembre.

10 juillet 1907... 3 germinations.

6. Fruits récoltés lin septembre 1900,

mis en expérience le 20 septembre.

21 janv. 1907. . . 2 germinations.
18 mai 1907.... Nombreuses.

Les germiiiiilions se poursuivent
ainsi assez nombreuses jus(|uen

juillet.

Un Noil ([u ici, la germination ^uiLcirc humide est l)eaii(itiip

ANN. se. NAT. UOT., 9<;s(:'ne, VU, Ci
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|>Iiis
(lillicile (]uo chez YAllsina Plantdfjo cl l'A. niniinculoïde.s^

ol, daiiLre pari, les jeunes planls se maiiiLieiiiieiil diflicilement

vivants dans de telles conditions. J'ai pu cependant en conser-

ver deux pendant un temps sufiisammenl long poui' <[ue Tun

(Feux ])uisse iic(pi(''rir ses deux pirmières feuilles.

9 MORPUOLOCIE EXTERNE.

Germination dans r eau. — La germination de la graine,

ainsi que les jM'emières phases de la végétation de la jeune

plante, ra])pellent à peu près exactement ce qui a lieu chez

YA. Planldfjo et VA. nntiniculokles. Ici encore, du coté du point

d'attache du fruit élémentaire, on voit apparaître l'axe hypo-

colylé, avec son

talon basilaire,

portant une cou-

ronne de poils

absorbants, indi-

quant le collet,

au-dessous du-

quel s'aperçoit un

petit cône : la

t

Fig. io. — Sac/il.laria suffit! i/hlia.
— l'rc- Fig.

mières phases tle la germination : U.

radicule; ah, axe Iiypocotylé : /(, meud
colylédonaiie : co. cotylédon.

— Sai/i/laria sagitlifolia.
—

l'iants plus âgés.

radicuh' non encore développée. L'axe hypocotylé qui peut

atteindre en moyenne (i millimètres sur une épaisseur de moins

de l millimètre, |)()rb' au sommet un léger renflement marquant
la place du nœud cotylédonaire, au delà duquel s'étend le

cotylédon, dont l'exti'émité reste peudani h)ngtemps enfermée

dans le péricai'pe du fruit (tig.
iii a cl In. I*uis toutes ces ré-
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g;ions so d('volo])ponl o(, snuf la racine, verdissent peu à peu.

(iénéraleineiil, la radicule s'allonge en racine principale

(fig. U). (I. Ai. puis des racines laléi'ales se drvclopi^cnl au ncpud

cotvlédonaire cl se disnosenL comme dans le ui'iirc J//.v///^/ ; sou-
.j i *-

Fig. \1. — Saf/i/tariti stiQ//lif'ulia.
— Plants où l(?.s racines advenUvcs remplacent la

racine principale non développée-

vent d'ailleurs elles sont plus longues que la racine principale.

Il arrive même parfois que celle-ci reste rudimentaire, tandis

qu'il existe de grandes racines latérales et plusieurs feuilles

assez bien développées (fig. 17, a et b).

Les feuilles naissent successivement de la gemmule, enve-

loppée par la gaine fendue du cotylédon, lequel se flétrit peu
à peu. Ces premières feuilles, d'ailleurs submergées, ont en

moyenne 35 millimètres de long sur une largeur de 3 milli-

mètres: elles sont rubanées et possèdent trois nervures longi-

tudinales, très nettes : une médiane bien visible cl dnw

marginales; de petit(!s nervures transversales relient entre elles

les ])récédeul('S.

Germination sur terre humide. — ITuut' iaiou

générale, les tlill'érenles phases de la germinalio:) sur lerre

humide sont les mêmes (|ue lorsque celle-ci s'elfedue dans



8i L. FRANÇOIS

Fcau. Mais lo cotylédon ne peut soiil<'\ cr In péricarpe du fi'iiil,

de sorte (pril se courbe fortement : sa ^aiue étant fixée au

sommet de l'axe hypocotylé dressé, son extrémité reposant sur

le sol dans lepéricar})e ((ig'. i8). Il peut d\auti"e part arriver que
toute la jeune plante reste couchée sur le sol, au moins au début.

La racine, dans les quelques germinations que j'ai obtenues

de cette façon, est toujours courte, même après l'appai-ition

des premières feuilles, alors, la première racine latérale, fixée

comme (riial)i[ude à la base du colylt'dou,

du côté dorsal de la gaine, se dévelopj)e

beaucou|» |)()ur la remplacer (fig. 48 f\).

Ouaut aux deux ])remières feuilles, les seu-

les que j'aie vues se produire, elles sont l'u-

banées comme les feuilles sul)mei'gées.

Imî s(jmmc, dans l(?s germinations sur

terre humide, les plants sont plus ramassés

(pu; ceux; doid le(l(''\elo|q)ement s'est effectué

dans Teau ; c'est ce qui a déjà lieu })OurlM.

PI(inl(i(jo et l'A. raniinciilnhles. Mais, con-

Iriiirement à ce (pii se |)asse chez ces vé-

gétaux, la raciue n'acquiert pas un dévelo|)pement relatif

idus grand (pie l(M'S(pH' l'évolufion de la jeune plante s'effec-

tue dans l'eau. Il est cependant nécessaire d'ajouter que le

])elil noudjre de germinations (pie j'ai obtenues sur terre

humide ne permet pas d'affirmer la généralité de ce fait.

Fif^. 'kS. — Sutjilldiia

saf/iltifolia.
— Gcr

inination sur leric

liumide : >•], pic-
miùre racine advcn-

tivc.

3. — MoiU'IlOLOGIE JXTEIÎNE.

E\aminons d aboi'd ce (pii se passe chez les jeunes plants

|)r(>venant de germinations effectuées dans l'eau.

Racine. — La structure de la racine, comparée à celle des

])lantespréc(''deiites, ne présente généralement rien de particu-

lier. Là encore. lors(pie le cylindre central est différencié com-

plèlement, on trouve au centre un vaisseau axial (nettement

lignifié el spiral('' vers la l>ase de la racine), par rapport auquel
se trouvent deux faisceaux nixM'ieus diamétralement opi)Osés.

I)aus les mêmes régions, l'eiidoderme ])ossède des plissements
cutinis('S (fig. 111, ]{ cl [{ ).
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Le cylindre central de la région du collet donne lieu exacte-

ment aux mêmes remarques que chez le Butomus et les

AUsiiui. Les faisceaux libériens diamétralement opposés dans

R
R

.1..

en-

Fig. V.). — Suriilliiria stiqittifoiia .
— R et R', coupes successives dans la racine

principale. C et C, coupes successives dans le collet; en, endoderme; /, liber;

V, vaisseau central.

la racine, se rap])roclient peu à jx'u Tun de iaidre, comme on

peut II' Noir par la li;;iire \S) (lig. i9, (îetC).

Axe hypocotylé. — Ici encore, le liber se plaçaul diin

seul côté du bois, nous retrouvons pour le cylindrecentral une

structure de nervure foliaire, mais jias toujours aussi simple

que chez \A. Planlof/o ou ÏA. ranidiniloides. Tout daixjrd.

assez souvent, dans la portion supérieure de l'axe hypoco-

l\lé, le nombre des vaisseaux du bois (d'ailleuis bien li!;ni*-

fiés) augmente : on peut en trouver deux, plus rarement
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li'ois. D'iuilrc pari, si le raisccaii liljf'i'icii csl paifuis aussi

simple ([ue chez ÏA. Phinhiiio, assez soiivciil il csl plus com-

pli(|ué (iig-. 50). Enliu, LouL ù fail v<'rs le liaul de Taxe?

hvpDcotylé, il arrive généralemeul (pic le liber se dispose eii

arc sur le pourtour du ou des vaisseaux ; cependant il existe

toujours une région du cylindre central où le bois n'est séparé

de rendoderme que par une ou deux giandes cellules, alors

qu'elles sont plus petites p

et disposées sur un grand

Fig. iJO. — Sarjilldiia sagitlij'olui.
— Axe Fig. :>!. — Sagi/faria sagi/lifoUa,

— Ré-

hypocolylé : eu, endoderme; /, liber: j^iùii supérieure de l'axe hypocotylé.

0, vaisseau central. Mêmes lettres; b, bois.

nombre d'assises, sur le l'cste du pourtour du bois (tig. 51). De

sorte que la symétrie bilatérale du cylindre central existe jus-

qu'au sommet de l'axe hypocotylé.
Pour ce qui est de l'épiderme cl de l'écorce, ils sont cons-

truits comme chez les Alisma. Cependant, l'endodei'mc

présente généralement des épaississements.

Je ne m'arrêterai pas au cotylédon, car sa structure ne

dilTère pas de celle du cotylédon des plantes précédentes.

Voyons maintenant ce (|ui se |»asse chez les jeunes plants

provenant de gei'minations ayant eu lieu sur terre humide.

Au premier abord, on remarque une dillerenciation, des élé-

ments de soutien et du système conducteur, beaucoup plus

complète que chez l'A. Plantago ou \A. ranuncuJokîes. En

tout cas, la struiture de nervure foliaire du cylindre central

est toujours conservée et même est plus accenluée par suite

de la disposition et de la taille relative des vaisseaux

ligneux.
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Exaiiiiiiotis siicCA'SsiNciiK'iil (les coupes lïiites veis lu buse, lu,

région moyenne et la partie supérieure de l'axe hypocotylé.
Disons de suite que Tépidernie et Téeorce se comporleiil.

comme dans le cas d'une germination dans l'eau
; cependant

les méats sont ])eut-ètre un peu moins grands entre les cellules

corticales. De plus, les cellules de la zone corticale interne ne se

disposent pas très régulièrement en séries ladiales, sauf tout à

fait au voisinage du cylindre central, et encore pas sur toute la

circonférence de la coupe. L'endoderme possède des plisse-

ments très accentués; d'autre part, pres(|ue toujours les cellules

endodermiques sont cutinisées sur leur face antérieure.

Dans le cylindre central, le péricycle paraît faire d(''faut d'un

bout à l'autre de l'axe bypoco-

tylé. Les vaisseaux du bois,

forlement lignifiés, se répartis-

sent delà façon suivante. Tout

d'abord leur ensemble forme

une masse, sorte de faisceau

grossièrement triangulaire, dont

la partie généralemeni la plus

large touclie toujours Tendo-

derme (fig. 53). Dans bi portion

inférieure de l'axe bypocotylé,

ce faisceau compj'end trois ou

quatre vaisseaux, dont l'un, tou-

jours très large, occu|)e le centi'e du cylindre central. Le

liber, sur les côtés du bois, forme généralement deux fais-

ceaux séparés entre eux pai- deux ou ti'ois grainles cellules,

allaul du vaisseau central à Tendoderme (tig. 52).

Dans la région moyenne, l'endoderme ne présenle le plus

souvent (|ue les plisstîUKiuts liabituels des faces latérales de ses

cellules. Ouaiil au lylindi'e central, sa syméti-ie bilatéi-ale est

|iciil-('tn' plus netb' que dans la région pri-ci-dente. Le ])ois se

comporte comme dans la partie inférieure de Taxe liy|)ocot\lé,

mais le liber parfois ne forme qu'une seule masse; (raulivsfois,

deux faisceaux séparés par une grande cellule, à paroi souvent

épaissie, reliant directement le vaisseaux ceiUral à l'endo-

derme (lig. 53).

Fig. o2. — Sagi/taria s(i(/i//i/'ii/in.
—

Germination sur Iimto liuniitlo : coupe
dans i'axi' hypocotylé: en, cmlodcr-
Mir : /, liber; /),

bois.
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Ejilin tout à fait vers le liaul de l'axe livpoeotvlé le nombre

(les vaisseaux diminue et tombe à 3 ou à ±\ le faisceau

d(; bois ne touche ])lus Tendoderme, mais en est séparé par une

rangée de cellules assez grosses et peu nombreuses
;
le vaisseau

central est toujours large et bien lignilié.

Eu somme, la présence de ce vaisseau est généralement cons-

Fig. 53. — Sagittaria sar/ittifolia.
— Germination sur terre liumide : coupe dans l'axe

Ijypocotylé. Mêmes lettres que dans la figure '62.

tante et le liber toujours |)lacé d'un seul côté par rapport à ce

dei'uier.

Nous avons vu que, dans le cylindre central de la racine

principale, aussi bien chez les Butomées que chez les Absmacées,

le liber et le bois mis à part, le reste du cylindre central est

occupé par quelques grandes cellules, alternant avec Fendo-

derme et s'étendant chacune sur toute la largeur comprise entre

cette assise et le vaisseau central. Quelle est la signification

de cet ensemble de cellules? En premier lieu, il ne semble guère

qu'on puisse le considérer comme représentant le péricycle;

deux raisons paraissent appuyer cette hypothèse : tout d'abord

celte assise de cellules manque en face des tubes criblés; d'autre

part, la racine principale, môme lorsqu'elle est très longue, ne

se ramifie pas. Si on admet l'absence de péricycle dans la

racine, il faut également l'admettre dans 1 axe hypocotylé, qui,

en dehors de la disposition relative du bois et du liber, présente

une zone de grandes cellules analogues à celles qui, dans la

racine, relient l'endoderme au vaisseau central.



RECHERCHES SLK LES PLANTES AOIATIOTES 89

Mais, on peut aussi supposer que Tabsence de radicelles sur

la racine principale, est corrélative de lappnrilion précoce et

du développement rapide des racines adventives; dans ces

condilioiis la fonction rliizo^ène du péricycle ne devient plus

indisjx'nsable et n'aurait pas lieu de se manifester.

Il est donc, en somme, très diflicile de se prononcer sur la

signification de celle assise de cellules.

ciiApn iti: m. — naiadacees.

Les auteurs qui se sont occu]»és de la germination cl des

premières phases du développement des végétaux de la famille

des Naïadacées, sont assez nombreux. En me bornant aux deux

tribus des Potamées et Naïadées, dans lesquelles se trouve ni

les plantes qui font Fobjet de mon travail, je citerai par ordre

de date les auteurs suivants :

Potamées. — Tittmann (1), à l'époque oîi il s'occupe de la

germination de VAUsina Plantafjo^ décrit celle du Potamo(ieln)i

na/ans; mais là encore on trouve un certain nombre d'inexac-

titudes; en particulier il ])rend de nouveau les poils absor-

bants du collet pour des racines adventives, et ne semble pas

distinguer nettement la racine de l'axe hypocotylé.
Le Maout et Decaisne (2), dans leur traité généi-al de J)ola-

nique, donnent des figures du fruit, de la graine etdel'embrNon

du Polamofjeton crispus. De plus, ils indiquent dans le fruit

l'existence de deux valves qui s'écartent à la germination.
Plus tard, Irmisch (3), dans un travail relatif à la germination

de ([uelques Potamots, ra|)pelle tout d'aboi'd ([ue, dans des

recherches antérieures, il s'est occupé du mode de végétation

d'un assez grand nombre d'espèces : P. nalmu, lucens, rns/ms,

obtusifoinis, pectmatus; puis P. Inc/iindt's, P. denstfs, clc.

Ensuite l'auteur étudie d'une manière très [yrécise la germina-
tion du Potanuifjetnii ///rf//.v. Après avoir signalé le sonlèvemenl

(1) Tilliiiurin, nu'iiK! ouvrage que précédemment.
(2) Le .MaouL e( Decaisne, Id.

(3) Irmisch, Bemerkuni/en iiber die Knimp/Uinzen einif/er Potainogeton-Artcn

(Zeitschrift lùr die gesammten Naturwissenschallen, 1878'.
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(lu couvercle du fruit, il suil !<• (l(''velo})pemenl des dilTrrentes

parties de reinbi'von. A la base de Taxe liypocotylé, il ludique
la présence d'un disque élargi, du milieu (lu([uel pari la racine

])rincipale. Cette partie est recouverte inférieurement de longs

poils absorbants. l*uis, aprèsavoir décrit la racine, le cotylédon
et les premières feuilles, Fauteur signale la présence de racines

adventives à la base du cotylédon et suit le développement de

certains bourgeons axillaires des feuilles inférieures, lesquels
donnent des rameaux rampants dont il décrit ras|)ect et le

mode de végétation. Cette étude très précise a été faite, on le

voit, surtout au point de vue de la morphologie externe. En
ce qui concerne Tanatomie, Fauteur se borne à signaler, sans

entrer dans aucun détail, la présence d'un faiscean libéroligneux
dans le cylindre central de Faxe hypocotylé et dans le cotylédon.

M. Treub (1) a fait sur la racine du Potamogelon. rri-yms les

mêmes reclierches que précédemment chez les Butomées et

Alisniacées. Il en est de même de M. Flahault (2j pour la radi-

cule du Potamogeton natans.

M. Schenk (3) signale la présence de cavités aérifères dans le

péricarpe du fruit des Potamogeton et dit que celui-ci lînit

par s'immerger par suite de Finti'oduetion de Feau dans ces

cavités. D'après le même anteur, la racine principale n'a qu'une

imi)orlauce très relative pour la j)lante à cause du grand
nombre et de la précocité des racines latérales. M. Schenk au

au cours de son travail cite M. Warming auquel il emprunte une

figure se rapportant kP. lurent. D'après M. Warming (4),
les

poils absorbants ont non seulement un rôle noui-ricier, mais

aussi un rôle fixateur.

M. Ascherson (5) donne des indications sur Fembryon dan^^

le genre Potamogeton et signale également dans le fruit la

présence d'un petit couvercle, qui saute à la germination.
Plus récemment. M. Snuvaii'eau (6). au cours de recherches

(1) Tl'tHll), lor. cit.

(2) llahaui, loc. cit.

(.3) Sclienk, loc. cit.

(4) Wal•^lin<,^ Butimischr Zeitun;/, 1883.

(5) Ascherson, (lan§ Die natiirlichcn Pflanzenfainilibn (A. Enfler uiul Iv.

Praiill, II, 1 Aljleilung).

(6) Sauvagcau, Notes biologiques sur tes Potamogeton (.lourn. de Rot., 1894).
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sur l;i ir.iiHi|tli«'ation végétalivc des Polaniots, l'ail iiii ccrlaiii

iionibi'c (le rt'iHai([U('S sur la germination de plusieurs espèces

et résume eomme il suit ses observai ions : « l^es l'i uils de Pola-

niofieton, après leur maturih' ap|>ai'ente, restent généi'alement

longtemps sans germer; le P. iIpusus^ toutefois, ])i-odiiit des

fruits qui se déveloi)pent en |)lautule peu de jours après (|u'ils

sont tombés sur le sol; les fruits du P. Incliokles germent pen-

dant l'Iiiver, ceux de P. /f/rens, P. rrïspHs, P. iiprj'ol'uUm,

P. perlhuilK.s, attendent |>lusieurs mois et même près d une

année avant de germer (1 i »; enfin P. )i(il((iis devrait passer

deux ou trois ans à Tétat de vie latente.

l'jdiii M. Kolpin Ravn. V . [±) signale encore la présence d'es-

paces ai'-rifères intercellulaires dans le fruit des Potamots.

Naïadées. — M. Magnus (3), dans un travail relatif au genre

Xaïas, donne des renseignements très détaillés sur les ditîé-

i-ents travaux relatifs au fruit, à la graine et a la gei-uunatiou.

-le laisserai de côté les recliej-clies ayant trait au fruit et à la

gi'iiine, recherches très nombreuses et presque toutes ci'iliquées

pai- M. Magnus. Je rappellerai simplement ({ue Fauteur, api'ès

avuii' suivi le développement du fruit, conclut, en lin de

compte, (pie la graine est enveloppée d'un tégument é])ais,

formé d'un tissu pierreux, constitué par une dizaine d'assises

de cellules fortement épaissies et ponctuées, recouvert chez le

Xaim major, i)ar un épiderme, dont les cellules assez grandes,

sont au coidraireà parois minces. Avant M. Magnus, beaucoup

d'aideiirs oui considéré ce lissu piei-i-eux coninie faisan! parlie

du péricai|ie du fruil.

M. A. I>. Keudie [\j, dans un travail plus récent, s'occupe

assez longuemenl (\y\ fruit des diMV'i-entes es|)èces du genre

Parmi \v< havaux (pu se rapporb'ul a la geruiinalion,

M. Magnum cile c( ii\ d'Irniiscli. de (Jaspari cl de P.raiin.

Irmisch (5) voil (pie l<' b'gumenl d"' la graine est, a la germi-

(1) Sauva,u(!au, /oc. cil.

(2) Kùlpin Itavn. F., toc. cil.

(3) Magnus, Beilrdgc zar Kennlni'i der (iatlumi .\'iias (lli'ilin, Is7(i
,

cl dans

Die naturlicfirn Pflanzrnfamilien (A. Kiii^IiT uiid k. Piaiill, II, I Altlciluiit,^;.

(4) A. r>. r,cii(ilc, .Najadacea; dans Euul . Pllanzenrcich. IDOl.

(j) Irmisch, Regensburger Flora, 180!), p. 83.
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nation, fendu en lonp; et sou\'ent soulevé }3ar le cotylédon. Il

étudie ég^alement la disposition des racines adventives et leurs

relations avec les feuilles.

Gaspari indicpie que, noti seulement le tégument est fendu

en long, mais est, de ])lus, divisé en deux moitiés inégales, des-

([uelles la supérieure, plus grande, recouvre pendant quel([ue

temps la poinle du cotylédon.
D'autre part, Magnus signale les particularités suivantes. Au

début, la racine ])rincipal(' est j)ourvuc de longs poils absor-

bants, partant du point où elle toucbe l'axe hypocotylé. L'un

des bords delà gaine du cotylédon recouvre l'autre, le reste du

cotylédon a l'aspect d'un pétiole arrondi, allongé en forme de

poinçon. Enfin l'auteur, suivant la plante jusqu'à la tloi'aison,

étudie successivement la position des premières feuilles, la

ramification et la disposition des racines adventives. Il en est

de même, plus tard, pour M. H. Schenk (1).

Danscechapilie, je vais étudierla germination de deux espèces
de Potamots : laPotamoyeton perfoUatus et le P. nalam, et d'une

seule espèce de Naïade, le Nnùts major. Comme on vient de le

voii", la morpbologie externe du dévdopjiement d'un certain

nombre de ces végétaux ayant été suivie de très près par plusieurs

auteurs et plus particulièrement par Irmiscb et Magnus, je

m'attacherai surtout à la description anatomique des différentes

parties des jeunes plants en voie de croissance.

Ce chapitre sera divisé en deux panigraphes, correspondant
chacun à l'une des deux tribus précédentes.

i*otam^:es

La germination du Pnliimoijeion perfoUalus, n'ayant pas été

décrite par Irmisch, je prendrai cette espèce comme type

d'étude.

1 .
— Récolte des fruits et époques de la germlnation

DES graines.

La récolte des fruits des ditï'érenles espèces de Potamots doit

se faire généralement plus tôt que celle des fruits des Alismacées.

(1) Schenk, loc, cif.
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Lemoiiit'iil(|ui|Kir;tîM('|»liiscuiivc'iial)k'('sllcd(''JHil(lL'S('pk'iHJjiL'.

Les gormiiiatioiis |j(;ii\('iil commencer dès le milioii de ce mois

et se poiii'suivre jiis(|ir('n jiiillcl do raiiiirc siii\antc avec un

maximum, vers mai ou juiu.

Les tVuils placés dans ICau sonl dahord tlol laids, et ceci

grâce à la j)ai*lie
externe d laeunense du périeai'pe; car si on

les racle, de façon à cnlcxcr ccKe n'^ioii et à melire à un la

partie scléritiée. les IVuils (ondjenl au tond.

En tout cas. au l)Oid (Tun lemps plus on uioins long, parfois

([uelcpies mois, la |)arlie laeunense s'altèiv on se d('lruil, se

laisse pénétrer i)ar Teau (d le fruil s'enfonce. La plupart du

temps, la germination na lieu que lorscpill est submergé. Sur

teri-e humide, elle peut aussi se produire, tout au moins chez le

P. perforidliis ; mais il m"a<'lé impossible de conserveries jeunes

plants dans ces con<litions. J'ai é'té obligé de les transport(;r

dans Teau, immédiatement aj)rès le soulèvement du couvercle

du fruit, pour (pi'ils puissent continuer leur ('volulion. De sorte

(pi'il
n\ aura |)as lieu de faire à ce suj(d une distinction entre

ces derniers et les [)récédents.

Le pelit tableau suivant indicpiela fréquence desgerminjdions
auv dillerenles épcxpies de ianni'e.

Voiitmxjctoa pcffolialini.

l''ruiU ivcollés et mis en ('X|i.''rit'nn' au comim'Drt'iiiciil de septembre 100(5.

I)ans rt.iii.

Iti >i'|il. lUUC. . 1 germinalion.
2[ mars ilJOT. . . 2 germinations.
i;> mai 1007.... Très noml)reuses.

Juin liiipeu moinsnom-
breuses.

Siu' Ipii'c InT ;! \r.

J(« jiun ICI- l'.MiO.

F IV'vrici'

2S mars
17 mai
2'{ mai

ueiinmalinns.

I
—

1 —

l'olaiiioijclon nulans

i '< mai l'.i()7 .... .{ germinations.
21 — .... 4 —
.luiii Xnmljreuses.

Aucuiie.

Plus heureux
([lie

M. Sau\ageaii. j'ai (thleiiii des geriiii lia lions

de P. ivildYix dès le mois de mai (pii sui\il la n'-çulle.
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±. MoiUMlOLOtHJ-: EXTIiKNE.

Voici ([iiellos sont,])uui' 1(? Po/ff/jiOf/e/on perfoHaf(f.s,\es diti'é

j'oiites })hases de la germination. Tout d'abord, si on enlève la

partie aérifère du péricarpe, on peut voir que le couvercle allongé,

qui en se déboîtant permet à

l'embryon de se développer, se

trouve du côté externe du fruit,

et est séparé du reste par un

sillon continu. Si on fait une

coupe transversale au travers

du péricarpe, on remarque que
dans sa partie sclérifiée, la ré-

gion correspondant au sillon

est occupée pai' une ligne de

cellules, dont les parois sont

restées cellulosiques. (>es par-

ticularités de structure sont

d'ailleurs bien visibltîs dans les

fruits un peu plus gros du P.

it/f/ffn.s (dg. 54, A).

Dès lors, on comprend faci-

lemeul comment ce couvercle est soulevé paiTembryon, puis-

(pTil est r('li('' au reste dn lissu sclérifié par une zone de moin-

dre résistance, la-

quelle peut se

décomposer dans

l'eau en même

temps que la par-
tie externe et la-

cuneuse du fruit.

}^
.

^ L'embryon étant

Fiy. :>:>. — l>olamo(/elo)i perfolialns.
— Vvvnni'Vi'A j.lia-

lortemeut COUrbé.
SOS (le la fjorniiiintiiin : cî', couvercle : rt/(, axe hypoco- lor'^UUe le COUVCr-
tylé ; n, nœud cotylédonaire ; co, cotylédon.

"
^

cle a été repoussé,

sans être dailleurs détncbé, la jeune |)l;inte, suivant les cas, peut

être de suite rectiligne ou bien demeurer courbée en arc(fîg.55),

Fiy. o4. — l'olamofjploti naldiis. — A
coupe schénialique du finit; l. partie
lacunouse et aéril'ère du péricarpe:
V, partie sclérifiée; e, portion cellulo-

sique séparant le couvercle C du reste
de la |)ortion sclérifiée du péricarpe ;

J}, fruit, le tissu lacuneux étant en-
levé

; c, couvercle ; C, le même, vu du
côté du couvei'cle.

a
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le cotylédon pouvant rester par son extréniitr dans la cavité

du fruit, parfois jusqu'à l'apparition d'un certain noml)re de

feuilles et se tléliir dans celte position (fig. o(3).

A la l)as(" de Taxe hypocotylé, qui sauvent reste loni;lrnips

enveloppée des deux parties écartées du p('4ieari)e, il existe

toujours un foi-l lalon, indiquant la région du collet et au(|uel

la racine principale s'attache non au milieu, mais loul à fait

sur le coté. Là, comme chez lesButomées et les Alismacées, se

fixent les premiers
et grands poils ah-

soi'hants.

D'autre part la

radicule ne s'al-

longe pas toujours

en racine princi-

pale, elle peut res-

ter rudimentaire.

Dans ce cas, c'est

la pi-emière racine „.

^
,. , .

^
, , ,

•^

_
!• ly. ;j(i.

—
Potai/ior/etoti perfoluilus.

latérale qui s'allon- peu avancées: cv, couverclo ; «/i, axu hypoeolylé : co,

, , c-otvlédon; /, piemière racine advcntive; 1.2. 3. pre-

géant vient rem-
„.ièrcs feuilles.

placer la racine

principale. (îette première racine n'est pas placée exactement

comme chez les Alismacées; elle apparaît encore à la base du

cotylédon mais se place un peu de côté, plus ou moins près

du dos ou de la fente de la gaine.

La racine principale, (piand elle se développe;, peut acquérir

une très grande longueur, 7 à 8 centimètres et plus, sans

d'ailleurs se ramitier. De bonne heure elle ])orte des poils aljsor-

bants serrés surtout près de son extrémité. L'axe hypocotylé,

au contraire, ne (h'passe guère 5 millimètres sur un peu moins

de 1 millimètre de diamètre.

En i-evanche, la gaine du cotvlédon est relativement longue,

el fendue sur |)resque toute sa l()ngu(îur, sauf près (h; la base.

L'axe épicotylé n'est pour ainsi dire pas visible, tant (piil

n'\ a (pie deux ou trois teuilles; mais il s'allonge peu à peu.

porlan t des feuillesrégulièr(mientéch(don nées (lis|)Osées sur deux

rangs et laissant entre elles d'assez longs entre- nnuids. Puis

GiTiiiinalioas
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co

lorsque le |)laiil a pris une longueur de 4 à 5 centimètres, il

émet à rnisselJe de ses feuilles inférieures des rameaux qui
viennent ramper sur le fond, se transformant ainsi en stolons.

Ces formations ayant (Hé décrites pai' Irmiscli dans un certain

nombre d'espèces, je ne m'y arrêterai pas.

La germination ainsi que les premières phases du dévelop-

pement du Potaniof/elnn natans^ rappellent de très près ce qui
se passe chez le P. perfoliatus.

Lorsque les feuilles ne sont

|>as encore formées, les seules

différences que Ton constate

résident d'abord dans la taille

généralement plus grande des

jeunes plants et dans ce fait

(|u'iis ne restent jamais cour-

Jjés en arc, comme cela se

produit quelquefois dans l'es-

l)èce précédente. En tout cas je

ne l'ai pas remaïqué sur les

nombreuses germinations que

jai obtenues (fig. 57, ((Jt). De

plus, généralement, la radicule

se développe toujouis en ra-

cine principale, comme d'ha-

I)ilud(>, non l'amifiée. Elle s'at-

laclie encore dans une position

excentri(pi<' Mir le large talon couvert de poils absorbants,

corres|)ondant à la région du collet.

Les racines adventives donnent lieu aux mêmes remarques

(pie dans l'espèce précédente.

ah

R

Fig. 57. —
l'dldiiiiiiiiinii milans. — l'ci'-

mièrcs pliascs de la f-oi'inination ; le

péricarpe, dont la portion laeuneuso est

plus ou moins décomposée, enloui-e la

I)ase de l'axe liypocotylé : R, racine :

ah, axe hypocolylé : g, gaine; co, coty-
lédon.

3. MouiMioLodiK i.ntkkm:.

Examinons ime série de ('ou|)es successives faites dans le

P. pprfn/iff/ffs,
de la i-acine pi'incipalc au sommet deTaxe li\pn-

colylé, (hins un plant (U~i la racine principale a pris d(\jà une

certaine étendue.
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Racine.— Près de son sommet, mais encore dans la région

des poils absorbants la racine possède la structure suivante

(fig.oS).

L'assise pilifère est formée de cellules assez grandes, à parois

Fig. 58 Potamogeton perfolialus.
— Coupe près du sommet de la racine prin-

cipale; (tp, assise pilifère; en, endoderme; /, liber; v, vaisseau axial.

peu épaisses, mais colorées en brun jaunâtre; çà et là elles se

prolongent en poils absorbants, dont la longueur peut dépasser

le diamètre total de la coupe. Les cellules de cette région sont

les plus volumineuses de toutes celles de la section.

La zone corticale externe n'est formée, ici, que de deux couches

de cellules. L'assise subéreuse qui est la première, est constituée

par de petites cellules, dont les parois latérales sont assez forte-

ment épaissies, les autres le sont beaucoup moins.

Dans la zone corticale interne on compte 4 assises (t'ilulaires

dont les éléments se disposent très régulièrement eu séries

radiales. Les cellules de la première sont presque aussi grandes

que celles de l'assise pilifère, puis vont en décroissant de taille

jusqu'à celles de l'endoderme dont les faces latérales portent

des épaississements très nets. D'une façon générale les méats

de l'écorce sont très larges.
ANN. se. NAT. BOT., 9" série. VII, 7
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Le cylindre central comprend 4 faisceaux libériens très sim-

ples, réduits pour ainsi dire chacun à un seul tube criblé de

section pentagonale, qui touche l'endoderme; au centre, on

trouve un vaisseau de bois, bien lignifié et spirale. Autour de

ce vaisseau existe un cercle de très petites cellules, reliées à

l'endoderme par d'autres un peu plus grandes. On voit que le

péricycle manque, en face des faisceaux libériens (1). Le

diamètre total de la section est d'environ 0""",I7.

Lorsqu'on examine, dans la même région, le cyhndre central

de la racine de plants un peu plus âgés, il arrive assez souvent

que le vaisseau ligneux ne se trouve plus tout à fait dans l'axe

môme du cylindre central et dans ce cas, sur l'un des côtés de

ce vaisseau on peut en apercevoir 1 ou 2 beaucoup plus petits.

Si, maintenant, on regarde une coupe faite près de la base

de la racine principale, on voit d'abord que l'assise pilifère

disparaît çà et là (et ceci d'ailleurs jusqu'au talon qui peut
encore porter quelques poils absorbants), tandis que les cellules

de l'assise subéreuse s'agrandissent et s'épaississent davantage.
Le parenchyme cortical, plus épais, est dans sa région interne,

moins régulier et généralement moins lacuneux que plus près

du sommet. L'endoderme présente toujours ses plissements

caractéristiques.

La structure du cylindre central est plus compliquée; on

i-etrouve encore les 4 faisceaux libériens, mais plus dilférenciés;

d'autre part, le nombre des faisceaux du bois s'est accru
;

et

accompagnant un vaisseau axial, à section assez large, on

trouve d'abord 2, puis plusieurs vaisseaux généralement plus

étroits (fig. 59, R).

Le contour des coupes faites au travers du collet (fig. 59, C)

n'est plus une circonférence grâce à la présence du talon coni-

que qui maïque cette région. Vers la base, elles ont, comme
on l'a vu pour les plantes des familles précédentes et même
d'une façon encore plus accentuée, l'aspect d'une portion de

cercle, portant une dépendance étalée en éventail; et, plus

haut, grossièrement celui d'une demi-circonférence, avec le

cylindre central placé en position excentrique.

(l) M. Sauvageau a signale ce fait dans les racines advenUvcs d mi giund

nombre d'esprccs de Potamocjiton.
•' ''"' '''' '^ "'
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Dans cette région le cvlindrc central est caractérisé parce
fait que les faisceaux libériens, encore au nombre de i, Icndcnl,

comme la figure 59 permet de le supposer, à se placer sur un

arc latéral au bois, en se rapprochant l'un de l'autre, de part

et d'autre de celui-ci. Il y a par conséquent une ébauche de

symétrie bilatérale. Le bois est formé de 2 ou 3 vaisseaux, bien

lignifiés, dont le plus large occupe à peu près Taxe du cylindfier

Fig. iiO. — Polamoijelon pevfolialus.
— R, coupe prés de la base de la racine

en, endoderme; l, liber; /;, Ijois; C, coupe au collet; inènies lettres.

central. Ici encore, et pour la même raison que dans la racîtïè,

le péricycle fait défaut en face du liber.

Axe hypocotylé. — Si on examine des coupes succes-

sives, faites dans la moitié inférieure de l'axe hypocotylé, on'

voit ({ue dans le cylindre central, la tendance du liber à se

placer en ai'c est complètement réalisée. Les figures (50 A èf

60 B correspondant, l'une à une coupe faite tout à fait à la ba^è'

de l'axe hypocotylé, l'autre à une coupe faite environ à nii-

hauti'ur, montrent clairement cette disposition. On voit en'

edet que d'un coté, les vaisseaux ne sont séparés de l'endo-

derme que par une assise de 2 à 3 cellules assez grandes, tandis

(jue sur tout le reste de la circonférence les cellules plus petite^^

<'l plus nombreuses se disposent sur 2 ou 3 assises, dans les-

(piclles on distingue nettement les faisceaux libériens ([ui vien-

nent toucher l'endoderme.

D'après cela il semble |)ermis de comparer la structure au

cUindri; central dans la première moitié de Taxe li\pocbtyIé,
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avec celle d'une nervure foliaire, comme nous Favons vu pour
l'axe hypocotylé tout entier, chez les 4 plantes des 2 familles

précédentes.

Pour ce qui est du bois, on trouve toujours plusieurs vais-

seaux, au moins 2, inégaux, bien lignifiés et accolés les uns aux

autres. Le faisceau est assez fréquemment réuni par toute sa

surface avec les cellules voisines, mais souvent aussi, il en est

er\.--

Fig. 60. — Polamogeton perfolUilus.
— A, coupe à la base de l'axo liypocotylé;

eji, endoderme; /, liber; b. bois; B, coupe plus haut, mêmes lettres.

séparé, au moins d'un côté, par une lacune plus ou moins

étendue.

Le reste de la section, épiderme et écoi^e, ne présente Vien

de très particulier. L'épiderme sans stomates est formé de cel-

lules assez grandes et cutinisées extérieurement. L'écorce se

compose de cellules arrondies, constituant un parenchyme
lacuneux, dont les cellules diminuent de taille et se serrent au

voisinage de l'endoderme, sans d'ailleurs se disposer nette-

ment en séries radiales. Les cellules endodermiques sont pour-
vues de plissements cutinisés latéraux. L'épiderme et l'écorce

ont le même aspect sur toute la longueur de l'axe hvpoco-

tylé.

Si maintenant on examine des coupes successives, faites dans

la moitié supérieure de l'axe hypocotylé, on voit que la symétrie
bilatérale du cylindre central est beaucoup moins nette que
dans la région précédente, et à mesure que l'on s'élève, elle se

masque déplus en plus et même linit par disparaître, parfois
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assez rapidement. En général, la structure du cylindre central

est la suivante :

Au centre, un faisceau de bois, formé de 3 ou 4 vaisseaux à

section arrondie et fort peu accolés les uns aux autres
;

le tout

entouré d'une lacune grossièrement circulaire, dont les parois

s'appliquent où et là à la surface du faisceau ligneux. Cette

-en..

Fi Cl. — Potamorjeton perfoliaius. — A, coupe ausommel tleraxo hypocotylé;'
cmos lettres que dans la figure (iO

; IJ, cuupe dans un entre-nœud de l'axe épicotylé
jeune ; mêmes lettres ; v, vaisseaux ligneux.

lacune s'accentue de plus en plus à mesure que l'on s'approche
du sommet de l'axe hypocotylé. D'autre part, le liber se dispose
en 4 ou o faisceaux, les uns touchant l'endoderme, les autres,

assez rarement cependant, en paraissant séparés par 1 ou 2 cel-

lules, sinon sur toute leur surface extérieure, au moins sur une

partie de celle-ci (fig. 61, A).

Or, si l'on fait une coupe dans un entre-nœud de l'axe épico-

tylé d'un jeune plant pourvu seulement de quelcjnes feuilles, on

voit (jue dans le cylindre central il existe au centre une grande

lacune, dans l'intérieur de la([uelle on peut distinguer, accolés

aux parois, (juelques vaisseaux de bois. Le reste est occupé par
un parenchyme assez serré où se trouvent des faisceaux libé-

riens, dont les uns touchent à l'endodernic, alois (pic d'autres

sont placés dans le parenchyme autour de la lacune (tig. 01 , li).

On pourrait donc expliquer la structure particulière que prend
l'axe hypocotylé dans sa moitié supérieure, en jidmetlant (ju'un

peu avant le nœud cotylédonairc, son cylindre central tende à se
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disposer sur le plan de celui des premiers entre-nœuds de Taxe

épicotylo ;
mais peut-être vaut-il mieux rapproclier cette struc-

ture de celle de la nervure du cotylédon.

Cotylédon. — La structure du cotylédon est très simple ;

une coupe faite dans la région de la gaine montre un paren-

chyme lacuneux et assez homogène compris entre deux

épidermes cutinisés extérieurement
;
les cellules épidermiques

externes étant comme d'habitude plus grandes que celles de

Tépiderme interne. 11 n'existe qu'une seule nervure, placée

beaucoup plus près de la face ventrale que de l'autre, et formée

de deux vaisseaux, placés dans une lacune, à l'extérieur de

laquelle se trouve le liber. La gaine cotylédonaire, ainsi qu'on

peut le voir par des coupes successives, est complètemeni
fermée vers sa partie inférieure, mais se fend plus haut.

Si l'on compare à présent la structure des différentes régions

du Potamofielon naians avec les mêmes régions du F\ perfolifi'

/7AS, on trouve entre ces deux espèces d'assez grandes analogies,

tout au moins en ce qui concerne la racine principale, le

collet et la première moitié de l'axe hypocotylé. Il y a cepen-
dant un certain nombre de difl'érences, dont les principales

consistent : pour la racine, d'abord dans le nombre parfois ])lus

élevé des faisceaux libériens et des vaisseaux du bois
; puis dans

ce fait (jue les cellules endodermiques présentent assez tôt de

forts épaississements en U (1) du côté interne et en face des

faisceaux libériens ; pour la région supérieure de l'axe

hypocotylé, dans la disposition du liber, dont tous les faisceaux

semblent jusqu'au bout toucher à l'endoderme; enfin, pour
le cotylédon, dans la gaine qui est toujours plus longuement
et plus largement fendue que chez Potamof/eton perfoliai us .

IVAIADÉES

I .
— Récolte des fruits et époques de la germlnation

DES GRAINES.

Les fruits du Nakis major ont été recueillis et mis eu expé-
rience à la fin du mois de septembre. Toutes les germinations

(1) M. Sauvageau a signali' et étudié la présence de pareils épaississements
dans la racine adventive du P. natana : Struclurc de la racine des Naias cl. des

Potamogeton ^.lourn. de Bot., 111, 1889).
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qui se sont produites provenaient de fruits placés dans Teau ;

aucune n'a eu lieu sur terre humide. Ces fruits, assez lourds,

vont au fond dès qu'on les jette dans Teau. La ])lupart du

temps, lorsqu'ils sont bien mûrs, le péricarpe surmonté des

trois styles se sépare très facilement de la graine à la moindre

pression; d'ailleurs au bout de quelque temps d'immersion,

cette partie vient presque toujours surnager à la surface.

Les germinations, malgré la quantité relativement grande de

fruits récoltés, n'ont pas été très-nombreuses, une quinzaine en

tout, pour près d'une centaine de fruits. D'une façon générale

et dans les mêmes conditions que pour toutes les plantes

précédentes, la germination peut commencer en février et se

poursuivre jus([u'en juin avec un maximum en avril.

Malgré ce petit nombre de résultats, j'ai pu conserver

quelques-uns des jeunes plants jusqu'à l'apparition des 5 ou

6 premières feuilles.

2. — Morphologie entérine.

La germination et le développement ayant été bien décrits,

comme on l'a vu dans l'historique, je me contenterai d'en

indiquer très brièvement les principaux points.

Au début, l'axe hypocotylé, ayant fait saillie à l'extérieur,

le cotylédon en s'allon-

geant soulève le tégu-

ment fendu de la grai-

ne, lequel peut persister

pendant quekpie temps
à son extrémité (lig.

62, a). Au sommet de

l'axe hypocotylé, un ren-

flement très visible in-

dique le nœud cotylé-

donaire, au-dessus du-

quel on ne tarde pas à

voir apparaître la gaine fendue du cotylédon. A la base de

l'axe hypocotylé, une région un peu élargie, mais bien moins

que chez les Potamots, indique le collet et se couvre de très

Fig. G2. — Nuias major.
— Premioros phases di'

la germination : II. radicule ; ah, axe hypoco-

tylé ; n, nœud cotylédonairc : «7, gaine ; co, coty-

lédon ; ', première feuille.
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longs poils absorbants; au-dessous, sous forme d'un petit cône,

apparaît. la racine principale (fig. 62, c).

Puis ces différentes régions s'accroissent peu à peu; la

gemmule se développe et l'on voit sortir de la gaine cotylédo-

naire les deux premières feuilles, qui semblent opposées, mais

Fig. 63. — A'atfls major. — Plants plus âgés ; mêmes lettres que dans la figure 02

p, poils du collet. — Les chiffres indiquent les feuilles successives.

qui en réalité sont séparées par un très court entre-nœud

(fig. 63, a). Enfin, graduellement la jeune plante prend l'aspect

représenté en b, fig. 63. On remarque ici, que la racine princi-

pale est relativement forte et qu'il n'existe pas encore de

racines latérales.

Ayant surtout en vue l'étude anatomique des jeunes individus,

je n'ai pas eu besoin d'en poursuivre plus loin le développe-
ment.

3. — Morphologie lnterne.

Racine. — Si on pi'atique une coupe près du sommet de

la racine principale, on voit que l'axe du cylindre central n'est

occupé que par un seul vaisseau à paroi non lignifiée, autour

duquel se disposent 7 ou 8 cellules rayonnantes.
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Au delà, et alternant avec Tendoderme, se trouve un

deuxième cercle de cellules dans lequel sont placés 5 ou 6 fais-

ceaux lihériens très simples, réduits chacun à un tube criblé,

accompagné de quelques petites cellules. Comme le lil)er

touche Fendoderme, la racine j)rincipale est dépourvue de

péricycle en face des tubes criblés.

L'assise pilifère mise à part, l'écorce se compose, vers Texte-

rieur de cellules arrondies aux angles, entre lesquelles se

trouvent de petits méats triangulaires, et vers l'intérieur de

deux assises où les cellules se disposent en séries radiales el

laissent entre elles de petits méats losangiques. L'endoderme qui
forme la seconde assise présente des plissements sur les faces

latérales de ses cellules.

Une coupe pratiquée dans la région moyenne de la racine,

montre avec la première les dilîérences suivantes:

Dans le cylindre central, il existe 3 vaisseaux, d'ailleurs non

lignifiés et occupant à peu près le centre de la section. Au delà

on trouve plusieurs assises de cellules assez irrégulièrement

disposées, et enfin,

contre l'endoderme /—S—Y*"
—
~~^ \

un certain nombre

de faisceaux libériens

toujours très simples.
Dans l'écorce, l'en-

doderme peut avoir

ou non, ses cellules

cutinisées sur tout

leur pourtour, sauf

sur leur face interne ;

d'ailleurs les plisse-

ments des faces laté-

rales existent tou-

jours.

Enfin, dans les coupes praticpiées, vers la base de la racine,

on ne trouve plus que 2 vaisseauxdansle cylindre central (lig.64).

Une coupe faite à la base de l'axe hypocotylé, dans la région
des grands poils absorbants, au collcl [lar consécpicnt, présente
une structure analogue à celle dr la racine dépendant dans le

— Xaias major. — Coupe dans la ré;^ion

basilairc de la racine; en, endoderme; /, lil)ur:

V, vaisseaux non lignifiés.
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cylindre central, autour des deux vaisseaux, on remarque une

assise de grandes cellules, au delà desquelles se disposent,

toujours contre Tendoderme, les faisceaux libériens.

Axe hypocotylé. — Examinons d'abord le cylindre
central de cette région.

D'une façon générale, sur toute l'étendue de Faxeliypocotylé,
on trouve, dans l'axe même du cylindre central, un seul

vaisseau à paroi très légèrement ligniliée. Ce vaisseau est, à

en

en—

r
V

Fig. 65. — Naias major.
—

Coupe à la
Fig. 06. — Naias major. — Coupe dans

base (le l'axe hypocotylé ; mêmes let- f'axe hypocotylé un peu plus haut que
très que dans la figure 04. dans la figure 05; mêmes lettres.

peu près jusqu'aux deux liersde la bauteur de l'axe bypocotylé,
entouré d'un cercle de grandes cellules, assez régulières, au delà

duquel se trouve une deuxième assise où se placent les faisceaux

libériens; ceux-ci, comme d'babilude, sont situés contre l'endo-

derme. Au premier abord, on voit nettement que dans un cer-

tain nombre de coupes successives, intéressant la moitié infé-

rieure de l'axe bypocotylé, le liber n'est pas disposé en cercle,

mais en arc autour du vaisseau centrnl (fig. 65). De plus, alors

même que l'arc des faisceaux libériens tend à se fermer
(fig. 66),

on constate que sur une portion de sa circonférence, le

vaisseau n'est séparé de l'endoderme ([ue par une seule épais-
seur de cellules (d'ailleurs toujours en petit nombre, une ou

deux) alors que du côté opposé il en existe (oujours deux

(lig. 65 et 66). Le cylindre central présente donc ici une symétrie
bilatérale. Dans la racine, il est vrai, les vaisseaux sonl

souvent un peu excentriques et parfois Tun d'eux n'est séparé
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(le Tendoderme que par une seule assise formée de une ou

deux cellules ;
de sorte que si l'on n'avait pas l'aspect repré-

senté figure 65 on pourrait être tenté de considérer la région
de l'axe hypocotylé correspondant à la figure 66 comme ayant
une structure voisine de celle de la racine.

La symétrie bilatérale est d'ailleurs assez rapidement

masquée et vers la partie supérieure de l'axe hypocotylé, le

vaisseau axial est complètement entouré d'un système de deux

cercles de cellules, dont le second contient les faisceaux libériens.

En dehors du cylindre central, l'axe hypocotylé présente un

épidémie et une écorce semblables sur toute son étendue.

L'é|>iderme est formé de cellules un peu liautes, cutinisées

extérieurement. L'écorce n'est pas très lacuneuse, ses cellules

no laissent entre elles, la plupart du temps, que des méats

liiiingulaires, et ne se disposent pas en séries radiales dans sa

])artie profonde; Tendoderme possède toujours des plissements

sur les faces latérales de ses cellules, lesquelles, d'ailleurs,

comme dans la racine, peuvent être un peu épaissies surtout

li'ui' contour sauf sur leur face interne.

Cotylédon. — Le cotylédon est constitué par un tissu homo-

gène, formé de cellules aux angles

arrondis, un peu plus serrées et plus

petites vers la nervure.

Dans la légion de la gaine cette

nervure est, comme d'habitude,

plus ra|)prochée de lépiderme in-

IfTHc (pie (le Tépiderme externe.

(>elui-ci est formé (railleins de

cellules |)his grandes que celles de

Taulre. Tous deux sont cutinisés. i-'ig. 67. - A'rt/«.s /««>-.- Ntr-

vure du cotyliuJon. MrniLS lel-

La nervure se compose, vers fin- très que dans la ligmo oe.

téiienr, d'un vaisseau à paroi 1res

mince et vers l'extérieur de (piehpies faisceaux Hl)ériens disposés

en arc et séparés du vaisseau par une assise de cellules anondies

])arf()is assez grandes (dg. 67). Il y a donc, comme on peut le voir,

une certaine analogie enlie le faisceau lilx'roligneux coixlédo-

naire el la sti'ucture du c\lindre central dans la ni(iiti<'" infé-

i'i(!Ui(' de Taxe hypocotylé.
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CONCLUSIONS DE LA SECONDE PARTIE

En résumé, les germinations des plantes étudiées dans ce

travail, quoique parfois assez diiïiciles h obtenir, s'effectuent

néanmoins plus aisément que ne le ferait supposer la faculté

très développée que possèdent ces plantes de se propager par

voie végétative. De l'étude des quelques espèces envisagées ici,

on peut tirer les conclusions suivantes :

La racine principale possède un développement moins ra-

pide que l'axe liypocotylé, lequel atteint généralement sa lon-

gueur définitive, alors que la racine principale est encore très

courte. La taille de celle-ci est souvent fort réduite, parfois

nulle. Cette racine n'est jamais ramifiée, même quand elle

acquiert une grande longueur.

Le cylindre central, toujours très simple, présente deux cas

à considérer. Chez les Butomées etles Alismacées, il comprend

un vaisseau central et deux faisceaux libériens diamétralement

opposés ;
ceux-ci se trouvent réduits fréquemment à un tube

criblé, de section pentagonale ou losangique (appuyé contre

l'endoderme) et relié au vaisseau central par une petite cellule

de forme souvent carrée ou rectangulaire. Il peut cependant

arriver que l'un des faisceaux (plus rarement les deux) soit un

peu plus compli(iué vers la base de la racine. Le vaisseau cen-

tral est d'ailleurs presque toujours non lignifié, sauf quand la

plante s'est développée sur terre humide.

Chez les Naïadacées, le cylindre central est moins simple. Il

y a d'habitude plusieurs vaisseaux, cellulosi(pies chez les

Naïadées, et lignifiés chez les Potamées, où le plus volumineux

est généralement à peu près central. Le liber est formé d'un

plus grand nombre de faisceaux que dans les plantes des deux

familles précédentes; ces faisceaux sont aussi plus compliqués

en général ;
mais ils possèdent souvent au moins une cellule

pentagonale ou losnngiipie représentant un tube criblé et

appuyée contre reudodernie.

Pres(pie partout (sauf chez les Naïadées où il est moins

accentué) le collet est caractérisé par un élargissement

brusque et un |)i'U irrégulier, de forme tronconique, por-
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tant ciiez toutes les plantes étudiées de très longs poils absor-

bants.

En ce qui concerne le passage de la racine à Taxe hypocotylé,

tout semble se passer comme si une partie du liber de la racine

se déplaçait. Chez les Butomées et les Alismacées, il y aurait

rotation d'un des faisceaux qui viendrait se fusionner avec

l'autre, ou s'accoler plus ou moins à ce dernier (Butome),

pour former le faisceau libéroligneux caractéristique de l'axe

hypocotylé. Chez les Naïadacées, ce serait un peu différent, le

liber se concentrerait en arc ou en croissant sur le côté du bois.

Chez les Butomées et les Alismacées, le cylindre central de

l'axe hypocotylé possède une symétrie bilatérale, jusqu'au som-

met de cette région, et un aspect très net de nervure foliaire

que l'on peut comparer à celle qui parcourt le cotylédon. Le

bois, presque toujours lignifié, est représenté sur la plus grande

partie de la longueur de l'axe hypocotylé par un vaisseau central

parfois un peu excentrique. Le liber, qui est toujours contigu à

l'endoderme, est plus compliqué chez les Butomées que chez

les Alismacées, sauf peut-être chez la Sagittaire. En tout cas, la

forme lapins simple du faisceau libérien est celle d'une cellule

pentagonale, analogue à celles que l'on trouve dans la racine,

représentant encore un tube criblé placé contre l'endoderme

et séparé du bois par une cellule carrée ou rectangulaire. Vers la

partie supérieure de l'axe hypocotylé, le nombre des éléments

du bois et du liber augmente généralement.
Chez les Naïadacées, la symétrie bilatérale du cylindre central,

avec liber en arc autour du bois, ne se remarque bien que
dans la moitié inférieure de l'axe hypocotylé. La section du liber

donne lieu aux mômes observations que dans la racine
; quant au

bois, il est représenté chez les Potamées par des vaisseaux bien

lignilié's et chez les Naïadées par un vaisseau unicpie, un peu

excentri({ue, à peine lignilié, parfois pas du tout.

Dans toutes les })lantes étudiées, ré[)i(lerme de l'axe hypoco-

tylé est dépourvu de stomates.

Le cotylédon (;st formé d'un parenchyme homogène entouré

d'un épidémie cutinisé, et est parcouru par une nei'vure plus

rapprochée de la face interne ou ventrale quedc la face extt;rne.

Chez les Butomées et les Alismacées, la structure de cette ner-
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vure rappelle celle du cylindre central de l'axe hypocotylé ;
chez

les Naïadacées, la nervure du cotylédon possède une structure

qui se rapproche de celle du cylindre central dans la région

inférieure,de l'axe hypocotylé, là où la symétrie est bilatérale.

En terminant, j'adresse à mon maître, M. Gaston Bonnier,

l'expression de ma profonde gratitude pour les précieux conseils

et les encouragements qu'il m'a prodigués au cours de ces

recherches. J'exprime également à M. Léon Dufour, Directeur

adjoint du laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau,

mes très vifs remerciements ]>our l'intérêt
(ju'il a toujouis

témoigné à mon travail.



RESTAURATION DU GENRE IIEXACENTRE
DANS LA FAMILLE NOUVELLE

DES THUNBERGIACÉES

Par Ph. Van TIEGHElYi

En 1832, Nées d'Esenbeck a séparé des Thuiibergies [Tltun-

hergïa Hetzius), d'une part, d'après la conformation des éta-

mines qui ont, à elles quatre, six éperons à la base des

anthères, et d'après l'inflorescence en grappe, trois espèces de

llnde dont il a fait un genre distinct, sous le nom caractéris-

ti(fue de Hexacentre {Hexaceniris Nées), d'autre part, aussi

d'après une conformation différente des étamines, une qua-
Irième espèce de l'Inde, dont il a fait un autre genre distinct

dédié à Meyen, sous le nom de Meyenie (Jfey^/?/« Nées).
Admis comme tels par Endliclier en 1840 et définis de nou-

veau par Nées en 1847, dans sa monographie des Acanthacées du

Prodrome, ces deux genres ont été totalement supprimés en 1 807

par Andèrson, qui en a réincoiporé directement les espèces
dans le genre primitif en les rangeant, à côté d'autres qui

étaient pour Nées de vrai(;s Thunbergies, dans une |)remière

section, cai'actérisée par un calice tronqué. Eu 187(1, JM'iilham

et Hooker les ont aussi réintégrés dans le genre Thunbergie,
mais en les v conservant du moins comme deux sections dis-

lincles sous les mêmes noms. C'était déjà un commencement
de réhabilitation.

En 1883, M. Hadlkofer a montré, en etl'et, que la Meyenie
de llawtayn [Meyen'm Hawlayn'ù [Wallich] Nées), type du

genre, par la structure de son pollen, dont les grains ont la

forme d'une roue dentée à huit dents, avec une fente dans

Icxine sur chaque dent, dilfèic beaucoup de toutes les Thun-
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bergies et mérite bien d'en être séparée (1). Aussi M. Lindau

a-t-il, d'après ce nouveau caractère différentiel, rétabli le genre

Meyenie dans sa revision de la famille des Acanthacées,

en 1895 (2).

Quant aux Hexacentres, dont le pollen a été reconnu par

M. Radlkofer, semblable à celui des Thunbergies, ils sont restés

pour M. Lindau et demeurent encore aujourd'liui incorporés

à ce genre comme section distincte. Est-ce à tort ou à raison ?

C'est la question qu'on se propose d'examiner ici.

Déjà M. Radlkofer a remarqué, en 1883, que, par la remar-

quable anomalie de structure de leur tige, dont il a bien com-

pris Forigine, ces plantes se séparent nettement des autres

Thunbergies (3).

Plus tard, en 1893, à la suite d'une étude à la fois très éten-

due et très approfondie de la structure de la tige des Thunber-

gies et des diverses anomalies qu'on y observe -suivant les

espèces, M. Roulet a bien vu aussi que, sousce rapport, les Hexa-

centres forment dans ce genre un groupe distinct. « Tous les

Thunbercjia, dit-il, qui morphologiquement peuvent se grouper
autour du lype Hexacentris présentent une structure de la tige

identique. Ils présentent toujours des îlots-bandes de xylème

criblé, formés à la face interne du cambium et disposés dans

le bois d'une façon régulière »
(4). D'une façon régulière,

c'est-à-dire que ces bandes tangentielles sont localisées exclu-

sivement dans les intervalles des faisceaux libéroligneux, où

elles vont se superposant en échelle par les progrès de l'âge.

Mais il ajoute aussitôt : « Ces caractères, réunis à ceux donnés

par la morj)hologie, suffisent-ils pour séparer complètement
ces espèces et rétablir l'ancien genre de Nées? Je ne le pense

pas. En effet, il existe trop de passages entre ces anomalies-là

et celles présentées par d'autres Tluuiherifm ».

Il n'en reste pas moins établi, par les recherches de ces.

(1) Radlkofer, Ueber den syst. Werth der Pollenbeschuffenheit bei der Acantha-

ceen (Sitzungsbei'ichte (1er Bayer. Académie, 5 mai J883, p. 256).
— Ein Beitrag

zur nf'ricanischcn Flora lAbhandl. der naturwiss. Vereine zu Bremen, \ 111,

1). 3(i'.l, avril 1883).

(2) Dans Entier, Nat. Pflanzenfam., IV, 3 6, p. 282, lig. 111, H, et p. 293, 1893.

(3) Second mémoire cité, p. i26 et p. 427.

(4) Roulet, Recherches sur l'anatornie comparée du t/cnre Tkunbergia (Bulletin
de rHerbier Boissier, 11, p. 31 S, 1894).
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deux auteurs, et j'ai pu le confirmer par l'étude anatoniique
de la tige d'un bon nombre d'espèces, que les anomalies

de structure de la tige de toutes les autres Tbunbergies, va-

riables d'ailleurs suivant les espèces et pouvant aussi faire

complètement défaut, diffèrent nettement de celle des Hexa-

centres. Ce sont, en elTet, ou des îlots de bois criblé, dissémi-

nés tout autour dans l'anneau du bois secondaire, ou des

coins libériens qui en entament la périphérie, ou cà la fois de

pareils îlots ligneux irréguliers et de pareils coins libériens, ou

encore une rupture de l'anneau ligneux par pénétration des

coins libériens jusqu'à la moelle.

A ce caractère différentiel fourni par la structure de la tige,

que l'on peut, avec M. Radlkofer et M. Roulet, juger insuffisant

à lui seul pour rétablir le genre, vient maintenant, comme on

va voir, s'en ajouter un autre, plus décisif, tiré de la structure

de la feuille, et qui permet de donner à la question posée une

réponse aflîrmative.

Dans les Thunbergiacées, comme dans les Acanthacées res-

treintes, la feuille ne prend à la stèle de la tige, au nœud, qu'une
seule large méristèle en arc, qui se trifurque aussitôt et donne

dans le pétiole trois méristèles, une médiane très large et deux

latérales très étroites. Chez les Acanthacées restreintes, comme je

l'aimontré dans un précédent travail inséré dans ce Recueil (1),

la méristèle médiane se comporte de deux manières différentes

suivant les genres, tantôt restant tout du long ouverte en arc,

tantôt se fermant tout du long en anneau, de manière à

simuler une stèle. Dans le premier cas, la plante produit des

cystolithes; dans le second, elle en est dépourvue. En s'ajou-

tant, ces deux caractères de structure ont permis de séparer
les genres de cette nouvelle famille en deux groupes primor-
diaux ou sous-familles : les Acanthoïdées, où la méristèle mé-

diane du pétiole se ferme en iinneau et qui n'ont pas de cysto-

lithes, et les Justicioïdées, où la méristèle médiane du pétiole

demeure ouverte en arc et qui ont des cystolithes.

Une fois averti par là de la réelle importance taxinomique de

ce caractère, en apparence insignifiant, si l'on étudie aussi à ce

(1) Voir ce volume, p. 22 et p. 23.

ANN. se. NAT. BOT., O" Si' rie. VII, 8
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point de vue les Thunbergiacées et en particulier les Thunber-

gies, on retrouve dans ce genre, suivant les espèces, les deux

modes de structure du pétiole que l'on vient de distinguer, avec

cette différence toutefois que cette famille est, comme on sait^

dans tous ses membres dépourvue de cystolithes.

Tantôt, en effet, la méristèle médiane du pétiole se ferme

tout du long en anneau et simule une stèle, comme dans les

Acanthoïdées : c'est le cas de toutes les espèces du groupe
Hexacentre, défini par le calice tronqué, c'est-à-dire non seule-

ment des Hexacentres de Nées, où les fleurs sont en grappe

[H. coccinea^ etc.), mais encore de celles de ses Thunbergies
où le calice est tronqué et qui ont ordinairement, comme les

autres, les fleurs solitaires {Th. grandiflora, etc.).

Tantôt, au contraire, la méristèle médiane du pétiole

demeure tout du long ouverte en arc, parfois reployé en fer à

cheval : c'est le cas de toutes les autres Tliunbergies, en nombre

beaucoup plus grand.
Dans le travail cité plus haut, M. Roulet a étudié aussi la

structure de la feuille et notamment du pétiole des Thunber-

gies et n'a pas manqué de voir que la grande méristèle

médiane du pétiole y est, suivant les espèces, tantôt ouverte en

arc, tantôt fermée en anneau (1). Si l'idée ne lui est pas venue

de tirer de cette difTérence un caractère distinctif pour les

Hexacentres, c'est peut-être parce qu'il l'a jugée trop peu

importante; mais c'est surtout^ semble-t-il, parce que, dans sa

liste des espèces à méristèle médiane fermée en anneau, il a

placé, à la suite des cinq espèces d Hexacentres, savoir :

TIt. roccmea, laurifolia, grandiflora, mysorensisQiHarrisn, cinq
autres espèces qui n'appartiennent pas à ce groupe, savoir :

Th. fragram, tomentosa^ adenocaly.T.^affinu^i Vogeliana. Mais

il a lui-même fait observer que, dans ces dernières espèces,
la fermeture de l'arc est moins complète et dure aussi moins

longtemps que dans les cinq premières. « L'arc libéroligneux,

(lit-il, y est lai'gement ouvert, alors même que l'endoderme est

continu »
(p. 353).

De mon côté, j'ai pu m'assurer directement que, dans les

deux premières et les deux dernières tout au moins, les maté-

(1) Loc. cit., p. 353 el 354, fig. G7.
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liaux m'ayant manqué pour la troisième, si Tare de la méri-

stèle médiane se reploie davantage, en forme de fer à cheval, il

reste néanmoins ouvert. Ces espèces sont donc à classer dans le

second groupe et non dans le premier, qui se trouve dès lors

ne plus renfermer que des Hexacentres.

Si maintenant Ton ajoute ce nouveau caractère différentiel,

tiré de la structure du pétiole, à celui déjà fourni plus haut par
la structure de la tige, et tous deux aux caractères morpholo-

giques externes, notamment à l'inflorescence en grappe, au

calice tronqué et aux anthères éperonnées, on ohtient une

somme de différences telle qu'il devient nécessaire, à mon avis,

de restituer au groupe Hexacentre la valeur générique que Nées

d'Esenbeck lui a attribuée en 1832.

Par cette restauration, venant s'ajouter à celle du genre

Meyenie déjà opérée par M. Lindau, la tribu des Thunbergiées,
définie comme il a été fait dans le travail précédent (1), se

trouve maintenant composée de quatre genres, caractérisés

sommairement comme il suit :

[
] à arc médian Tkunbergia.

r,, xsphériqu f'. , loiitiiLudinale. i

p ,, < Anthère a. Pétiole a anneau médian . Hexacentris.

I
déhiscence ; poricide Pseudocalyx .

[ discoïde, en roue dentée Meycnia.

Ainsi rétabli, le genre Hexacentre se trouve défini à la fois, à

l'extérieur par l'inflorescence en grappe, le calice tronqué et les

anthères éperonnées, à l'intérieur parla structure de la tige, dont

le bois secondaire renferme des bandes criblées tangentielles,

localisées exclusivement dans les intervalles des faisceaux libéro-

ligneux où elles vont se superposant par lesprogrès de l'âge, et par
la structure du pétiole de lafeuille, dontlaméristèle médiane est

reployée et fermée tout du long en un cylindre qui simule une

stèle. Il se compose d'espèces, toutes asiatiques, dont les unes

formaient le genre primitif de Nées {H. coccinea, denlala^ acumï-

nala), tandis que les autres étaient conservées par lui dans le

genre Thunbergie, parce que les fleurs y sont souvent solitaires

(//. grandiflora^ cordifolïa), motif pour lequel M. Lindau les a

placées aussi plus tard dans sa seclioii Euthiinhergia. Il faut y

(1) Voir ce volume, p. 20.
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ajouter quelques espèces postérieurement décrites (H. lauri-

folia^mysorensis^ Harr'mi, etc.) et peut-être, d'après M. Radlko-

fer, les H. bicolor (Wight) et H. smilacifolia (Kurz).

Quant au genre Tlumbergie, désormais restreint et rendu

par là plus homogène, il comprend encore trois sortes d'espèces,

quelques-unes asiatiques, la plupart africaines, que, d'après
la fleur, M. Lindau a groupées en trois sections (1). La

plupart ont les fleurs solitaires axillaires : avec stigmate bilobé,

c'est la section Euthunbergia ;
avec stigmate en entonnoir,

c'est la section Thiinherg'iopm. Quelques autres ont les Heurs

en grappes axillaires et le stigmate en entonnoir : c'est la sec-

tion Pseudohexacen tris .

Les diverses anomalies de structure offertes par la tige de

ces Thunbergies, comme il a été dit plus haut, correspondent-
elles à ce sectionnement ?

Le travail de M. Iloulet permet de faire à cette question une

réponse négative. Ainsi, par exemple, le groupe distingué par
lui (p. 317), où la tige a son bois second.ure dépourvu d'îlots

ligneux criblés, mais muni de coins libériens qui en entament

la périphérie, renferme à la fois des espèces à stigmate bilobé^

de la section Euthunbergia, et des espèces à stigmate infundi-

buliforme, de la section Tliunbergiopsis. De même, le groupe où

la tige conserve la structure normale (p. 319) comprend des

espèces à stigmate bilobé, de la section EutJiunbergin, et des

espèces à stigmate en entonnoir, de la section Pseudohexacen-

tris. Le sectionnement d'après la morphologie de la fleur ne

coïncide donc pas ici, comme pour les Hexacentres, avec le

sectionnement d'après la structure de la tige ;
il ne le recouvre

pas, et c'est par où le genre Thunbergie restreint conservera

désormais son unité.

(1) Loc. cit., p. 291, 1895.
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CANAUX A MUCILAGE DES PIPÉRÉES

Par Ph. Van TIEGHEIVI

Les Pipéracées vraies (1) comprennent, comme on sait, deux

groupes de genres formant, l'un, qni a pour type les Poivriers

[Piper Linné), la tribu des Pipérées, Tautre, qui a pour type les

Pépéromies [Peperomia Ruiz et Pavon), la tribu des Pépéro-

mi(k's. Ces deux tribus offrent déjà de notables différences.

Dans les Pipérées, la tige est construite sur le type m^nostélique,

avec une large stèle entourée d'un endoderme fortement diffé-

rencié et renfermant au moins deux cercles concentriques de

faisceaux libéroligneux. Dans les Pépéromiées, elle est cons-

truite sur le type schizostélique, avec nombreuses méristèles

éparses, entourées cliacune d'un endoderme particulier. Dans

les premières, le pistil a plusieurs carpelles ouverts, terminés par

autant de stigmates, et son unique ovule est bitegminé. Dans les

secondes, le pistil n'a qu'un seul carpelle fermé et son unique

ovule est unitegminé. A ces différences bien connues, il con-

vient maintenant d'en ajouter une nouvelle, qui fait 1 objet de

la présente Note.

Toutes les Pipéracées sécrètent, comme on sait, une huile

(l) C'est-à-dire à le.xcliisioii des Saururacées. Considéré d'abord, à juste

litre, comme une famille autonome par L. Cl. Hicliard (1808), Lindley (1835),

Endlicher (1840), Brongniart (1843), Decaisne (1855 et 1868), ce groupe a été

inrorporé depuis aux Pipéracées, comme tribu distincte, par la plu|tart des

auteurs, notammeut par' .M. C. de Candollc, à (lui Ion doit la monographie de

celte famille dans le Prodrvmus (XVI, I, y. 235, 1869), par Haillon {Histoire des

Plantes, III, p. 465, 1872), par P>entliaiii <•! Ilooker {Gmera, III, p. 126, 1883).

II en a été de nouveau et cette fois délinitivement, il faut Tespérer, sé[)aré

en 1889, par M. Englev {!Sal. P/lanzctifam., III, 1, p. 1), dont j'ai adopté ropiiiion

[hléments de Botanique, 4" édition, 1, p. 391, 1906).
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essentielle dans des cellules isolées, situées dans toutes les

régions delà tige et de la feuille, et peu différenciées, c'est-à-dire

ayant sensiblement même forme et même grandeur que celles

du parenchyme ambiant, mais arrondies et à membrane subé-

risée ou lignifiée. A ce tissu sécréteur diffus, qui existe seul

chez les Pépéromiées, se superpose, chez les Pipérées, un autre

système sécréteur, différant du premier à la fois par son ori-

gine, sa structure et la nature de son produit, plus fortement

différencié aussi et plus étroitement localisé dans la tige et daus

la feuille.

Il consiste en un ou plusieurs larges canaux à mucilage,

étendus dans toute la longueur de la tige et de la feuille, et

provenant chacun de la destruction très précoce d'un cordon

de cellules sécrétrices, en un mot d'origine lysigène. Malgré les

nombreux et importants travaux auxquels a depuis longtemps
donné lieu la remarquable structure de la tige et de la feuille de

ces plantes, il est resté longtemps inaperçu. On peut s'en éton-

ner, car il est très apparent et se voit même à l'œil nu sur une

coupe transversale de la tige ou du pétiole.

C'est seulement en 1885 que Debray a dessiné, dans la région
centrale d'une section transversale de la tige d'un Poivrier

Piper tUafoUiim Cham. et Schecht. rz= P. Znruapanum C. de

Cand.), une lacune que, dans l'explication de la figure, il

désigne comme une « lacune à contenu gommeux »
(1). Et

c'est tout, il n'en est pas même question dans le texte de son
mémoire.

En 1893, M. Schenck a signalé, très brièvement aussi, l'exis-

tence et ligure seulement par autant de points noirs la disposi-

tion, dans la moelle de la tige d'un Poivrier grimpant du Brésil

[P. fluminense C. de Cand. = Ar/rm/Z/^» obtusa Miquel), de

(( grands canaux sécréteurs lysigènes » dont il ne précise pas
autrement la structure, ni le contenu (2).

En 1899, M. Solereder les a observés à son tour dans la tige

de cinq autres espèces du même genre (P. Carpunya, khasia-

(1) Debray, Étude comparative, des caractères anatomiqucs et du parcours des

faisceaux flbrovasculaires des Pipéracées. Thèse, Paris, 1885, pi. I, iig. 3, et

p. 103.

(2) Schenck, Beitrâye zur Biologie und Anatomie der Lianen, II, p. 42 et

pi. 1, fig. 1, 1893.
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ntfm^ nepaJeme, mgrum et Zuccarinn) (1).
« Sie finden sich eiii-

zela oder zu mehreren im Marke, sind weitlumig und e.ntste-

hen zweifellos auf lysigenem Wege. » C'est tout ce qu'il en dit.

Il m'a semblé que cet appareil sécréteur avait été viaiment

trop négligé et qu'il méritait davantage d'attirer l'attention des

anatomistes. Je l'ai donc étudié dans bon nombre d'espèces non

seulement de Poivriers, mais de plusieurs autres genres de

Pipérées. Contrairement à l'opinion de M. Solereder, d'après

laquelle il n'existerait que dans la tige {^), je l'ai retrouvé tout

aussi bien dans la feuille. Enfin, j'ai pu suivre pas à pas le

mode de formation de ces canaux dans le très jeune âge de la

tige et de la feuille, au sein du bourgeon terminal.

1 , Canaux à mucilage dam la tige.
— Considérons-les

d'abord dans la tige des Poivriers [Piper) et en premier lieu

dans les espèces où ils acquièrent leur plus grand développe-

ment, en prenant pour type le P. woiv (P . nigrum) .

Pour en fixer la position, il convient de résumer d'abord la

structure d'ensemble, primaire et secondaire, offerte par la

tige de cette plante, considérée vers le milieu d'un entre-nœud

quelconque.

L'épiderme y est simple, muni çà et là de poils de deux

sortes : les uns courts, bicellulaires, à cellule terminale arron-

die, sont enfoncés au-dessous de la surface; les autres longs,

unisériés, à cellule terminale pointue, à membrane lignifiée,

font saillie au dehors. L'écorce commence par deux ou trois

assises à parois minces et cellulosiques. Puis elle différencie de

larges et minces bandes fibreuses, qui s'étendent tangentielle-

ment chacune sur trois des faisceaux libéroligneux externes de

la stèle, savoir sur un médian plus grand et deux latéraux plus

petits; peu séparées les unes des autres, ces bandes lignifiées

forment dans l'écorce externe une couche presque continue, en

dehors de laquelle les quelques assises demeurées parenchy-
mateuses renferment aussi des fibres, isolées ou par petits

groupes. La zone corticale interne est formée tout entière de

cellules à parois minces et cellulosiques. L'endoderme, qui la

(1) Solereder, SyU. Anatomie der Dicotyledonen, p. 778 et 779, 1899.

(2) Loc. cit., p. 778.
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termine en dedans, est onduleux et a ses cellules munies de

cadres lignifiés au voisinage de la face interne, ce qui le rend

très net.

La stèle est large, à contour également onduleux, et possède
deux cercles de faisceaux libéroligneux. Dans le cercle externe,

les faisceaux, séparés par de larges rayons, sont de deux gran-

deurs, qui alternent, de manière qu'entre deux plus grands et

plus proéminents, on en trouve régulièrement deux plus petits

et moins saillants. Au niveau considéré, la tige étudiée en avait,

par exemple, dix grands et vingt petits. En dehors d'eux, c'est-

à-dire entre leurs tubes criblés les plus externes et l'endoderme,

le péricycle a deux à quatre assises de cellules plus étroites que
celles de l'endoderme, et qui plus tard se différencient en un

petit arc de fibres ligniliées. En dedans d'eux, c'est-à-dire au-

tour de leurs vaisseaux les plus internes, la moelle se différencie

sur une certaine épaisseur en un arc fibreux. Entre eux, chaque

rayon fait de même sur une épaisseur égale, ne laissant à parois

minces et cellulosiques, que l'assise conjonctive la plus externe,

qui rejoint entre eux, sous l'endoderme, les arcs péricycliques

superposés aux faisceaux.

Ensemble ces deux sortes d'arcs fibreux, les uns médullaires

concaves, les autres radiaux convexes en dehors, forment une

couche onduleuse continue, bordant le cercle externe des fais-

ceaux libéroligneux et le séparant du reste de la stèle. En dedans

de cette couche fibreuse et jusqu'au centre, la moelle demeure

parenchymateuse et renferme un second cercle de faisceaux

libérohgneux, au nombre de six dans le rameau étudié et au

niveau considéré, séparés aussi par de larges rayons, orientés

comme les externes, mais tous de même dimension et plus

grands que les plus grands des externes. Chacun d'eux a, en

dehors de son liber et dépassé par lui de chaque côté, un

faisceau fibreux et, en dedans de son bois, un arc fibreux plus

large, tous deux différenciés dans la moelle voisine.

Plus tard, mais seulement à une grande distance du sommet
de la tige, il se fait dans chacun des faisceaux libéroligneux,

[mil internes qu'externes, entre le liber et le bois primaires, un

arc générateur produisant du liber secondaire en dehors, du

Jjois secondaire en dedans. Dans le cercle interne, ces arcs
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demeurent localisés dans les faisceaux, qui s'accroissent peu.

Dans le cercle externe, ils s'unissent tous bout à bout latérale-

ment, à travers les larges rayons qui les séparent, par l'inter-

médiaire des arcs péricycliques demeurés à parois minces et

cellulosiques dont il a été question plus haut, et il se constitue

ainsi une assise génératrice continue, produisant un pachyte

annulaire. Toub^fois, dans ce pachyte, le liber secondaire ne

produit de tubes criblés et le bois secondaire ne forme de vais-

seaux qu'à l'intérieur des faisceaux primaires. Dans leurs inter-

valles, le bois secondaire se compose unicjuement de fibres

lignifiées disposées en séries radiales et en assises concen-

triques; pendant longtemps il ne s'y forme même pas de liber

secondaire; les arcs générateurs des rayons ne cloisonnent

leurs cellules que vers l'intérieur, en demeurant en contact avec

l'endoderme. C'est très tardivement qu'ils produisent aussi

vers l'extérieur quelques assises de segments, bientôt tous

différenciés en iibres lignifiées et réunissant alors en une

couche fibreuse continue les arcs fibreux péricycliques jusque-là

séparés.

Telle est la manière ordinaire et normale dont les arcs géné-

rateurs intrafasciculaires se réunissent en une assise génératrice

continue à travers les rayons, pour produire le pachyte annu-

laire périphérique. Elle subit toutefois dans quelques espèces,

comme le P. macrophylle [P. macrophijllum), le P. magniticpie

[P. niagnipcum), le P. rotondifolié [P. roti/mUfo/ntm), le P.

tiliifohé {P. tUufoUum), etc., une modification singulière, dont

il faut être averti si l'on veut éviter une erreur dans l'étude de

l'endoderme.

Dans la tige de ces plantes, les rayons conservent bien

encore minces et cellulosiques les membranes des cellules

de leur assise externe de chaque côté, le long des deux fais-

ceaux voisins; mais, au milieu de leur épaisseur, les fibres y

touchent directement l'endoderne et Tassise vivante y lait

défaut, ce qui rend impossible ])lus tard de la fa(:on ordinaire

la fusion des arcs générateurs. Cette fusion s'opèi'e alors, le

moment venu, d'une autre manière. Ce sont les cellules de

l'endoderne superposées à la région médiane totalement ligni-

fiée du ra\on, (jui s'accroissent i-adialenienl. |>i-(>nnent des
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cloisons targentielles, en un mot forment un arc générateur,

qui comble Fintervalle. En sorte qu'ici l'assise génératrice du

pachyte annulaire se compose de trois sortes d'arcs, situés, les

premiers entre le liber et le bois primaires, les seconds dans le

péricycle, les troisièmes dans l'endoderme. Au lieu d'être

tout entier d'origine stélique, comme d'ordinaire, le pachyte
est donc ici d'origine mixte, à la fois stélique et corticale. C'est,

à ma connaissance, le premier exemple d'une pareille dispo-

sition.

Chose remarquable, elle est annoncée déjà dans la structure

primaire de la tige, bien avant l'apparition du pachyte. En

effet, pour pouvoir plus tard s'accroître radialement et se cloi-

sonner tangenticllement, les cellules endodermiques situées

contre les fibres en face de la région médiane du rayon ne

prennent pas de cadres lignifiés. De sorte que l'endoderme,

présent tout autour des saillies de la stèle, en dehors et sur les

flancs des faisceaux libéroligneux, paraît manquer au fond des

creux, vis-à-vis des ravons. Il y a là une erreur à éviter. C'est

une telle disposition qui explique que M. Solereder ait pu dire

que, dans la tige du P. Carpunya, l'endoderme n'est développé

qu'en dehors des faisceaux libéroligneux (I).

C'est dans la stèle ainsi constituée que sont situés de bonne

heure et que se retrouvent indéfiniment les canaux à mucilage.
Il y en a un, plus large que tous les autres, au centre même de

la moelle. Les autres, au nombre de six dans la tige étudiée et

au niveau considéré, sont disposés en un cercle dans la zone

médullaire comprise entre le cercle des faisceaux libéroligneux

internes et la couche fibreuse ondulée. Ils y alternent avec les

faisceaux internes, en môme temps qu'ils sont situés chacun

dans un lobe de la moelle séparant les plus grands des fais-

ceaux externes.

Axile ou périphériques, ils sont pleins d'un mucilage incolore

et bordés par des cellules plus petites que les cellules ordinaires

de la moelle, les unes aplaties tangentiellement, les autres, au

contraire, plus ou moins saillantes dans la cavité en forme de

papilles, résultant toutes d'un recloisonnement local des cel-

lules médullaires qui entourent le canal. Elles sont la plupart,

(1) Loc. cit., p. 781, 1899.
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surtout les saillantes, en voie de gélification et de destruction,

mais semblent pouvoir être remplacées à mesure par le recloi-

sonnement tangentiel des cellules externes. Il y en a une

quarantaine, par exemple, autour du canal axile plus large, une

vingtaine seulement autour de chacun des canaux périphériques

plus étroits.

L'ensemble des canaux ainsi disposés et conformés constitue

un système sécréteur gommifère profondément différencié,

symétrique par rapport à Taxe de la tige, comme la stèle elle-

même dont il fait partie, et très apparent puisqu'il est visible

à l'œil nu sur les coupes. Il s'étend sans discontinuité dans

toute la longueur des entre-nœuds. A chaque nœnid, au con-

traire, les canaux cessent brusquement, pour reparaître aussi-

tôt, avec leur disposition et leurs caractères primitifs, à la base

de l'entre-nanid suivant.

Dans sa revision des Pipéracées, publiée en 1889, M. Engler
a donné une coupe transversale de la tige de ce même Poivrier

noir (t). Les canaux sécréteurs à mucilage n'y sont pas repré-

sentés. De plus, l'endoderme, pourtant si net, n'y est pas figuré,

de sorte que les faisceaux du cercle externe, situés en dehors

de la couche fibreuse ondulée, paraissent appartenir à l'écorce

plutôt qu'à la stèle.

La même disposition des canaux à mucilage se retrouve dans

la tige de plusieurs autres espèces de Poivriers. C'est elle,

notamment, que M. Schenck a figurée, en 1893, comme
il a été dit plus haut (p. 118), dans le P. flunùneme, où la

moelle de la tige renferme aussi un canal axile et un cercle de

canaux périphériques. Il y a seulement cette différence que,
dans cette espèce où la tige devient plus tard îinomale (2), les

canaux périphériques alternent avec autant de petits faisceaux

libéroligneux formant <lans la moelle un second cercle en

dehors du premier. Je l'ai rencontiée aussi dans le genre
Chavice [Chavira Miquel), en particulier chez le Ch. peepu-
loide (Ch. peepidoides) .,

où les canaux périphériques alternent

également avec les faisceaux d'un second cercle médullaii-e.

Le Poivrier Bétel (P. Beth) et le P. Futokadsure {P. Fulo-

(1) Enfler, Nat. Pflanzenfam., III, 1, p. 5, lig. 5, 1880.

(2) Schenck, Loc. cit., p. 43, pi. I, Tilt. 2, 3 et 4, 1803.
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kadsura) ont aussi dans la tige, outre le canal axile, des canaux

à mucilage situés en dehors du cercle des faisceaux internes,

unique ici comme d'ordinaire. Mais le cercle qu'ils forment

est incomplet. Dans la première espèce, il n'y en a que trois,

deux rapprochés d'un côté et le troisième du côté opposé. Dans
la seconde, il n'y en a d'ordinaire que deux rapprochés,

j)arfois un seul excentrique.

J*ar cette réduction progressive, ces deux espèces font tran-

sition vers celles, beaucoup plus nombreuses, oîi la disposition
de l'appareil offre sa plus grande simplicité.

Chez bon nombre de Poivriers, en effet, les canaux médul-

laires périphériques font entièrement défaut. Le canal médul-

laire axile y existe seul, tout pareil d'ailleurs à ce qu'il est dans

la première disposition, continu aussi dans les entre-nœuds,
mais également interrompu aux nœuds. Il en est ainsi no-

tamment : avec un seul cercle de faisceaux médullaires, dans le

P. Cubèbe (P. Cubeba), le P. allongé [P. elongatum), le P. de

Clusius [P. Chfsn), le P. porphyrophylle (P. ^porpliyrophyl-

lum)^ etc.
;
avec deux cercles de faisceaux médidlaires, dans le

P. liliifolié [P. lirùfoiium), le P. macrophylle [P. macrophyJ-

lum), le P. rotondifolié (P. rotundif'oHum), etc. Il en est de

même dans le genre Chavice, avec un seul cercle de faisceaux

médullaires, chez le Ch. de Blume [Cli. Blumei) et le Ch. splié-

roslache (Ch. sphœrostachija), et dans le genre Heckérie (Hef-
keria Kunth), a\ec deux cercles de faisceaux médullaires, chez

m. ombellée (H. umbeUata) et FH. peltée (H . peltata).

Bon nombre d'autres Poivriers ont, au contraire, leur tige

complètement dépourvue de canaux à mucilage, bien que la

stèle y soit conformée comme dans les précédents. Je n'en ai

pas trouvé trace notamment dans les P. ancjiist'ifolium, blai-

lartun, concinnum J^ctum ^ magmfkum, offlcinarum, parthen'mm ,

?'acemosifm, ruf/osiim., spluero.starhijum , etc. Je n'en ai pas
observé non plus dans le P. Carpunya, bien que celte espèce

figure parmi les cinq qui, d'après M. Solereder, en sont pour-

vues, comme il a été dit plus haut (]). tJ8). Même absence de

canaux à mucilage dans le genre Macroprper Micpiel [M. e.rreJ-

sum^ latifolïuni ^ guaJiamense) ,
dans le genre Nernataniltera Miquel

[N. guyanensis) et dans le genre Zippelia Miquel (Z. lapparpn\.



CANAUX A MUCILAGE DES PIPÉRÉES \T6

trois genres où la tige a pourtant sa large stèle conformée

comme dans les Poivriers, les Chavices et les Heckéries.

Il n'y a pas non pins de canaux à mucilage dans la tige des

Verliuellies [Ver/iuei/ia Miquel). Mais ici il ne saurait y en

avoir, puisque ces canaux appartiennent à la moelle et que, dans

ce genre, la stèle est, comme on sait, très étroite, très réduite

et, en conséquence, dépourvue de moelle. De même qu'il ne

peut pas y en avoir dans les Pépéromies, où la tige est scliizu-

stélique et, par conséquent, sans moelle.

±. Canau.r à inuc'tlafje dans la feuille.
— Considérons main-

tenant la feuille de ces plantes, en reprenant d'abord notre pre-
mier exemple, le Poivrier noir.

Vers le milieu de sa longueur, le pétiole oITre dans son

écorce neuf faisceaux libéroligneux, disposés en un arc large-
ment ouvert en haut, le médian inférieur plus grand, les autres

décroissant de chaque côté à partir du médian. Sur la face

inférieure convexe et en dehors de l'arc, ([uatre autres fais-

ceaux plus petits alternent avec les cinq faisceaux médians, ce

({ui porte à treize le nombre total. Aucun des faisceaux n'a d'arc

libreux, ni au-dessous du liber, ni au-dessus du bois.

C'est sur la face supérieure concave de l'arc ainsi constitué,

dans le parenchyme correspondant à la moelle de la tige, que
sont situés les canaux à mucilage. Il y en a trois en bas, côte à

côte, superposés au faisceau médian et à ses deux voisins.

Il y en a deux autres en haut, un de chaque côté, superposés
aux deux faisceaux extrêmes de l'arc. Cin([ en tout, formant

ensemble un arc au-dessu^ de l'arc des faisceaux.

Considéré à sa base, à son insertion même sur la lige, où il

n'olïVe que neuf faisceaux, parce qu'il n'y en a encore que sept

dans l'arc et deux petits en bas en dehors de l'arc^ le pétiole

se montre dépourvu de canaux à mucilage. Mayi déjà très près
de la base, il en acquiert, d'abord un au-dessus du faisceau

médian, puis deux de chaque côté du premier, et bientôt après
un autre plus loin de chaque côté, en superposition avec le

faisceau supérieur de l'arc. F^es canaux du pétiole ne sont donc

pas continus avec ceux de la lige, ((ui, comme on l';i vu i)his

haiil, cessent au nœud.
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Si l'on remonte maintenant dans le pétiole, on voit que,
vers la base du limbe, les deux canaux extrêmes s'arrêtent

d'abord, puis les deux voisins du canal médian, lequel persiste

et passe seul dans la côte médiane du limbe. On l'y retrouve,

progressivement rétréci, d'abord au milieu, puis aux trois

quarts de la longueur et jusque vers l'extrémité. Il y est super-

posé d'abord à la médiane des trois méristèles de la côte, plus
loin à la méristèle unique qui forme la nervure médiane.

L'appareil sécréteur du mucilage s'étend donc dans toute la

longueur de la feuille, depuis la base du pétiole jusque vers le

sommet du limbe, mais y demeure localisé dans le parenchyme

supérieur du pétiole et de la nervure médiane.

Dans les espèces de Poivriers, de Chavices et d'Heckéries où

la tige ne possède dans sa moelle qu'un seul canal axile,

comme il a été dit plus haut, le pétiole n'a aussi dans son

parenchyme supérieur qu'un seul canal, superposé au faisceau

libéroligueux médian de l'arc, qui se prolonge en s'amincissant

jusque plus ou moins loin dans la côte médiane du limbe.

Ce canal cesse brusquement à la base, sans s'établir en conti-

nuité avec le canal axile de la tige, qui, lui aussi, s'arrête brus-

quemenl au nonid, comme on Fa vu.

Entin, les Poivriers nommés plus haut qui n'ont pas de

canaux à mucilage dans la tige n'en ont pas non plus dans la

feuille, et il en est de même, pour toutes les espèces, semble-t-il,

dans les petits genres Marropiper, yematanthera et Zippel'ui.

3. Mode de foniKilioit des canaud: à iimcUage.
— C'est dans la

tige très jeune et dans la feuille très«jeune, c'est-à-dire au sein

même du bourgeon, qu'il faut chercher l'origine des canaux à

mucilage, qui sont très précoces.

Dans la tige, par exemple, autour de la cellule centrale de la

moelle, pareillcraux autres, la membrane s'épaissit d'abord très

fortement dans les angles et devient collenchymateuse; puis les

épaississements se rejoignent sur les faces en une couche con-

tinue, qui se gélitie bientôt en isolant la cellule centrale. Celle-ci

se résorbe ensuite peu à peu, laissant à sa place une petite

lacune pleine de mucilage. Le même épaississement, d'abord

localisé dans les angles, puis continu tout autour et suivi de
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gélification, s'opère ensuite dans les membranes qui séparent

les cellules de bordure de la lacune entre elles et des cellules plus

externes
;
ces cellules de bordure se trouvent ainsi d'abord

dissociées, puis résorbées et la lacune s'en trouve agrandie

d'autant. Le même phénomène se répétant sur les nouvelles

cellules de bordure, la lacune axile atteint progressivement son

diamètre définitif.

C'est de la même manière que naissent et s'élargissent les

canaux médullaires périphériques, quand la tige en possède.

C'est aussi de cette façon que se forment les canaux, multiples

ou solitaires, du pétiole et de la côte médiane de la feuille.

Caulinaire ou foliaire, le canal à mucilage résulte donc ici

de la destruction progressive et centrifuge d'un cordon de

cellules médullaires, destruction qui commence par l'épaissis-

sement et la gélitication des membranes cellulosiques, amenant

la dissociation des cellules condamnées. En un mot, son origine

est lysigène, comme l'ont bien reconnu déjà M. Schenck et

M. Solereder.

De telles lacunes cylindriques, provenant de la gélification et

de la destruction très précoces d'autant de cordons cylindriques

de cellules ditîérenciées, doivent être distinguées avec soin

de ce qu'on nomme les canau.r sérréteurs, si répandus, comme
on sait, dans les plantes les plus diverses. Ceux-ci sont, en

efîet, composés dune assise de cellules sécrétrices très diffé-

renciées et indéfiniment persistantes, entourant une lacune

issue de leur simple dissociation et dans laquelle elles déver-

sent leurs produits.

4. Conclimon. — Aux diverses propriétés bien connues,

aromatiques, stimulantes et irritantes, que confère à toutes

les Pipéracées l'huile essentielle qu'elles sécrètent dans des

cellules isolées, viennent donc s'ajouter, chez les Pipérées, des

propriétés très différentes et pour ainsi dire opposées, adoueis-

santes et émollientes, inaperçues ou négligées jus(|u'à présent.

Elles sont dues au mucilage que la tige et la feuille de bon

nombre de ces plantes produisent abondamment dans le sys-

tème de larges canaux lysigènes qui a fait l'objet de la pré-

sente Note.



REMARQUE SUR L'ORIENTATION DE L'EMBRYON
DES CAPRIFOLIAGÉES

Par PH. VAN TIEGHEM

L'orientation de l'embryon dans le fruit est déterminée, comme on

sait, par deux conditions, d'abord par la direction du plan de symétrie
de la g-raine par rapport au plan médian du carpelle auquel elle appartient,

ensuite par la direction du plan médian de l'embryon par rapport au

plan de symétrie de la g-raine qui le renferme. Si donc l'un ou l'autre

de ces deux éléments vient à changer séparément, elle subira une

modification corrélative; mais s'ils changent tous les deux en même
temps et en sens inverse, de manière à compenser leurs effets, elle demeu-
rera telle quelle, de sorte que, si l'on s'en rapporte à elle seule, on pourra
croire qu'aucun charg-ement né s'est opéré. De là, une erreur à éviter

ou à corriger.

Ce second cas se présente chez les Labiées et les Boragacées, comme
on l'a vu dans un travail inséré récemment dans ce Recueil (V, p. 331,

1907). On l'observe aussi, comme on va voir, si l'on compare sous ce

rapport aux Rubiacées la famille réputée très voisine des Caprifoliacées.

Dans l'un et l'autre gTOupe, en effet, toutes les fois que le fruit a ses

loges uniséminées, le plan médian de l'embryon y est radial. Mais,
chez les Rubiacées, cela vient de ce que la g-raine, procédant d'un ovule

anatrope ascendant à raphé interne ou pendant à raphé externe, épi-

naste par conséquent, a son plan de symétrie radial, avec un embryon
incombant. Tandis que, chez les Caprifoliacées, cela résulte de ce que
la graine, provenant d'un ovule anatrope pendant à raphé latéral,

exonaste par conséquent, a son plan de symétrie tang-entiel, avec un

embryon accombant. Il en est ainsi non seulement dans la drupe à trois

noyaux des Sureaux {Sambucus), h deux noyaux des Symphorines
{Symplioricarpus), à un seul noyau des Viornes {Vibu?'num), mais

encore dans la baie des Chèvrefeuilles (Lonicera) et dans la capsule des

Diervilles (Diei^villa). Tant qu'on ne s'était pas rendu compte de ce

double changement de direction, par où ces divers g-enres diffèrent

nettement des Rubiacées, portant l'un sur la g-raine dans le fruit,

l'autre sur l'embryon dans la graine, on était conduit à admettre que
les choses s'y passent comme chez les Rubiacées et que l'embryon y
est aussi incombant, erreur maintenant corrig-ée.

L'intérêt de cette remarque n'est pas seulement dans cette rectification.

Il en résulte, en effet, que, par la direction tang-entielle du plan de

symétrie de la g-raine dans le fruit et par l'acombance de l'embryon
dans la graine, les Caprifoliacées se montrent [)lus éloignées des Rubia-

cées qu'il n'est généralement admis.
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RECHERCHES ANÀTOMIQUES
SUR LA

CLASSIFICATION DES GENÊTS ET DES CYTISES

Par François PELLEGRIN

INTRODUCTION
^ ^^

Les caractères tirés de la morphologie extérieure des végétaux
sont en général à la fois suffisamment variés et constants pour

permettre d'établir une classification naturelle de ces végétaux,
de déterminer leurs affinités et d'arriver ainsi à la distinction

de différents genres et de différentes espèces. Malheureusement,
si judicieux que soit le choix de ces caractères externes, il se

trouve de nombreux cas où l'on arrive presque forcément à

des conclusions contradictoires, à des svstèmes confus et

inexacts. Cette constatation conduit donc nécessairement à

chercher ailleurs, jusqu'au cœur même de la plante, des bases

plus solides et moins variables de classification.

Ainsi, sans accorder de prépondérance absolue à la morpho-

logie interne, on l'admettra cependant dans une mesure au

moins égale à la morphologie externe, et l'on complétera les

unes par les autres des données qui, prises séparément,
seraient insuffisantes.

Pour ma part, je me suis efforcé d'appliquer cette méthode

à une ([uestion particulière. Il y avait lieu de s'adresser de

préférence à un groupe où la classification, établie seulement

sur des caractères externes, était encore confuse, pour faire

ressortir davantage le profit (|ue l'on peut firer de l'analomie.

L'origine de ce Mémoire est une note de M. Van Ticghem, dans

le Journal de Botanique, sur un petit groupe de Légumineuses

appaitcnant à la grande sous-famifle des Papilionacées : les

Spartiées^ ([ui se distinguent, dans la tribu dos Génistées de

ANN. se. NaT. bot., i)e s^.,.ie. vit,
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Bentham, par leur androcée formé de dix étamines soudées par
les filets en un tube entièrement clos. Je me suis donc proposé

d'appliquer les données de la morphologie interne à la classi-

fication naturelle de la sous-tribu des Spartïées, et, particuliè-

rement, des deux vastes genres Genlsta et Cytisus.

C'est au laboratoire d'Organographie et de Physiologie du

Muséum national d'Iiistoire naturelle que j'ai pu, durant près

de trois années, poursuivre ces recherches, puisant mes échan-

tillons dans les richesses uniques du vaste Herbier du Muséum,

qui possède tant de types originaux.

Enfin, c'est avec un plaisir bien sincère, que j'adresse, à la

fin de cette introduction, mes plus vifs remerciements et l'as-

surance de ma profonde reconnaissance à tous ceux qui ont

bien voulu m'aider ou m'encourager dans l'accomplissement
de ce travail; à mon excellent maître, M. le Professeur Van

Tieghem, qui a bien voulu m'accueillir dans son laboratoire,

m'a engagé à choisir le sujet de ce Mémoire et n'a cessé de me

prodiguer les marques de sa bienveillance; à M. Morot, Assis-

tant au Muséum, directeur du Journal de Botanique^ dont l'ex-

périence m'a été une précieuse ressource au cours de cette

étude et que j'ai toujours trouvé prêt à m'éclairer de ses con-

seils; à M. Viguier, Préparateur, dont l'inlassable complaisance
ne s'est pas démentie un seul instant; à M. Bonard, Prépa-

rateur, auquel je dois certaines indications pour la confection

des dessins originaux que j'ai exécutés pour l'illustration de ce

travail.

M. le Professeur Lecomte a mis très obligeamment <à ma

disposition les plantes de l'Herbier du Muséum, MM. Bonnet

et Poisson, Assistants, ont grandement facilité mes recherches,

ainsi que M. Danguy, Préparateur. M. le Professeur Ed. Per-

rier, directeur du Muséum, m'a, k plusieurs reprises, témoigné
de sa sympathie. A tous je tiens à exprimer ma gratitude.

J'ai adopté le plan suivant dans la rédaction de ce travail :

PREMIÈRE PARTH<:

Chapitre 1. — Historique.

Chapitre H. — Caractères de classification et affinités.
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DEUXIÈME PARTIE

Chapitre I. — Etude générale des genres de Génistées-

Sparliées.

Chapitre II. — Etude particulière dugerweGenistix.
Chapitre III. — Etude particulière du genre Cytisus.

Résumé général.

Conclusions.

Table des matières.



PREMIÈRE PARTIE

CHAPITRE PREMIER

HISTORIQUE

\ .
— Morphologie externe.

Répandus surlout dans la région méditerranéenne, c'est-à-

dire au cœur même du monde connu des Anciens, les Genêts

et les Cytises, végétaux de dimensions appréciables et suscep-
tibles de certaines applications pratiques, n'avaient pas échappé
aux observations des premiers naturalistes. C'est ainsi que
Pline cite les Genïsta comme pouvant servir à faire des liens,

et Dioscoride, d'après Césalpin (1), les appelle SxapTov. Quant
aux Cytisus, les Anciens semblent désigner sous ce nom une

plante, bonne fourragère, d'un autre groupe, qui, pour Loise-

leur (2), devait être le Medïcago arborea.

Il n'y a rien à signaler de particulier pendant le Moyen Age,

époque durant laquelle les études botaniques furent très

délaissées.

En arrivant aux temps modernes, c'est Pitton de Tourne-

fort (3) qui le premier aborde la question si difficile d'une classi-

fication des Génistées : il les divise d'après le port en genres à

feuilles simples alternes ou verticillées (ce sont les Genista,

Spartium, Genlsta-Spartium. Erinarea, GenisteUa) et genres
dont les feuilles ont trois folioles [Cytisus] ; mais il est forcé de

faire une section spéciale pour le Cytisus scoparius^ nommé

Cytiso-Genista à cause de ses feuilles, les unes simples, les au-

tres trifoliolées. Plus tard de Candolle (4) reproche à ces divisions

de n'être que faiblement d'accord avec le port et de ne

s'appuyer sur aucun caractère delà fructification.

(1) Césalpin, De plantis libri, liv. 111, chap. xxxv, p. J15
;
lo83.

(2) Loiseleur, Dictionnaire des Sciences naturelles, article Genêts, 1816.

(3) Tourneforl, bislilutiones rci herburise, t. I, p. 6i-3, édition de 1717-1719.

(4) A-l*. de Candolle, Mémoires sur les Léyumineuses, \l, p. 204; 1825.
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Linné (I), dans le Gênera plantari/m, réduit ces genres àtrois:

Genista, Sparthim, Ci/tisus. Son genre Genista comprend les

Spart'uim, Genistella et une partie des Genista et Genisfa-S/jar-
t'nim de Tournefort ; le reste de ces deux genres, avec une par-
tie des CytisKs, forme son genre Spartium. En outre, il ajoute
à la nomenclature, à côte des Cytisiis, le genre Ule.r, et classe

le tout dans la Diadelp/ùa decandria. Malheureusement il laisse

passer de graves inexactitudes dans les diagnoses de ces genres.
Il attribue aux iS/Mr//?//??, pour les distinguer des Genêts, un calice

coloré, spathacé, oblique, unilabié, dont la lèvre se termine par

cinq petites dents, et une carène formée de deux pétales non sou-

dés, tous ces caractères n'étant vrais que pour le seul Spartium

junceum sur lequel il fonda son genre. Quant aux Cytisus et

Ulex, il se méprend en déclarant leurs étamines diadelphes,
ce qui est faux, sauf pour les Cajanus(\\x\\ range dans le premier
de ces genres. En outre, dans son Species plantariim (2), il

éloigne sansraison les Genêts des Cytises, probablement, comme
le fait observer Lamarck (3), pour empêcher qu'on ne les com-

pare l'un à l'autre et que le lecteur ne soit frappé de ce qu'il y
avait d'artificiel dans leur circonscription.

Tandis que Willdenow (4) et Sprengel (5) adoptent le

système de Linné, Lamarck (6) et A.-L. de Jussieu (7) réunis-

sent les Genista Qi Spartium en un seul genre sous le nom de

Genista et laissent intacts les genres Cytisus et Ulex. Il distin-

guent les Genêts des Cytises par les feuilles uni ou trifolio-

lées et parla carène qui laisse à découvert des étamines mona-

delphes chez les premiers, ou qui contient des étamines

diadelphes chez les seconds.

De Candolle (8), dans ses Mémoii^es sur les Légumineuses,

reprend cette manière de voir, mais il modifie le genre Cytisus

(1) Linné, Gênera plantarum, édit. I, p. 217; 1737.

(2) Linné, Species plontarum, éd. Il, p. 995; 1763.

(3) Lamarck, Encyclopé'lie méthodique. II, p. 252 et 624, 1786, et Roissier,

Voyage botanique dans rEfipai/ne, p. 138; 1839-1845.

(4) Willdenow, Species plantariim, lll, p. 926 et 936; 1800.

(5) Sprengel, Syi^tema ver/ctahilinm, lll, p. 177; 1820.

(6) Lamarck, Flore française, II, p. 614 et 620, 1778, et Encyclopédie métho-

dique, H, p. 252 et 626
; 1786.

(7) A.-L. de Jussieu, Gênera plantarum secundum ordines naturales disposita,

p. 353; 1789.

8) A. -P. de Candolle, Mémoires sur les Légumineuses, \l, p. 203; 1825.
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qu'il réduit aux seules espèces à étamines monadelphes et en

extrait: l^les Cajonus (1), qui ont leurs étamines diadelphes et

qu'Adanson (2), en \ 763, avait déjà placés parmi les Phaséolées
;

V les Adenocarpus (3), dont le calice et les légumes sont glandu-

leux; 3° le Cytisus Wolgaricus L. (4), voisin des Astragales;
4^16 Spariium junceiim, que déjà Adanson, sous le nom de Li/gos

et Link (5), sous celui de Spartianthus, avaient isolé. Malheu-

reusement le caractère de de Candolle, reposant sur l'étroitesse

plus ou moins grande de la carène, est très variable même chez

les espèces très voisines
;

il est par conséquent insuffisant.

Pourtant Loiseleur (6) l'enregistre dans le Dictionnaire des

Sciences Naturelles.

Koch (7) rejette ce mode de détermination et distingue les

Genêts des Cytises uniquement par la notion du stigmate

oblique, tourné vers l'axe floral chez les premiers, incliné vers

l'extérieur chez les seconds. Mais ce nouveau caractère ne

donne pas encore la solution du problème et Reichenbach (8)

remarque avec raison que certains Cytises ont le stigmate ter-

minal droit, et par conséquent n'entrent dans aucune des caté-

gories de Koch. Il range alors dans les Genïsta toutes les espèces
à stigmate incliné en arrière, mais donne aux Cytises un

stigmate droit.

Boissier (9) reprend ce caractère en y ajoutant une nouvelle

modification et classe cette fois parmi les Genêts toutes les

espèces à stigmate inchné, aussi bien vers fextérieur que vers

l'axe floral, réservant toujours aux Cytises le stigmate exclusi-

vement capité ;
de plus, il restreint ces deux genres : il extrait

des Genêts les Ketama, à fruit gonflé indéhiscent, et conserve

comme genres les Ulex L., Spartium L., Calycotome Link,

(1) A. -P. de Candolle avait déjà distingué les Cajans des Cytises en 1814,
dans son Catalogits plantarinn horti regii monspelie^isis.

(2) Adanson, Familles des plantes, 11, p. 326; 1763.

(3) Déjà signalés par de Candolle dans la Flore française, Suppl., p. 549;
1815.

(4) Fischer, dans de Candolle, Prodrome, 11, p. 270; 1825.

(">) Link, Enumeratio plantarum horti regii bot. berolinensis, II, p. 233 ; 1828.

(6) Dictionnaire des Sciences naturelles, articles Geinèt et Cytise, par Loise-

leur, 1816.

(7) Koch, Synopsis florœ germanicse et helveticas, éd. I, p. 152; 1737.

(8) Reichenbach, Flora germanica excursoria, p. 519 et 522; 1832.

(9) Boissier, Voyage botanique dans l'Espagne, p. 138; 1839-1845.
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Sarothamnus \\'imm., Erinnrea Boiss,, Adenorarpus DC,

Chasmone E. Mey., faisant un promiei- pas vers le démem-
brement (les genres, qui sera repris et poussé beaucoup plus

loin dans la suite.

Endlicher (1) admettes mêmes genres que Boissier, àrexcep-
tion des Cahjrolome qu'il joint aux Cytisus et des Chasmone

qu'il nomme, d'après Eclvlon et Zeyher (2), Arfjyrolobium.

Dans ses diagnoses il reste tidèle aux anciens caractères de de

Candolle sur la carène, mais il ajoute celui du stigmate et, de

plus, mentionne un calice dont la lèvre supérieure est profon-

dément divisée en deux lobes chez les Genista^ et courtement

bidentée chez les Cytisus.

Noulet f3), en 1837, et surtout Spach (4), en 1844, séduits par

ce caractère du calice, en font une nouvelle base de séparation et

placent parmi les Genêts toutes les espèces à lèvre supérieure

calicinale profondément fendue, tandis que les Cytisus ont le

labre supérieur entier ou courtement bidenté. Malheureusement,

certaines espèces de Teline et de Chronanthus ont des calices am-

bigus. Pourtant ce caractère est attrayant et facilement visible ;

aussi a-t-il été repris plus récemment dans la Flore de France

de Grenier et Godron (o).

D'autres auteurs jugent la question compliquée à cause de la

trop grande extension donnée aux deux genres Genista et Cytisus

et proposent leurdémembrement. Déjà Mœnch (6), en 1794, avait

créé un genre Viborgia pour les Cytises à calice tubuleux et

Link(7), en 1807, avait séparé les Ca/yroto/ne elles Spartianlhus.

Lang (8) à son tour, en 1843, isole les Cytisanthus et Cytiso-

phyllum, et, à la même époque, Grisebach (9) admet aux dépens

(1) Endlichei-, Gênera plantarum, p. 12G6
;
1836-1840.

(2) Ecklon et Zeyhei-, Enumeratio plantarum Africœ aiiatralis extratropicx,

p. 184
; 1834-1837).

(3) Xoulcl, Flo7'e noua- pyrénéenne, p. 146; 1837.

(4) Spach, Itevisio (jeneris (ienisla (Ann. Se. nat., 2" série, t. Il, p. 237, 1844,

et t. Il, p. 102, 1845.

(5) Godron dans Gronier et Godron, Flore de France, I, p. X\9 ; 1848.

(6) .Mœnch, Methodus horti et acjri Marburrjennis, [k 132; 17'.»4.

(7) Link, dans Schrader, Neues Journal fur die Bolanik, II, pars II,
j.. 1,0;

1807.

(8) Lang, Ueber die Galtung Ci/tisuti, Flora, X.W I, [). 770, 1843, d'après

PlefFei', Somenclatov Botanicus, I, pai'S II, p. 9'.)">
;
1843.

(9) Grisebach, Spicilerjium Florae rumelicse, I, p. 10; 1874.
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des Genêts, outre les Rétama Boissier, le genre Syspone Grisb.

pour le Genlsta sagïtlal'is et, pour le seul Cytisus nïgrïcans^ le

genre Lenihotropïs Grisb.. à carène très aiguë, stigmate peu

oblique et graine sans arille. Webb (1) distingue les Telïne, les

Spartocytisus et les Cytwus^ d'après la forme du calice et la lon-

gueur des lèvres, par rapport au tube; en outre, des Rétama, \\

extrait les Rœlia.

Presl (2) arrive ensuite et, comme le fait remarquer Briquet (3),

embrouille cette question déjà si compliquée en y introduisant

des erreurs. Il change les Telïne de Webb en Telinarïa, parce

qu'il existait un genre Tel'ina Mey., devenu depuis le Lotononïs,

mais il y mêle de vrais Genêts et rend confuse la conception de

ce groupe ;
de la section Corothamnus de Koch il fait un genre

auquel il attribue à tort des graines sans caroncule
;

il ajoute le

Cytïsus sessïlifolius auxLembofropis de Grisebach, ce qui les rend

moins précis; il transforme les Spartothamnus, section du genre

Sjjartocytïsu.s de Webb, en un genre à caractères souvent

inexacts.

De son côté, Rafinesque (4) a créé de nombreuses coupures
artificielles et fait les genres Verzinum, Nuhujena, D'icirulon,

Lygoplu, Meïemïantliera, A^^/o^ir, rapprochant des espèces très

dissemblables.

Koch (5) pousse le démembrement des Genista elCytisa-s au

maximum et distingue les treize genres suivant de Génistées :

Anagyj'is , Laburnum, Lembotropis , Cytisus, Calycotome, Tel'ine^

Spjartocythus, Spartium, Enantiosparton, Spartiantlim, Ulex,

Genista, Corothamnus. A la même époque, Fourreau (6) décom-

posait le seul genre Genïsta en six genres et le genre Cytisus en

cinq.

Mais toutes ces divisions nouvelles, loind'éclaircir la question,

la compliquent de plus en plus. Aussi certains auteurs, adoptant

(1) Webb, dans Webb et Berthelot, Phytographia canoriensis, II, p. 55

1836-1850.

(2) Pvesl, Botanische Bemerkungen, p. 49-135; 1844.

(3) Briquet, Études sur les Cytises des Alpes-Maritimes, p. 101
;
1894.

(4) Rafinesque, Sylva Telluria, 1830, d'après Jackson, Index Kewensis planta-
rum phanerogamarum. 1, p. 700; 1893.

(5) K. Koch, Dendroiogie, I. p. 15; 1809.

(6) Fourreau, Catalogue des plantes qui croissent le long du cours du lihône,

p. 56; 1809.
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une méthode toute contraire et également exagérée, réunissent

en un seul les deux genres Geni.sta et Ci/tisus. C'est ce que fait

Scheele (1) en 1843 : il n'admet qu'un seul caractère distinguant

les Genêts des Cytises, celui du stigmate, elle trouve en défaut

dans la section Laburmim
;
aussi il conclut à la nécessité de

la réunion et nomme Gemsta ce genre à compréhension si vaste.

Visiani (2), en 1852, partage cette opinion, mais il donne cà

l'ensemble des deux genres le nom de Cytisus. Sa critique sévère

des caractères servant à différencier les Genêts des Cytises est

juste en général ; néanmoins il s'y glisse quelques faits inexacts

qui ont nui à son adoption.

Bâillon (3) qui, dans son Histoire des plantes, en 1 870, avaitsuivi

Bentham et distinguait les Genêts dépourvus d'arille à la graine

des Cytises munis d'arille, revient sur sa décision et, en 1882,

remarque que les Lahurnnm n'ont pas de strophiole et que le

Gemsta tinctoria au contraire « n'en est pas absolument

dépourvu »; il nie toute limite définie entre eux et met dans

un même genre Genista,\es Genista, Cytisus, Lahurnnm, Spar-

t'um, Sarothamnus. Kn 1904, Otto Kuntze (4) propose de

donner une extension encore plus grande k ce genre qu'il

appelle cette fois Cytisus et y fait entrer non seulement les

Genêts mais une grande partie des Argyrolobium, les Petteria

et les Adenocarpus.
Pour Rony (5), dans sa Flore de France, les Genista com-

prennent : les Genista, Cytisus, Sarothamnus et toutes les

espèces à^Argyrolohium qui ont leurs étamines concrescentes

par leurs filets en un tube entièrement clos.

Malgré ces critiques, dont les premières étaient connues à

son époque, Bentham (6) est partisan de la conservation des

deux genres distincts Genista et Cytisus. Il ajoute une impor-

tance considérable au caractère de la graine, strophiolée ou non

et en fait la base d'une séparation non pas seulement de deux

(1) Scheele, Beitrdge zur deutsch. u. i^chweiz. Flora (Flora, XXVI, p. 437;

1843).

(21 N'isiani, Flora dalmatica, 111, j». 2:i0; 18'o2.

(3) Bâillon, Histoire des plantes, II, p. 331 et 334, 1870, et Bâillon, Sur les

limites du qcnre Genista (Bull. Soc. Linn. dt; Paris, 1, p. 32'): 1882).

(4; Otto Kuntze, Lexicon (jeneruni Phanerogamarum, article Cytisus, 1904.

(5) Rouy, dans Rouy et Foucaud, Flore de France, I\^ p. 18ii
;
1897.

6) Bentham, dans Jîentham et llooker. Gênera plantarum. 1, p. 482; 18C7.
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genres, mais de deux grandes sous-tribus de Génistées : les

Spartiées, oi\ se placent les Genêts, et les Cotisées, qui com-

prennent les Cytises. Mais il laisse lui aussi passer plusieurs

inexactitudes dont les principales sont de ranger les Coro-

thamnus, qui ont les graines strophiolées, parmi les Gemsta et

d'attribuer aux fleurs de Rétama la couleur des fleurs de Bœlia

et réciproquement.
L'erreur sur les Corothamnus avait été évitée par Godron (1)

avant Bentham et après lui par Simonkai (2), puis par
Taubert (3); ce dernier, dans \qs PflanzenfamUien, adopte, à

part cette rectification, la classification de Bentham
; mais,

dans le genre Gemsta, il attribue à tort à la section des Rétama la

diagnose des Bœlia et à ceux-ci celle des Rétama.

Les auteurs des diverses flores récentes ne font que reprendre
un des systèmes que nous venons d'exposer : tantôt c'est la

notion du calice à labre plus ou moins fendu (4), tantôt celle

de la graine caronculée ou non qui servent à distinguer les

deux genres, ou bien les descripteurs emploient des caractères

tout à fait artificiels : feuilles simples ou trifoliolées (5) ;
ou

même se servent d'épithètes particulières, sans les définir,

comme Janka (6), qui distingue les Génistées vraies des

Cytiso'idées mais ne donne aucune explication sur ces deux

termes.

Quant cà Briquet (7), à qui nous devons plusieurs renseigne-

ments figurant dans cet Historique, il admet, comme Bentham,
la séparation des Genêts et des Cytises d'après la strophiole de

de la graine, mais il incline vers la réunion de ces genres et

fait remarquer que l'on se trouve en présence de phénomènes

(1) Godron, dans Godron et Grenier, ¥lorè de France, 1, p. 359
;
1848.

(2) Simonkai, Cytisi Hungariae terrarumque adjacentium (Math. es. Termesz.

kozlemeneik, XXII, p. 3o9
; 1888).

(3) Taubeit dans Engler, Naturlichen Pflimzenfamilien, \ll Teil, Abt. 3, p. 214;
1893.

(4) Arcangeli, Plord Ualiana, éd. Il, p. 471
; 1894.

Bonnieret de Layens, Nouvelle Flore, p. 38, 1807, et Flore de France, p. 66.

L'abbé Coste, Flore de France, p. 287; 190i.

Gillet et Magne, Nouvelle flore française, éd. VIII, p. 109
;
1903.

(r>) Cesali, Passerini, Gibelli, Compemiio delta flora Ualiana, p. 730, 1868.

(6) .lanka, Genistese europex (Tcrmész. Fiizetek, vol. VllI, pars 2, p. 57;
1884.

(7) Briquet, loc. cit., 1894.
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de parallélisme très embarrassants. Ainsi le Genhta nigrkan-s
est extrêmement voisin du Cytlsus sessiiifolius, le Genisla

glabrescens du Cytisus Ardoini, enfin les Genêts des sections

Erinavoides et Genutoides des Cytises de la section Tel'ine.

Comme on le voit par ce rapide exposé, malgré tous les eli'orts

des descriptions, la question des Genhta et Cytisu.s est encore

en pleine controverse : la systématique basée sur la morpho-

logie externe seule est impuissante à clore la discussion.

2. Morphologie interne. — Si les ouvrages concernant la

morphologie externe sont particulièrement nombreux, par
contre Fétude anatomique de la tige des Génistées n'a fait

jusqu'à présent Fobjet d'aucun travail d'ensemble important.
Les notions de morphologie interne que l'on possède sont sur-

tout extraites d'ouvrages généraux ayant trait souvent à la

physiologie, car ces plantes attirent l'attention parleur adapta-
tion aux climats secs.

1° Tige.
— Parmi les auteurs qui se sont préoccupés surtout

du point de vue anatomique, il faut d'abord citer Schube (1)

qui, dans un travail d'ensemble sur la structure des jeunes
rameaux des plantes à feuillage pauvre, consacre un chapitre

aux Génistées. Cet auteur est celui qui étudie le mieux ce

groupe et qui passe en revue le plus grand nombre d'espèces.

Il reconnaît déjà les principaux types qu'il décrit très sommai-

rement et qu'il distingue entre eux.

Au contraire Jaennicke (2), à la même époque, voulant

introduire des données anatomiques dans la systématique,
réduit à tort toutes les Génistées à. un seul type.

Cinq ans après, Russel (3) signale des faisceaux libéroligneux

corticaux chez les Genista tinctoria et sagitlalis., étudie le par-

cours de ces faisceaux et en fait des descriptions très exactes.

Briquet (4), en 1800, considère quelques autres espèces de

Genêts (les Genista radiata, umhellalfi, Iietam),ina'is il s'attache

(1) Schube, Beitràrjc zur Kenntniss der Anutomie bhdtarmer Pflanzen, p. 32;
1885.

(2) J.ennicke, Beilrâqe zur anatomischen Systemalik dcr Papllionaceen (\Vi-

gand's Botanischo, Ilefl I, p. 71
;
1885.

(3) Russell, Sur tes faisceaux corticaux de quehiues ficiiisla lîull. Soc. Ixit. d(î

In-ance, XXXVli, p. 133; 1800.

(4) Briquet, loc. cit., p. 82 et 65; 1894.
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surtout à la description de la structure des Cytises particuliers

au département des Alpes-Maritimes.
Solereder (1), dans sa Systematische Anatomie, résume les

connaissances déjà acquises avant lui et reprend en particulier

la manière de voir de Briquet.

Récemment, Schulze (2) pour les Genista, et Rauth (3) pour
les Cytisus, dans des ouvrages sur les feuilles des Genistées,

décrivent deux types de tige : le Geni^^ta polygalœfolïa et

Cytisus radïatus et Bonnier et Leclerc du Sablon (4) prennent
comme exemple de structure primaire de tige le Spartium

junceinn, dans leur Cours de Botanique.

Enfin, Van Tieghem après avoir défini, dans un premier tra-

vail (5), les diverses sortes de méristèles corticales de la tige,

applique, dans un deuxième travail (6), ces définitions géné-
rales à quelques exemples clioisis parmi les Génlstées, surtout

parmi les Genêts et les Cytises. Il faut remarquer que, dans cette

courte Note, la structure des nœuds est étudiée pour la pre-

mière fois, tandis que les précédents auteurs s'étaient toujours

bornés à Fexamen des entre-nœuds de jeune tige.

Le pérïderme a fait Tobjet d'un petit nombre de travaux.

Mœller (7), en 1882, étudie sa formation dans le C^/i^^/ç Labur-

num, où il est sous-épidermique, mais c'est surtout Ross (8), en

1887, qui s'atlache à cette question.

Il constate dans la tige côtelée du Spartium Junceum la for-

mation de plaques de liège en demi-lune qui se constituent

sous les côtes, en dedans d'épaississements fibreux dupéricycle,

et les repoussent vers Fextérieur. Ces plaques, d'abord séparées,

se réunissent par des tronçons d'assise subérophellodermique

(1) Soleveder, Systematische Anatoinic der Dicotyledonen, p. 314; 1899.

(2^ Schulze, Beitràge zur vergleichenden Anatomie der Genistecngattungen :

Genista, Adenocarpu?, Calycotome, p. 13; 1001.

(3) Rauth, Beitrdge zur vergleichenden Anatomie ciniger Genisteen Gattungen,

p. 16; 1901.

(4) Bonnier et Leclerc du Sablon, Cours de Botanique, p. 175; 190.i.

(5) Van Tieghem, Sur les diverses sortes de inéristèles corticales de la tige

(Ann. Se. nat.
; Bot., 9'^ série, I, p. 33; 1905.

(6) Van Tieghem, Sur la stèle ailée de quelques Légumineuses (Morot, .lourn.

de Bol , XIX, p. 189; I905>.

(7) M(')ller, Anatomie der Baumrinden, p. 382; 1882.

(8) Ross, Beitrdge zur Kenntniss des Assimilationsgewebes undder Korkentwick-

lung armiauhiger Pflanzen, p. 26; 18S7.
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s'éta lissant en dedans des sillons, en dessous de Tépiderme.
Ross étudie en outre les Cijtisiis scoparius et Genlsta monosperma
et y signale un périderme épidermique. Après lui, Douliot (1)

reprend les exemples des Cyùsus Laburnum et scoparïus et

ajoute celui de VUlex europœus, dont le périderme se forme

aussi dans l'épiderme.

Le bois âgé présente peu de particularités. Nôrdlinger (2j,

dans ses coupes de bois, cite le Cyiïsus Laburnum, le Sparfium

junceum QiVAdenocarpus decorticans . Bien après lui, Mœller (3j,

en 1876, décrit quelques bois de Cytises et De Bary (4), dans

son ouvrage général à'Anatomie comparée, étudie particuliè-

rement le Cytisu.s Laburnum, dont il représente de nom-

breuses coupes, mais qu'il considère du reste comme un type

très vulgaire que Ion retrouve dans la plupart des tiges

ligneuses.

Solereder (5), Saupe (6), puis Taubert (7), signalent Fépais-

sissement spirale des vaisseaux, Fétroitesse des ponctuations et

la présence de trachéides à lumière étroite jusque dans le bois

de priutemps. Briquet (8) insiste sur la forme et rorneinen-

tation de ces tracbéides et appelle du nom de trachéides doli-

formes des communications entre les vaisseaux du bois, larges

et courtes, tangentielles à travers les rayons médullaires.

T Feuille. — Le limbe de la feuille des Génistées a fait ré-

cemment l'objet de deux Mémoires, l'un de Schulze (9) pour les

genres Genista, Adenocarpus et Calycolome, ï diilve de Uauthi lOi

pour les autres genres. Ces études sont très consciencieuses,

elles s'adressent à un grand nombre d'espèces. Malheureu-

sement, la structure de la feuille olire peu de variations et les

caractères remarquables sont rares. L'année suivante (1902),

{[) Douliot, Hecktrches sur le pcridfn-ine, p. 34'J; 1889.

(2) Noidlinger, Holzquerschnitte, 1852.

(3) Moiler, Denkschritt. des Akadem. der Wiss. in Wien, p. 407; 1876.

(4) De Lîai-y, Vertjleickende Anatuinie, 1877.

(5) Solei'cder, Ueb>r den si/sleinalisclien Wcrth der Holzstnilitur td den Diko-

tyledonm, p. 108, 188:i.

(6) Sau|)t;, Der nnalomische bau der Leijnniiaosen [[nin, p. 2U',i
;
1,SST .

(7) Taubert, dans Kngler, lor. cil., |t. 78; 1894.

(8) Bri(iuet, loc. cit., p. 73, 1894.

(9j Schulze, lue. cil., 1901.

(10) Kauth, loc. cit., 1901.
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Solereder (1), dans un article sur les feuilles de Podalyrïées et

de Genisiées, ne fait, pour la partie qui nous intéresse, que ré-

sumer les deux ouvrages précédents.

3° Racine. — La racine est toujours délaissée malgré son

intérêt, à cause de la difficulté que Ton éprouve à se procurer
des matériaux d'étude. Elle est du reste moins remarquable

que la tige, car, d'après les quelques types que nous avons exa-

minés, sa structure est très peu variable, et voisine du type

Lupinus étudié par Van Tieghem (2) dans son grand ouvrage
sur la racine.

\'' Physiologie.
— Pick (3), Yolkens(4),Mertins (5) s'occupent

de la constitution des plantes dont les feuilles sont peu nom-

breuses, ou se détachent et tombent rapidement, mais ils ne

s'attachent pas aux Gémstées en particulier. Reinke (6) s'y

arrête bien davantage et, dans un travail rapide, esquisse l'ana-

tomie d'un certain nombre d'espèces. Il compare la surface

assimilatrice de la tige à celle des feuilles et considère comme
une adaptation à la chaleur la réduction des tissus chloro-

phylliens par la chute des feuilles. Il remarque, en outre, que
ces derniers organes sont d'autant moins protégés contre la

chaleur (pas de cuticule épaisse, pas de sclérenchyme sur les

nervures, etc.), qu'ils sont destinés k se détacher de la tige plus

rapidement.
En cultivant en atmosphère très humide des Ulex et certains

Genêts épineux, Lothelier (7) obtient la réduction des enclaves

fd^reuses contenues dans l'écorce de leur tige, mais non leur

disparition, ni même de grands changements dans leur forme.

MoUiard (8) arrive aux mêmes résultats que Lothelier en

(1) Solereder, Uebcr die anatomischen Charahtere des Blattes bei den Podaly-
rieen und Genisteen (Beiheffe zum Botanischen Centralblatt, p. 284; 1902).

(2) Van Tieghem, Recherches sw la symétrie de structure des plantes vascu-

laires (Ann. Se. nat., Bot., 5*= série, p. 222; 1871).

(3) Pick, Beitràge z. Kennt. arinlaubigcr Pflanzen, 1881.

(4) Volkens, Flora der œgyptisch-arabischen Wiiste, p. 115; 1887.

(5) Mertins, Beitràge z. Ketint. des mechanischen Geivebessystems der Pflanzen,

1889.

(6) Reinke, Vntersiichungen iiber die Assimilationsorgane der Lcguminosen

(Pringsheim, Jahrb. f. wissenschafl. Botanik, Bd XXX, p. 59
;
1897.

(7) Lothelier, Recherches awitomiques sur les plantes à piquants, 1893.

(8) MoUiard, Influence de la concentration des solutions sucrées sur le dévelop-

pement des piquants chez r« Vlex europœus » (Comptes rendus, n° 21, p. 880,

18 novembre 1907).
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fournissant à des germinations iVUlex europœus des solutions

de glucose de moins en moins concentrées.

Enfin Schulze (1) signale un fait intéressant dans sa descrip-
tion du Genista poli/f/alsefolia. Le périderme, dans cette espèce,

se forme en dedans d'épaississements fibreux du péricycle. Or,

avant la formation du liège, il constate une digestion de la

cellulose contenue dans les parois des fibres péricycliques,

celles-ci n'étant bien lignifiées que dans leur lamelle moyenne.
On sait, d'autre part, que les Génistées contiennent des alca-

loïdes puissants, dont quelques-uns ont une application en

médecine. Ils ont fait fobjet de nombreux travaux, et récem-

ment encore, Andemard (2) s'est occupé de leur localisation

dans les Genêts. Mais ces questions sortent du domaine qui

nous intéresse.

Au cours du rapide historique qui précède, on a pu re-

marquer que les anatomistes ont presque toujours négligé

d'appliquer à la classification les résultats de leurs recherches,

et que, d'autre part, les coupes génériques établies d'après

la morphologie externe seule ne paraissent pas s'appuyer
sur des caractères suffisants. Une question se présente donc

immédiatement à l'esprit : ne pourrait-on pas se servir des faits

puisés dans l'anatomie pour instituer les bases d'une classifi-

cation vraiment naturelle?

C'est ce que nous allons nous efforcer de démontrer dans les

pages qui vont suivre.

CHAPITRE II

ÉTUDE DES CARACTÈRES DE CLASSIFIGATIOIV
ET AFFINITÉS.

Nous avons vu, dans le précédent historique, que beaucoup
de caractères différents ont attiré l'attention des descripteurs

de Génistées^ mais que très peu ont paru à tous à l'abri des

critiques. Il est donc utile de les passer rapidement en revue

pour en reconnaître la valeur.

(1) Schulze, loc cil., p. 8
;
1901.

(2) Andemard, Localisation des alcaloïdes dans les Genêts (L'Union pharm.,
1903).
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1. — Caractères de morphologie externe.

A. Fleur. — La fleur irrégulière, du type papilionacé, offre

les variations suivantes :

1° Calice. — Les différences de forme du calice sont très

importantes et servent à distinguer un grand nombre de

genres. Le calice est toujours constitué par cinq sépales

concrescents entre eux en un tube plus ou moins long. Leurs

extrémités sont libres, et forment cinq dents aiguës de gran-

deur très variable. Celles-ci sont longues, presque égales, chez

les Loddïge.na et Hypocalyptus, où l'on ne peut distinguer de

lèvres calicinales. Cette disposition est particulière à ces deux

genres et seul le Genïsta Saharœ s'en rapproche légèrement.

Chez les Sparthtm, ce calice est remarquable, car il n'a qu'une

lèvre inférieure, grande, papyracée, terminée par cinq dents

minuscules, tandis qu'il est fendu jusqu'à la base dans sa

partie supérieure.

Partout ailleurs, il y a deux lèvres calicinales. Dans le genre

Ulex, elles sont papyracées comme chez les Sparthtm, la

supérieure bidentée, l'inférieure tridentée, quelquefois à peine

concrescentes entre elles à la base.

Les Genista et Cytisus ont le tube (hi calice, en général,

à peu près égal aux lèvres. Le labre
(1 i présente des diffé-

rences qui permettent de distinguer ces deux genres entre

eux : chez les premiers il est bifide, séparé en deux lobes par
un sinus large et profond; dans les seconds, au contraire, il

est tronqué, entier ou terminé par deux petites dents. C'est

un bon caractère pour ces deux genres, car on ne trouve d'in-

termédiaii'e que le Cytisus trihracteolatus. Pourtant Bentliam

n'en a pas tenu compte, parce que les Aryyrolobium présentent
tous les passages d'une forme à l'autre, et que le calice de

certains Argryolobium est peu différent de celui de certains

Genêts. Ce caractère n'en reste pas moins primordial pour les

Genista et Cytisus, et d'autant plus intéressant qu'il est,

comme nous le verrons, en rapport presque constant avec la

structure anatomique.

(1) Pour simplifier les descriptions et éviter des répétitions lYéquentes, nous

désignerons, connue quelques auteurs, par labre la lèvre supérieure du calice

et par labiole la lèvre inférieure.
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D'autre part, Bentluim (1 ) sépare lesArrji/rolobiinf) et LupinuK

des autres Spartïmées d'après la longueur des lèvres du calice

qui, chez les deux premiers, dépasse de beaucoup celle du

tube, tandis qu'elle est plus petite ou égale chez ces derniers.

Mais cela n'est pas toujours exact
; car, dans certains Genêts

comme les Genhtahirsuta, G. Bi/riœi, G.germanica, G. florïda et

quelques autres, les lobes dépassent la longueur du tube.

Un calice tubuleux est caractéristique dugenre/*e//e/7« et, chez

les Cytisiis, de la section Wiborgia. Comme les Petteria sont

aussi voisins des Genista que les Wiborgia des Cgfism et n'en

diffèrent que par le calice, il est logique de donner la môme

importance dans les deux cas à ce caractère et de considérer

les Petteria comme une section des Genista.

Le gonflement du calice est spécial au genre Erinacea.

Dans certaines espèces de Genista, Cytisus et chez les Calyco-

tome, le calice se découpe transversalement au-dessus de la base

et la partie supérieure se détache et tombe. On peut remarquer
encore que le calice est glanduleux seulement chez les Adeno-

carpus; chez les autres Génistées, il est tantôt velu, tantôt

glabre, suivant les espèces ou les variétés.

2° Corolle. — La corolle est du type papilionacé ordinaire,

de couleur variable, le plus souvent jaune. Elle est surtout

remarquable par les variations de forme de la carène formée

de deux pétales soudés antérieurement (sauf dans le Spartiwn,

où ils restent libre).

Tantôt cette carène est droite ou très peu oblique [Genista,

Petteria, Labarninn), tantôt elle est fortement courbée, falci-

forme [Cytisus, Podocytisus, Argyrolobium). Malheureusement

ce caractère n'est pas absolu; certains Argyrolobium [A. doryc-

nioides) et certains Cytisus [C. orientalis) ont la carène presque

droite; en revanche le Genista Saharœ a la carène assez incur-

vée
;

il est vrai qu'il tient une place un peu spéciale parmi les

Genêts.

La longueur relative de la carène et de l'étendard n'a de

valeur générique que pour les Loddigesia et les Hypnca-

lyptus, où^es intermédiaires n'existent pas.

Quant aux ailes, leur forme est assez constante et leurs

(1) Bentham, dans Bentham et Hooker, \oc cit., vol. I, p. 441; 18G7.

ANN. se. NAT. BOT., ft<v série. VII, 10
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ilimensions de peu d'importance; pourtant chez les Luinnus,
et chez eux seulement, elles sont légèrement concrescentes au

sommet par le bord supérieur.

3° Androcée. — Les étamines sont inégales, les plus longues

opposées à Taxe de l'inllorescence; elles sont concrescentes par
le filet en un tube enlièrement clos. Ce dernier caractère est capital

et sert à distinguer la sous-tribu des Spartiée.s de celles des Cro-

talariéesei des Bossiœées. Iln'oiîre comme exceptions que certains

A7'gi/rolohhtm [A. spedosum^A. lonfjifolium.A. 1nberosum)à.o\\i

le tube dorsal est fendu longitudinalement du côté de l'axe et

qui, pour cela même, doivent être rangés parmi les Crotalariées.

Taubert, dans les PfhmzenfamUien (1), groupe les genres de

Spartiinées d'après la concrescence des onglets des pétales avec

le tube formé par les filets des étamines, ce qui est inadmis-

sible, car cette concrescence est très variable, même dans un

seul genre ( Genista) .

Les anthères offrent peu de variations
;
elles ont quatre sacs

polliniques accouplés. Elles présentent pourtant une exception
chez les Gonoct/tisus^ où leurs extrémités sont barbues. Ce

caractère faisait isoler les Gonnrf/t'isus comme genre par

Spach (2), mais trop de caractères les rapprochent des Genêts

pour permettre cette distinction.

4° Gynécée.
— L'ovaii'e ne peut pas servir dans la classi-

fication
;

il peut être couvert de poils, mais les espèces les plus

velues ont souvent des variétés à ovaire glabre.

Le caractère de l'enroulement du style est insuffisant pour

distinguer le genre Scirotluimniis des Cytises qui ont parfois le

style très recourbé
;
ce caractère étant unique, nous considé-

lons les Sarothamnus comme une section de Ci/tisus.

Comme nous l'avons vu dans notre Historique, l'inclinaison

du stigmate ne peut pas servir dans la distinction des genres,

étant très variable même dans des espèces voisines.

C. Légume et graine.
— Le fruit présente toutes les

transitions entre la forme globuleuse courte et acuminée et la

forme allongée, oblongue, linéaire; il peut pourtant donner de

précieuses caractéristiques de genre. Il est atténué, légèrement

(1) Taubert, dans Engler, loc. cit., p. 230; 1803.

(2) Spach, loc. cit., en note, p. 153; 1845.
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stipilé à lu base dans les Lalnirnuin, où s;i marge supérieure

est nettement épaissie ou ailée, ce qui se retrouve seulement chez

les Ccdycolome. Pour la gousse des Podoci/tisus^ ce sont les;

deux marges, la ventrale comme la dorsale, qui sont épaissies.

Le genre Adenocarpus est bien ('aractéristi([ue aussi par son

légume, le seul dont la surface soit abondamment glanduleuse.

Le nombre des graines est variable : de une à deux chez

les Genisla brachycarpés, elle atteint quinze à vingt dans les

légumes allongés du S/irfrfitfm, mais on trouve toutes le-^

transitions.

Les graines sont ovales ou léniformes, plus ou moins aplaties,

mais ce qui attire surtout l'attention, c'est que le hile peut se

dilater et former un épaississement en fer à cheval plus ou

moins développé, entourant l'insertion du funicule, et nommé

strophloJe. Le caractère des graines strophiolées ou non, invo-

qué par Bentham, a été repris par beaucoup d'autres auteurs

pour séparer les Genêts des Cytises ;
mais comme nous l'avons

vu, il est en défaut chez le Genïsta iïnclorïa et les Cf/t'i^ns

(jlabrescens et nigrieans, qui ^ont intermédiaires. On est donc

forcé, si l'on admet ce caractère, de classer, comme Godron (1),

dans les Genêts les graines à funicule ordinairement non dilaté

sur le hile, et dans les Cytises les graines à hile h plus sourenl

dilaté, ce qui j)i'ouve l'imperfection de ce système.

T Tnfinresrenre.
— Les différents modes d'inflorescences,

fleurs axillaircs solitaires, grappes, capitules, manquent de fixité

et ou les rencontre tous dans les deux genres Genisla ci

Cytisus.

C. Appareil végétatif.
— Le port présente divers aspects;

certains aibusfes sont épineux, d'autres inermes. On eu ren-

contre de très i)as, comme ï Ar(ji/rololnuin linnivamon, ou de très

élevés, comme h^^ Lahariiiim rulfjare, Genisla florida.

Les feuilles simples, unifoliolées ou composées à troisfolioles,

raiement plus [La/nntfs), sont sessdes ou pétiolé(\s. Mais tout(»s

les formes de feuilles peuvent se trouver réunicîs chez le même
individu : (Ji/lisus, section Sarolhamnus.

(1) Godron, dans (lieniei' cl Godion, loc. cit., I, p. ;it9; 18i8.
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2. — Caractères DE MORPHOLOGIE LNTERNE.

La structure de certains genres de Gén'istées est en corréla-

tion avec le maigre développement des feuilles. Comme la sur-

face foliaire diminue, la tige supplée à cette défection et devient

assimilatrice. L'écorce est souvent palissadique. Les faisceaux

libéroligneux sont protégés du côté extérieur par des épaissis-

sements fibreux. Les stomates sont logés dans des fentes de la

tige, dans des sillons étroits, et de nombreux poils lecteurs en-

tretiennent autour de leurs orifices une atmosphère toujours

humide. Mais ces particularités ne se retrouvent pas chez

toutes les Génlstées ai présentent certaines modifications.

A. Tige. — Etudiée au milieu d'un entre-nœud, en coupe-

transveisale, la jeune tige (1) a une structure normale et une

stèle cylindrique dans les genres Lupinu.s, Lodd'ujemi^ Hijpoca-
I i/ptKs, Lahurnuni et A.r-

(jyrololnum. Cette tige est

au contraire côtelée et

présente diverses modi-

fications chez les autres

genres de Gén'tstées^ qui

offrent les types suivants :

1" Tige à stèle ailée, sans

autre complication (2).
—

La jeune tige, en coupe
transversale dans le mi-

lieu de Tentre-nœud, pos-
sède un certain nombre de

côtes dont la forme est

différente suivant les gen-

Fig. 1. — Coupe schématique de l'entre-

nœud de l'Ulei- europaeus.
— /.liber; h.

bois: p, péricyele fibreux; e, endoderme; c,

épidémie.

res et les espèces.

La stèle a un faisceau libéroligneux vis-à-vis de chaque côte

et un autre vis-à-vis de chaque sillon.

En dehors de chacun des faisceaux correspondant aux sillons,

(1) Pour ne mettre en présence que des éléments comparables, à peu pivs
au même degré de développement, quand nous effectuons des coupes dans
de jeunes rameaux, nous les pratiquons toujours dans le milieu du troisième ou

quatrième entre-nœud à partir du sommet.

(2) N'oy. Van Tieghem. Sur les divei^ses sortes de méristèles corticales de la tige

(Ann. Se. nat., Bot., 9« série, I, p. 33; 1905).
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le péricycle se différencie en un petit arc de fibres à cavité pres-

que nulle, à parois très épaisses, mais pou lignifiées, sauf dans

la lamelle moyenne. Cet arc est formé de quelques assises

cellulaires seulement. En dehors de chacun des faisceaux cor-

respondant aux côtes, le péricycle est très épais et forme une

Jame fibreuse qui pénètre dans le milieu de la côte jusqu'à deux

ou trois assises de Fépidermo (i). Le^ Erinacea, les Ule.r , \e^

Genis/a des sections Retanioides^ Vorjlera, etc. présentent ce

iype de structure de la tige.

2° Tige à stèle njllndnque avec ménstèles rortiraies e.rchisive-

ment pénctjrliques.
— (^hez

les Cf/tisas^ les Calycotome,
les Podovijtlsus^\di']ev\\\e W^e ?••

présente des côtes, souvent i%^
'^ ^^^s--'^

moins nombreuses que dans ^_ f/^J^Ii ^ ^^^ // p

le cas précédent. La stèle est \^ R^ '^
,_,., ,,

€ylindi'i([ue avec un faisceau

libéroligneux vis-à-vis de
** " "*

-chaque côte et un autre vis-

à-vis de chaqu(i sillon. Le

péricycle est différencié en Fig. 2 — Coupe schématique de l'entre-

,•1
] A i

' nœud du Ci/lisus (jlabvescena.
—

c, épi
petits arcs Ue aeUX ou trois derme; a, poils tiïcellulaires bifurques:

couches de fibres peu ligni-
^' stomates; e, endoderme ; p, libres

. -rï, 1 , «. péricychques ; /, liber; b, bois; m,

Jiees, qui coiffent chaque tais- moelle.

ceau. En outre, dans chaque

côte, l'écorce contient un paquet de fibres pareilles à celles du

péricycle, entouré d'endoderme, séparé de Tépiderme par une

ou deux conciles de cellules à parois minces.

3° Tige à stèle ailée avec méristèles rortuales incomplètes

^exclusivementpéricjjdicpies.
— Cette structure, qui est lasujx'i-

position des deux types précédents, ne se rencontre (pie cliez

vdeux espèces de Genêts : les Genisla ulinna et lanuginosa.

4" Tige à stèle ailée avec méristèles complètes.
— La jeune tige

(1) Lorsque nous parlons d'ailes ou de niéi-istèles envoyés par la stèle dans

lecorce, il n'y a pas, bien entendu, de pénétration de partie stélicjue dans

des tissus préexistants. La ditrérencialion s'est effectuée sur place, en cours

de développement de la tige. Cette manière de s'exprimer n'implique rien au

sujet des origines, mais elle indique des rappoits lopograpliiques existant

«nlre tissus différenciés.
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P.-.

a des côtes de deux sortes, souvent nombreuses. La stèle con-

tient, comme dans les cas précédents, un faisceau libéroligneux

\is-à-vis de chaque côte et un autre \is-a-vis de chaque sillon,

pro tégé s
, chacun, par

un arc fibreux péricy-

clique. Dans une côte

sur deux, l'arc fibreux

se prolonge dans Fé-

corce presque jusqu'à

Fépiderme et constitue

autant d'ailes fibreuses

péricycliques. Les arcs

qui sont situés vis-à-vis

des autres côtes, alter-

nes avec les précéden-
tes et vis-à-vis des sil-

lons, restent minces et

ne soulèvent pas l'en-

doderme. Mais dans

chacune des côtes se

trouve un faisceau libé-

roligneux, coiffé en dehors d'un gros paquet de fibres pareilles

à celles du péricycle, le tout entouré d'un endoderme et cons-

tituant une inénstèle corticale complète^ séparée de l'épiderme

par deux ou trois assises cellulaires et du péricycle par quel-

ques assises parenchymateuses. C'est là le type de la tige des

Adcnocctrpus, et de certains Genista (sections Erinacoides,

A-steros/Knium).

Ces difl'érentes formes de stèle sont très importantes chez les

Gmhtées^ et caractérisent certains genres dautant mieux que
l'an rencontre seulement de n-ires intermédiaires (certains

Cytises) entre les deux premiers types (tige à stèle ailée par le

[)éri(ycle et tige avec méristèles corticales exclusivement

iibreuses), et qu'il n'y a pas de formes transitoires entre les

autres types de stèle.

On peut objecter que le système fibreux peut se moditier faci-

lement sous l'action des agents extérieurs, et que des plantes

de climat sec, comme les Génl'<tées^ exposées à riuimidité, et

Fig. 3. — Coupe schématique de la lige du Ge-

nisla discoior. — 1,2,3, côtes se détachant pour
aller à la feuille : c, épiderme ; e, endoder-

me; p. fibres; /, liber; b, bois; m. moelle

lignifiée.
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se développant par conséquent dans des [conditions non habi-

tuelles, modifieraient leur structure de tige et passeraient du

type que nous venons de décrire à un autre. Or Lotlielier (1),

en maintenant expérimentalement des Genïsta et des Ulex en

atmosphère saturée d'humidité, est arrivé à supprimer en par-

tie les piquants, mais la structure des rameaux est toujours
reconnaissable. L'appareil fibreux a diminué d'importance, les

ailes péricycliques ne sont plus élargies en éventail au sommet
des côtes, elles sont réduites à une lame mince et pénètrent
moins avant dans l'écorce, mais elles restent typiques.

D'autres renseignements précieux, qui nous serviront à

grouper les genres, et en particulier à distinguer les Genêts

des Cytises, nous

seront fournis parhi
feuille dans ses rap-

ports avec la tige.

Si nous étudions b.

ces rapports, en

effectuant des séries

de coupes transver-

sales dans la région

des nœuds, nous

constatons, chez les

Génistées, les diffé-

rences suivantes :

1° La feuilleprend
à la

tifje
Irnis faïs-

ceau.x Itbérolifjneu.r.

a. 1 Uje normale. Fi„. 4._ Formation de la feuille dans le Genhta ephe-— LorS(|Ue la feuille dvoides. — I. ll, m, IV, V, coupes successives trans-

, , . . . versales dans un nœud; 1, 2, 3, les trois côtes qui

prend a la tige ll'OlS contribuent ala formation de la feuille, ouïes côtes qui

faisceaux libéroli-
les réparent; F, base de la feuille; P, fibres péricycli-

ques : L, liber; B, bois.

gneux, cette tige peut

présenter une structure normale à stèle cylindrique. C'est un

cas très commun chez toutes les Légumineuses et que présen-
tent les Lupimos., les Loddigesia, les Hypocalyptus, les Labur-

nwn et les Arc/f/rolohïum parmi les Génistées.

(1) Lolhelier, loc. cit., 1893.
'
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On peut remarquer en passant que la base de la feuille est

le plus souvent étroite, dans ces différents genres, et que les

trois faisceaux libéroligneux qui vont à cette feuille sont voi-

sins dans la stèle; pourtant^ chez les Laburnum et les Argyro-

lobium^ la base du pétiole est large et les deux faisceaux laté-

raux qui vont à la feuille se détachent de la stèle en deux

points très éloignés Fun de l'autre.

^. Tige côtelée à stèle ailée par le péricycle.
—

Lorsque la

tige est côtelée et possède une stèle ailée par le péricycle, la

feuille peut s'insérer, ou sur une face de la tige, entre deux côtes,

ou vis-à-vis d'une côte. Son insertion intéresse deux côtes seule-

ment dans le premier cas, elle en intéresse trois dans le second.

Les faisceaux libéroligneux correspondant aux côtes, avec

les ailes péricycliques superposées, se détachent de la stèle au

Fig. 5. — Formation d'une feuille chez le Genisla albida. — I,II,IU, coupes succes-

sives transversales; 1, 2, 3, côtes formant la feuille ou côtes réparatrices; F, feuille;

G, bourgeon ; C, épidémie ; E, endoderme ; P, fibres péricycliques ; L, liber ;

B, bois.

nœud et forment les méristèles foliaires. Si la feuille s'insère

sur une face, sa méristèle médiane lui est fournie par un

faisceau libéroligneux et l'arc fibreux superposé qui correspon-

dent dans la stèle au sillon.
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y. Tkje râtelée à stèle (lUée par le périr}/rle et mèristèles complètes
fortirales. — La feuille peut s'insérer sur une face de la tige

ou vis-à-vis d'une côte, ici comme dans le cas précédent. Elle

prend toujours pour méristèle médiane un faisceau libéroli-

gneux correspondant à une aile péricvclique, lequel quitte

la stèle au nœud même, et comme mèristèles latérales deux

mèristèles libres dans l'écorce de deux côtes voisines. Ces mè-
ristèles s'étaient séparées de la stèle bien au-dessous du point
d'insertion de la feuille et avaient parcouru plusieurs entre-

nœuds avant de passer au pétiole. Chez les Adenorarpus et

certains Genista^ sections Erinaco'ules^ Erhïnospart'mm, Aste-

rosjtartium, etc., le mode d'insertion de la feuille répond au

cas que nous venons de décrire et cette feudle prend à la tige

trois côtes voisines ; elle ne prend que deux côtes dans les sec-

tions Gemstoides, Teline^ Gonocytisus du genre Genista.

2° Ln feudle prend à la tige une seule méristèle complète.
—

Dans deux sections de Genêts épineux, Vof/lera et Phyllospar-

n

Fig. 6. — Formation de la feuille chez le Genisia Irlacanllios. — I, 11, III, cuupes
successives transversales; 1, côte passant à la feuille; F, base de la feuille;

G, épiderme; E, endoderme; P, fibres péricycliques ; L, liber; B, bois,

ttum et chez les Ulex, la feuille s'est fortement rétrécie à la

base, et l'insertion, au lieu de comprendre trois côtes, n'en inté-

resse plus qu'une seule. La tige, dans ce cas, a toujours une
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stèle ailée par le péricycle, et la feuille prend au nœud même
une seule méristèle foliaire constituée par un faisceau libéroli-

gneux coiffé d'une aile fibreuse péricyclique correspondant à la

côte vis-à-vis de laquelle cette feuille s'insère.

3° La feuille prend à la tige une seule méristèle complète et

latéralement deux mérhtèles mcomplètes fibreuses.
— Chez les

Podocijtisus^ les Cijtisus et les Calycotome, la base du pétiole

est plus large que dans le

cas précédent. La feuille

prend encoi'e à la tige une

seule méristèle complète,

mais elle se fixe entre deux

côtes qui lui fournissent

chacune une méristèle in-

complète, excessivement fi-

breuse.

La tige dans ce cas est

toujours côtelée, elle pré-

sente une stèle cylindrique

avec des méristèles fibreuses

dansTécorce. Par exception,

quelques Cytises ont la stèle

ailée par le péricycle.

Fig. 7. — Formation de la feuille chez le Le modc d'inscrlion de

Cjtisus
Boissieri. -

y\,
m

,.ony^ l f ^qj^, ^,j j^, iiombre de
successives transversales ; 1, 2, cotes

passante la feuille; F, base du pétiole; méristèlcs qu'elle prend à
G, bour2;eon ; E, endoderme : l*. fibres ; , ,

•
, i . ,

L, liber; B. bois. la tige sout des caractères

de première importance qui

n'offrent pas de formes transitoires et qui poui' cela nous

permettront de séparer des genres dont la délimitation était,

jusqu'à ce jour, restée confuse : Genista et Cf/tisus, Arffi/-

roloôium, Laburnum et Podorytisus. Tels sont, esquissés dans

leurs grandes lignes, les principaux caractères que présente la

structure de la tige jeune (nœuds et entre-nœuds) des Génistées,

mais il en existe d'autres d'importance secondaire.

Les côtes de la tige peuvent présenter des différences de

formes que nous étudierons en décrivant cliaque genre.

Souvent elles comprennent entre elles des sillons, quelque-
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fois très étroits, qui contiennent les stomates et les poils.

Ces s/oma/es sont plus ou moins enfoncés dans répiderme;

souvent, ils s'ouvrent au fond d'un repli circulaire de la

cuticule formant une espèce de puits. Ils sont disposés sans

règle et rarement accompagnés de cellules auxiliaires ditVé-

reuciées [Hypocahiptus, quelques espèces de Genêts et de

Cytises).

Les poils, chez toutes les Génistées, sont formés de trois cellules

superposées en une file. Les deux cellules inférieures sont courtes

et aplaties, la cellule terminale est au contraire très allongée,

effilée. Le plus souvent, cette dernière cellule est insérée daus

le |>rolongement des deux basâtes et le poil est unisérié ; mais

dans certains cas, elle s'insère perpendiculairement à la direc-

tion des deux basâtes, soit parle milieu, soit par une extrémité.

Le poil court est alors ou bien bifurqué, et il se prolonge laté-

ralement par deux espèces de bras allongés, ou bien coudé et.

il ne possède qu'un seul bras latéral. he^Calycotome, les Genisid

s]iJigewcarp'( et Boiss'ieri, les Cf/dsus nigriccms et glabrescens ont

des poils bifurques ; quelques Gen'ista, les espèces clavata.,

innhellata, irklendita, ont des poils à un seul bras. On ne trou.ve

de poils glanduleux que dans le genre Adenocarpus, et encore

ils ne sont pas sur la tigf.

Quand la tige est côtelée, Vérorce est très dé\eloppée en

dedans des sillons, où elle est très souvent palissadique et ou,

en tout cas, elle est fortement bourrée de grains de chlorophylle.

Elle est au contraire très amincie dans les côtes, et, à leur

sommet, se réduit le plus souvent à quelques couches de cellules

régulières, aplaties, ne contenant pas de chloropliylle, resserrées

entre l'épiderme et le sommet libreux de l'aile contenue dans la

côte.

Quand la tige est cNJindrique, la couche corticale est d'épais-

seur constante. Elle est alors parenchymateuse, mais pourtant

très riche en chlorophylle.

La tige contient qu<'l(piefois, disséminées dans les cellules

jiarenchymateuses ordinaires, de nombreuses aiguilles cris-

tallines d'oxalate de calcium, et, de place en place, des cellules

de dimensions plus considéiable à contenu de couleui' brune

{ïïypocahjplus).
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Vépider?ne est simple. On ne trouve d'exoderme différencié

que chez les Lupinus et dans le Genlsta SaJtarse.

La cuticule est très épaisse, renforcée sur les côtes.

Elle peut pourtant rester mince et Tépiderme est alors pàpil-

leux.

Les cellules de l'endoderme sont régulières, à parois minces,

sans cadres subérisés, mais elles se distinguent des cellules cor-

ticales voisines par leurs dimensions plus grandes, leur orienta-

tion ditïèrente et leur contenu. Elles sont bourrées de grains

d'amidon, mais ne contiennent pas de chlorophylle.

Le péndenne, suivant les genres, se forme dans l'épiderme,
sous l'épiderme, ou dans le péricycle. Il est épidermique chez

les Ennacea et les LodcUge.sia ^
et sous-épidermique chez les

Sparthim^ Bypocalyplus et Laburnum.

Chez les Genêts, les Cytises et les Ajoncs, le périderme prend
naissance, suivant les espèces, dans le péricycle, en dedans des

^^paississements fibreux de celui-ci, ou bien dans l'épiderme.
Le bols et le liber secondaires ûf/és offrent peu de variations.

Le liber contient parfois des cellules sclérilîées. Le bois âgé
a peu de parenchyme. Les parois des petits vaisseaux et des

trachéides sont spirales.

Les fibres ligneuses ont

les parois très épaissies,

la cavité presque obstruée
;

elles sont munies de ponc-
tuations simples.

B. Feuille. — Le pé-

tiole, cylindrique ou apla-

ti, contient presque tou-

jours trois méristèles plus

ou moins accolées, souvent

fondues en une seule sur

une partie de la longueur.

Ce pétiole est creusé d'une petite cavité à la base chez les

Erinacea et le Genista nimentacea. Cette cavité, ouverte au som-

met, contenant en général deux bourgeons superposés, est due

il la concrescence des stipules, d'une part avec la tige, d'autre

part avec la base du pétiole; elle a été nommée par Van Tie-

Fig. 8. — Pétiole de Genista maderensis. —
c, épidémie; s, stomate ; e, endoderme ;

p, fibres; /, liber; b, bois; m, moelle.
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g;hem (1 ) poche genimaire. Il y a des phyllodes dans corlains cas :

Ulea-, Genuta tridentaia.

Le limbe présente une structure le plus souvent dissymétrique
et sans modifications très importantes.

Les poils et les stomates de la feuille ont les mêmes caractères

que ceux de la tige.

Les poils sont tricellulaires : ils sont bifurques chez les Caly-
rotome et les Genisia Boiss'ieri^ sphserocarpa ;

ils n'ont qu'un seul

bras dans quelques espèces de Genista ; ailleurs ils sont simples
et effilés, les trois cellules sont dans le prolongement les unes

des autres. Il n'y a de poils glandulaires que sur le fruit des

Adenorarpus.

Les stomates sont disposés sans règles, le plus souvent pour-
tant leur ouverture est orientée parallèlement à la nervure

médiane chez les Ulex et chez quelques Genista [Genista acan-

thodada^ corsica^ liispamca^ Morisii^ wnbellata). Ils peuvent,
comme dans la tige, être situés profondément dans l'épiderme

et s'ouvrir au fond d'un puits cuticulaire. Chez les Hijpoca-

li/ptus ils sont accompagnés de cellules auxiliaires.

L'épiderme est couvert de courtes papilles chez certaines

espèces dans la plupart des genres. Elles sont situées des deux

côtés de la feuille, ou sur la face inférieure le plus commu-

nément; pourtant chez les Adenorarpus, Calyrolome, Spartium^

on les trouve localisées sur la face supérieure, exclusivement.

La paroi interne des cellules épidermiques est, dans un très

grand nombre d'espèces, fortement gélifiée. Elle se gonfle

beaucoup et forme un écran épais contre l'ardeur des rayons
solaires. Les faisceaux des grosses nervures sont tantôt pro-

tégés par un épais arc fibreux, tantôt ils en sont dépourvus.

Disséminés dans les cellules du parenchyme, on trouve des

cristaux d'oxalate de calcium en petits cubes, en aiguifles pris-

matiques, ([iK'hpu'fois rassemblés en petits faisceaux. On ne ren-

contre pas de celhiles spécialement différenciées, contenant des

cristaux en oursins. Solereder (2) signale dans l'épiderme des

Argijrolobium des sphérocristaux de nature inconnue.

(i) Van Tie^Mu'in, Hur la chambre gcmmairc de quelques Lèqumineuses (Ann.
Se. nat., Bot., '.» série, p. 170

;
iltO.'i).

(2) Solereder, loc. cit., p. 286; 4902.
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CLASSIFICATION DES GÉMSTÉES-SPARTIÉES

.1. Ailes libres n'embrassant pas la carène.

I. Légume non glanduleux, glabre ou velu.

O Marges du légume ni épaissies ni ailées.

+ Calice ne se gonflant pas après la floraison.

a. Calice campanule ou tubuleux à deux lèvres, la supérieure
à deux lobes plus ou moins libres, l'inférieure à trois

lobes.

1. Lèvres du calice rarement plus longues que le tube :

a. La feuille prend à la lige trois méri-

stèles complètes ; tige à stèle ailée par
le péricycle, ou à stèle ailée et méri-

slèles complètes Genista.

p. La feuille prend à la tige une méri-
stèle complète et s'insère vis-à-vis

d'une côte ; tige ailée par le péricycle. Voglera, Phyl-

losparthim.

y. La feuille prend à la tige une méri-

stèle complète et deux méristèles fi-

breuses ; lige à méristèles fibreuses

dans l'écorce Cytisus.
2. Lèvres du calice beaucoup plus lon-

gues que le lube.

La feuille prend à la tige trois méristèles

complètes ; tige normale à stèle cylin-

drique Argyrolobiinn.
b. Calice à deux lèvres papyracées, fendu

jusqu'à la base :

La feuille prend à la tige une méristèle

complète ; lige ailée par le péricycle. . Ulex.

c. Calice oblique, fendu jus([u'à la base du
côté de l'axe, a une seule lèvre terminée

par cinq dents courtes :

La feuille j)rend à la tige trois méristèles

complètes; tige à méristèles fibreuses

ou ailée par le péricycle Spartium.
cl. Calice campanule à cinq dents égales.

La feuille prend à la tige trois méristèles

complètes ; tige à structure normale :

Élendard plus grand que la carène. Hypocahjplus.
-.tendard plus court que la carène. Loddigesia.

H—i- Calice plus ou moins membraneux, se gon-
flant après la floraison :

La feuille prend à la tige cinq faisceaux

libéroligneux ; tige à stèle ailée par le

péricycle Erinacea .

©0 Légume épaissi ou ailé le long de la suture ou
de la nervure médiane :

II. La feuille prend à la tige une méristèle

complèle et deux méristèles fibreuses
; tige

à méristèles fibreuses corticales :

a La suture du légume seule épaissie ou
ailée Calycotome.
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|3.
La suture et la nei\uie médiane du

légume sont ailées Podocytisus.
b. La feuille prend à la tige trois méristèles

coin])lètes ; lige normale Laburnum.
11. Légume glanduleux ou tubercule :

La feuille prend à la tige trois méristèles complètes;

tige à méristèles complètes dans l'écorce Adenocarpus.
B. Ailes soudées par le bord antérieur, embrassant la carène :

La feuille prend à la tige trois méristèles complètes;

tige normale. Liipinus.



DEUXIÈME PARTIE

CHAPITRE PREMIER

ÉTUDE GÉIVÉRALE DES GEINRES
DE GÉIMSTÉES-SPARTIÉES

Genista (1)

1 .
— Caractères de morphologie externe.

Les fleurs de Genêts sont irrégulières, du type papilionacé. Le

calice est vert, légèrement coriace, sauf dans la section Gonocy
tisus. Il est formé de cinq sépales concrescentsàlabaseen un tube

court, sauf chez les Petteria. Ces sépales se séparent au sommet,
les deux supérieurs formant le labre, les trois inférieurslelabiole.

Les deux sépales supérieurs sont libres sur une grande partie de

leur longueur, le labre constitué par eux estprofondément divisé

en deux segments aigus. Les trois sépales qui forment le labiole,

plus longs en général que les deux supérieurs, peuvent être plus

ou moins libres entre eux.

Ce calice, suivant les espèces, persiste longtemps et se retrouve

encore à la base du fruit mùr; ou bien il se coupe transversa-

lement vers le milieu et la partie supérieure se détache et tombe

rapidement. La corolle irrégulière, jaune, quelquefois blanche

[Rétama), est fixée par des onglets grêles, plus courts que le

calice, qui peuvent adhérer par la base au tube des étamines.

Tantôt cette corolle se détache tout de suite après la fécondation,

tantôt elle persiste et peut se retrouver, comme le calice, à la

base du fruit mùr. L'étendard est ovale, rarement redressé. Sa

nervure médiane fait souvent saillie sur la face dorsale. Les ailes,

souvent plus petites que la carène, sont oblongues, étroites, un

peu obliques, souvent munies, dans la région de l'onglet et au

bord supérieur, d'une auricule plus ou moins aiguë et de plisse-

ments de l'épiderme formant une plage interne gaufrée, aug-

(1) Linné, System, natiir., 173a, du mo^ celtique gen, {Jetit buisson.
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mentant la surface, nommôe piei/ridie. La carène, plus oumoins

grande que l'étendard, est formée de deux pétales obtus, dont

la forme rappelle souvent celle des ades, mais qui sont plus

larges et soudés par leur bord antérieur. Dans quelques rares

espèces (Genlsla xtlmemis, Saluirse^ carinalis, angulata)^ la

carène est courbée et un peu aiguë, mais dans le cas général
elle est très obtuse et droite. Cette carène est munie comme les

ailes de petites auricules,depleuridieset de petites poclies necta-

rifères
;
tantôt elle est pendante, tantôt elle est dressée et con-

tient les organes reproducteurs. Les dix étamines sont concres-

centes par leurs filets en un tube entièrement clos. Elles sont

inégales. Celles qui sont superposées aux pétales ont le filet plus

long et portent une anthère ovale courte et versatile. Les étamines

qui sont alternes avec les pétales ont le filet court, mais portent
une anthère allongée, introrse, plus longue que dans le cas précé-
dent. Ces anthères ont quatre sacs pollinicjues groupés par paire

et s'ouvrant par des fentes longitudinales. Elles sont remarqua-
bles, dans la section Gonoci/t'isiis, par leurs extrémités barbues.

L'ovaire est sessile ;
il contient des ovules uni ou bisériés,

campylotropes, pendants, perpariétés, bitegminés (1). Le style

est long, grêle, incurvé ou recourbé, jamais enroulé; le stigmate
terminal est le plus souvent oblique. Le légume, suivantles cas,

est de forme différente. Chez les Sténocarpée.s, il est oblong,

allongé, quelquefois très étroit, beaucoup plus long que le calice,

aplati sans épaississements sur les bords. Il s'ouvre par deux

valves et contient de nombreuses graines. Les Brac/ii/cfirpée.s

ont un légume ovale, court, aplati, muni d'un bec aigu, oblique ;

ce fruit ne contient qu'une ou deux graines, il s'ouvre, comme
dans le cas précédent, par deux valves. Le légume des Sp/tpero-

rnrpées ne contient, lui aussi, qu'une ou deux graines, il est

spliériquc, indéhiscent ou presque, charnu, un peu coriace.

Les graines, lenticulaires, sont le ])lus souvent non stropiiio-

lées; elles ont un sir'opliiole chez les Gen'isia rnninna. G. In-

dentata et dans la section Telinp. L'embryon courbe es! iiichis

dans une coiicJKi mince d'albumen coiné.

Les Genêts sont des arbrisseaux ([uehpiefois très bas. (''|»ii»eiiv

(1) Voy. Van Tiegheni, Vœufdes Plantes considéré comme base de leur classi-

fication, 1901.

ANN. se. NAT. BOT., 9« Série. VII, 11
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OU incrmos, trèsrameux, de port varié, souvent dénudés, éplié-

droîdes. Le plus souvent les rameaux, opposés ou alternes, striés

ou anguleux, pelaient vite leursfeuilles,maislescoussinetsfoliaires

écailleux ou tuberculeux, marqués de trois petitt^s côtes, pei^is-

tent. Les feuilles, opposées ou alternes, sessilesou pétiolées, uni-

on trifoliolées, n'ont pas de stipules, ou bien celles-ci sont minus-

cules en forme de dents ou d'aiguillons concrescents avec le

coussinet et persistantes. Les folioles sont très rapidement ca-

duques ou peuvent ne tomber qu'au début de Tliiver, Les tleurs,

souvent très courtementpédicellées, sont terminales ou latérales,

disposées en grappes, capitules, ou fascicules, sur de très jeunes
ramulesou sur des rameaux. Tantôt le pédicelle naît à l'aisselie

d'une feuille, tantôt à l'aisselle d'une bractée; il porte presque

toujours au sommet deux bractéoles latérales appliquées contre

le calice.

Les Genêts babitent FEurope, surtout dans sa partie méridio-

nale, l'Asie Mineure et l'Afrique septentrionale.

±. —Caractères de morphologie interne.

Ces caractères nous seront fournis par la tige, la feuille, et

surtout par la considération des rapports de la tige et de la

feuille.

A. Tige.— \''Tige jeuiw.
— Forme (jénéraJe : La tige est tou-

jours munie de fortes côtes bien saillantes se ramenant aux-

trois types suivants :

1" Les côtes nombreuses sont larges, aplaties au sommet,

serrées les unes contre les autres et séparées ])ar des sillons

étroits, très profonds, affectant en coupe la forme d'un A (sec-

tions Betama, lieUonospa/i (f/n , etc.) .

2" Les côtes nombreuses sont larges, à tète arrondie, rétrécies

à la base qui est un peu étranglée, séparées par des sillons étroils

à leur orifice mais élargis vers le fond et affectant en coupe la

forme d'un Q (sections Scorp'iokles^ SjMrlmdes^ etc.).

(1) Pour ne mettre en présence que des éfémente comparables, à
\^e>\\ près au

même degré de développement, quand nous effecluons des coupes dans de

jeunes rameaux, nous les pratiquons toujours dans le troisième ou quatrième
entre-nœud à partir du sommet.
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3" Les côtes peu nombreuses (souvent cinq) sont arrondies,

étroites, séparées par de larges sillons concaves donnant à Ten-

semble de la coupe l'aspect d'une étoile (sections Voglera.,

PhyUospartum).
Poils et stomates : Les poils sont toujours localisés dans les

sillons, où ils sont souvent très abondants : ils sont formés d'une

file de trois cellules, les deux basales courtes et aplaties, la

terminale très allongée àlumière souvent étroite. Le plus souvent

l'allongement de la cellule terminale est dans le prolongement
des deux basales : le poil est alors filiforme, mais quelquefois
cet allongement se fait perpendiculairement à la direction des

basales, soit de deux côtés à la fois, de sorte que le poil est bifur-

qué et se prolonge en deux bras latéraux [Genista sphœrocarpa,
G. Bo'issieri) soit d'un seul côté, et le poil est alors coudé et n'a

qu'un seul bras {Genista umbellata, G. Clmxita, G. tridentata).

Les stomates sont localisés comme les poils et protégés par
eux : ils sont profondément enfoncés dans l'épiderme et souvent

l'ostiole, petite, s'ouvre au fond d'un repli circulaire de la cuti-

cule formant puits. Rarement (G. falcaia, G. Cupanï) on ren-

contre des cellules annexes différenciées.

Epidémie : Il est toujours simple. La cuticule est particuliè-

rement épaisse, renforcée sur le sommet des côtés. La file des

cellules régulières épidermiques est, dans certains cas (section

Genis tella) /iniervom\nie çàet là par de grosses cellules beaucoup

plus grandes que les voisines, servant de réservoirs d'eau.

Ecorce : Une espèce particulièrement adaptée contre la séche-

resse, le Genista Saharse^ possède un exoderme différencié.

L'écorce est d'épaisseur irrégulière : elle se réduit à deux ou

trois assises incolores au sommet des côtes; elle est beaucoup

plus épaisse, souvent palissadicpie et en tout cas bourrée de

grains de chlorophylle, en dedans des sillons.

L'endoderme n'a jamais de cadre subérisé, il est constitué

par de grandes cellules à parois minces, toujours dépoui'vues (h;

chloropiiylle, remplies de grains d'amidon, qui se distinguent
en outre le plus souvent des autres cellules corticales par leur

oi'ientalion et leurs dimensions.

«SV/^/»?; La stèle présente deux ty|)<'s intéressants bien distincts :

1
"
Lii stèle est ailéepar le périr ijde^ c'est-à-dire que le péricycle
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envoie dans chaque côte une lame fibreuse reliée à la stèle par la

base amincie et s'étendant, en s'élargissant, dans la côte, dont

elle repousse Fécorce réduite alors à deux ou trois assises inco-

lores au sommet (1). Les libres péricycliques ont les parois très

épaissies, peu lignifiées sauf dans leur lamelle moyenne, à

ponctuations simples et lumière très étroite presque nulle.

T La stèle, dans une côte sur deux, envoie une aile comme

précédemment, mais, dansl'écorce des autres côtes, elle détache

un faisceau libéroligneux, surmonté d'une formation iibreuse

de même forme et constitution que laile péricyclique et entouré

de toute part dun endoderme net; cet ensemble destiné à la

feuille constitue une méristèle complète. La course des méristèles

corticales est variable : le plus souvent elle s'étend sur deux

ou trois entre-nœuds.

Dans les deux cas les faisceaux libéroligneux, dans la stèle,

sont en général en nombre double des côtes, et correspondent
l'un à la côte, l'autre au sillon. Des paquets de fibres ligneuses

souvent abondants les séparent.
La moelle est constituée par de grandes cellules polygonales,

isodiamétriques, dont les parois restent minces, mais sont forte-

ment lignifiées et ponctuées.
Périderme : Le périderme est tardif. Presque toujours, l'assise

phellogène s'installe en dedans des épaississements fibreux du

péricycle. Elle exfolie toute Fécorce et les faisceaux vasculaires

et fibreux qu'elle contient. Avant Fexfoliation, Schulze (2)

signale une digestion de la cellulose dans les parois très épaissies

des fibres des ailes péricycliques.

Certaines espèces de Vog/era, de P/n/llospartum, ont un péri-

derme épidermique qui , dans ce cas, fonctionne d'abord en dedans

des sillons et arrondit la tige ; puis les plages de liège se rejoi-

gnent en dehors des ailes fibreuses.

2° Tige âgée.
— La tige âgée se réduit le plus souvent à une

(1) Lorsque nous parlons d'ailes et de méristèles envoyées par la stèle dans

l'écorce, il n'y a pas, bien entendu, de pénétration d'une partie sléliriue dans

des tissus préexistants. La différenciation s'est effectuée sur place au cours

de développement de la tifife. Cette manière de s'exprimer nimplique rien au

sujet des origines, mais elle indique des rapports topographiques existant entre

tissus difîérenciés.

(2) Schulze, loc.cit., p. 16; 1901.
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stèle volumineuse à bois très développé et très fibreux, entourée

d'un liège abondant. Le liber est épais et contient quelquefois

des sclérites plus ou moins développés. Les gros vaisseaux du

bois, à ponctuations aréolées, sont accompagnés do tracbéides

et de cellules scléreuses, même dans le bois de printemps qui

se distingue pourtant assez nettement du bois d'automne. Du

reste cette structure du bois n'ofîre rien de particulier; elle

rentre dans le type habituel des Gémstées, étudié par de Bary (
1

) ,

Saupe (2) et Solereder (3).

3° A.re cïmjlorescenre.
— L'axe d'inflorescence a la même

structure que le jeune rameau; pourtant il faut remarquer que

dans les grappes non feuillées, les bradés ne prennent à la stèle

qu'une seule méristèle séparée au nœud. Donc, il n'y a jamais

do méristèles complètes dans l'écorce de l'axe d'inflorescence,

même dans les espèces qui en ont dans l'écorce des rameaux.

4° Piquants.
— Les épines sont des rameaux différenciés à

contours réguliers, munis de nombreuses côtes larges et aplaties,

séparées par d'étroits sillons on A. L'écorce est très mince :

elle peut être pendant quelque temps assimilatrice. La stèle

très réduite est remarquable par sa transformation presque

complète en tissus fibreux très résistants. Elle est ailée par le

péricyrle. Les faisceaux libéroligneux sont petits, séparés par
de puissants paquets de fibres très lignifiées. Les cellules médul-

laires sont grandes, très lignifiées, arrondies, laissant entre

elles des méats
;
leurs parois sont toujours beaucoup plus épais-

sies que dans les cellules de la moelle des rameaux ordinaires.

Quand elles portent des feuilles à la base, les épines peuvent
contenir des méristèles complètes dans l'écorce

;
elles n'en ont

jamais, naturellement, au-dessus de l'insertion des premières

feuilles.

B. Feuille. — r Pétiole. — La plupart des espèces ont les

feuilles sessiles. Quand il existe, le pétiole présente tantôt une

méristèle, tantôt trois méristèles plus ou moins accolées suivant

le niveau où l'on effectue les coupes.

(1) De Bary, Vergleichende Anatomie, p. 537; 1877.

(2) Saupe, loc. cit., Flora, p. 300; 1887.

(3) Solereder, Ueber den systematischen Werth der Holzslruktur bei den Dikoty-

kdonen, p. 108, 1885, et Systemalische Anatomie dev Dikotyledonen, p. 314; 1885.
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V Limbe. — La structure du limbe est peu variable et son

anatomie comparée, faite en détail par Sclmlze (1), ne donne

que peu de caractères remarquables.
Les poils sont semblables à ceux de la tige.

Les stomates, orientés cliez un petit nombre d'espèces, sont

situés surtout sur la face supérieure des feuilles qui, pour
résister contre la sécheresse et éviter une trop grande transpi-

ration, replient leurs folioles autour de la nervure médiane

comme charnière et accolent les deux moitiés du limbe parleurs
faces supérieures. Ces stomates sont plus ou moins enfoncés

au-dessous du niveau de l'épiderme, se trouvant ainsi placés,

comme ceux de la tige, au fond d'un puits cuticulaire [G. acan-

Ihoclada, G. albida, G. nnerea, etc.), ou des cellules annexes

différenciées {G. Cupaiiï^ G. falcaia., G. lnangularis) .

L'épiderme est protégé par une cuticule très épaisse ou bien

il est papilleux; en général il gélifie les parois internes de ses

cellules.

Le limbe présente une structure dissymétrique. Le paren-

chyme contient quelquefois des sclérites, et presque toujours de

Toxalate de calcium en petits cristaux ou petites aiguilles dissé-

minés dans des cellules ordinaires. Ces cristaux ne sont jamais
maclés en oursins.

Les faisceaux libéroligneux des grosses nervures sont souvent

protégés par un arc sclérenchymateux épais, formé, comme
dans la tige, de libres péricycliques.

C. Rapports de la tige avec la feuille. — Les rap-

ports de la tige avec la feuille sont très importants et donnent

un caractère de premier ordre qui sépare les Genêts des Cytises.

Sauf dans les sections Vofjlera et PJujUosparium, la feuille

prend à la stèle trois mérisièles complètes. Son insertion peut
intéresser trois côtes voisines ou deux seulement.

1° h' insertion de la feuille intéresse trois côtes.

et. La stèle est ailée par le péricyclé sans a utiles complica-
tions. Au nœud cette stèle détache trois faisceaux libéroligneux

correspondant aux trois côtes avec les ailes libreuses péri-

cycliques superposées qui forment les trois mérisièles foliaires.

^. La tige présente, outre la stèle ailée par le péricycle^ des

. (1) Schulz, loc.cit., 1901.
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ménslèles romplèles dans lécorce. La reuillo siiisère alors oiUr<'

deux côtes à méristèles, en face d'une côte à aile exchisivonienl

iibreuse. Le faisceau libéroligneux médian abandonne la stèle

au nœud même et avec Faile péricyclique iibreuse superposée
forme la méristèle foliaire médiane. La feuille prend en outre

ses deux méristèles latérales aux deux côtes \oisines où elles

étaient déjà libres dans Fécorce et y ayaient parcouru des che-

mins inégaux, souvent de deux entre-nœuds pour l'une et de

trois pour l'autre. Ces parcours dans Fécorce sont du reste

variables d" une espèce à Fautre et, quelquefois, dans la même

espèce, d'un âge à l'autre (1).

2" Vinser/ion de in feuille peut lï intéresser que deux cotes au

lieu de trois, dans certaines espèces dont les tiges contiennent

des méristèles complètes dans Fécorce. La feuille reçoit encore,

comme dans le cas précédent, trois méristèles complètes, mais

elle prend à la stèle, pour former sa méristèle médiane, un

faisceau libéroligneux correspondant à un sillon
;
les méristèles

latérales sont toujours fournies par les deux côtes voisines.

Dans le genre Genistu, les espèces des sections Voglera et

Pliijllnspartum méritent une place tout à fait à part, car la

feuille ne prend à la tige, comme chez les Cytises, qu'une seule

méristèle complète. Mais, là encore, il existe une diflerence

essentielle notfrant pas d'exception : la feuille s'insère en face

d'une côte et elle reçoit le faisceaux libéroligneux correspondant
à cette côte avec Faile péricyclique qui le surmonte, tandis ({ue

dans les Cytises elle reçoit un(^ méristèle médiane complète cor-

respondant à un sillon, et en outre àanx méristèles exclusi-

vement fibreuses contenues dans les deux côtes entre lesquelles

elle s'insère.

Cytisus.

1 .
— Caractères de morphologie externe.

Les fleurs de Cytises sont irrégulières, du type papibonacé. Le

calice est vert et un [)eu coriace dans la [)lupart des cas, il est

(1) Van Tieghem, dans une Note Sur les faisceaux libéroliijneux corticaux des

Vicjees Rull. Sor. bot. de Fiance, p. \'Vi, l>^S4) arrive ;i la même conclusion

en sadrossanl à un autre groupe de plantes.
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poui'lanl membraneux dans les espèces de la section Saro-

Ihamnus. Les cinq sépales qui le constituent sont concrescents

à la base en un tube, long chez les Wiborgia, mais, en général,

court
;

ils se séparent au sommet, les deux supérieurs formant

le labre, les trois inférieurs le labiole. Les deux sépales supé-
rieurs sont soudés entre eux jusqu'au sommet et, sauf dans

les Cytisus tnbracleolatus et Cf/tisus orientaUs qui marquent
une tendance à se rapprocher de la forme caractéristique des

Genêts, le labre constitué par eux est entier ou terminé par
deux petites dents aiguës courtes. Les trois sépales formant le

labiole sont, eux aussi, soudés ensemble presque jusqu'au
sommet.

Le cahce, suivant les espèces, reste longtemps fixé au pé-
doncule et se retrouve encore à la base du fruit mùr, ou bien

il se coupe transversalement vers le milieu et la partie supé-
rieure tombe de bonne heure.

La corolle papilionacée, de couleur jaune, quelquefois blanche

ou rouge, se détache tout de suite après la fécondation ou

persiste, de telle sorte que les pétales flétris entourent encore

la base du fruit mùi'.

Les pièces de la corolle sont fixées au réceptacle par des

onglets étroits, plus courts que le calice, souvent plus ou moins

concrescents avec le tube des étamines. L'étendard est ovale,

redressé et réfléchi en arrière, avec une nervure médiane sail-

lante sur la face dorsale.

Les deux ailes latérales ont un limbe un peu oblique, ovale,

quelquefois très étroit, obtus, muni comme chez les Genêts

d'une auricule tournée vers l'axe, située dans le voisinage de

l'onglet et d'une pleuridie quelquefois très étendue. La carène,

plus longue ou plus courte que l'étendard, est formée de deux

pétales soudés par leur bord externe. Efle est très courbée et

son extrémité est un peu aiguë, mucronée ou très courtement

acuminée. Exceptionnellement [C. orientaUs), elle est droite

et obtuse comme chez les Genêts. Tantôt cette carène est pen-

dante, tantôt elle reste dressée et contient les organes repro-

ducteurs.

L'androcée est identique k celui des Genêts; les dix étamines

(1) Linné, Gênera plant., 1753, du nom grec de la plante : KÛTtaoî.
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qui le constituent sont concrescentes par les filets, en un tube

entièrement clos.

L'ovaire est sessile, il contient des ovules campylotropes,

pendants, perpariétés bitegminés comme chez les Genêts. Le

style est incurve et glabre; par exception, chez les espèces de

la section Sarothamnm^ il est velu et enroulé. Le stigmate est

droit ou oblique.

Le légume, plus ou moins aplati, comprimé, est de forme

ovale ;
il s'ouvre par deux valves.

Les graines lenticulaires sont strophiolées, sauf dans les

espèces de la section Lembolropis.

Les Cytises sont des arbrisseaux très rameux, rarement

épineux [Wiborgia), portant des feuilles tantôt trifoliolées et

pétiolées, tantôt unifoliolées, sessiles. Souvent, il n'y a pas de

stipules ; quand elles existent, elles sont minuscules, mais on

peut les distinguer longtemps après la chute des feuilles, car elles

persistent sur la tige de chaque côté des coussinets foliaires.

Les fleurs sont latérales, à l'aisselle de feuilles ou de bractées

étroites, aiguës, tombant rapidement ; elles forment des inflo-

rescences variées, grappes, capitules, courtes ombelles.

Les Cytises habitent l'Europe, surtout dans la région médi-

terranéenne, l'Asie Mineure, l'Afrique boréale et les Canaries.

2. — Caractères de morphologie interne.

Nous considérerons comme dans le genre précédent la tige

la feuille elles rapports de la tige et de la feuille.

A. Tige. — 1" Tif/e Jeime.
— En coupe transversale dans

le milieu d'un entre-nœud, la tige présente comme forme géné-

rale les mômes types que chez les Genêts avec des côtes larges

et serrées séparées par d'étroits sillons en A ou en Q {Ci/tism

Ardoini, C. midt'iflorus^ C. pur(/ans, C. arborent-, C. cata-

hiunkm). iMais le type de coupe de beaucoup le plus fréquent

cliez les Cytises se présente sous l'aspect d'une étoile à branches

courtes arrondies et étroites.

Dans la section Wiborfj'ia beaucoup d'espèces présentent des

côtes très peu marquées ou même complètement nulles; la

coupe de la tige prend alors un contour circulaire.
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-a'

Fi g. 9 Coupe schématique du
iKJcud du Cytisus nigricans,

— a,

poils ; c, épiderme ; e, endoderme ;

g, bourgeon; p, fibres; b, bois ;

l, b'ber; m, moelle.

Po/7.ç et slomates. — Los poils sont, commo chez les Genêts,

formés de trois cellules superposées en une lile, les deux infé-

férieures aplaties, la supérieure allongée. On ne trouve

de poils bifiuxfués, à deux bras,

que chez les Cyt'isii.s (jlcdwesrens

et nigrkans. Les stomates n'offrent

pas do différenciation spéciale ;

quelquefois leur ostiole s'ouvre

au fond d'un |)uits cuticulaire

profond.

L'épiderme et l'écorce se pré-

sentent comme chez les Genêts,

mais la stèle offre des particula-

rités que l'on doit remarquer.
Stèle. — Cette stèle présente

beaucoup moins de variations que
dans le genre Genista, car il n'y a

jamais de méristèles dans l'écorce.

i° La stèle est ailéepar le périci/cte.
—

Chaque côte bien déve-

loppée, large et saillante, contient alors une expansion fibreuse

du péricycle qui atteint ])resque le sommet de la côte et

s'amincit dans sa partie médiane. Mais cette structure est

particulière à certaines espèces de Spartocjjtisus^ et aux CytisKs

purfjans et Ardoini.

2" La tige présente en coupe le même aspect que dans le cas

qui précède, mais les expansions hbreuses du péricycle se sont

séparées dans leur partie médiane. La partie supérieure de

clia(iue aile est isolée dans l'écorce et entourée d'endoderme

bien différencié constituant dans chaque côte une mérïstèle

incomplète exclusivement fibreuse (1),

3" Les enclaves fibreuses dans l'écorce des espèces de la sec-

tion Wiborfjia 'àoni très réduites et peuvent même ne pas exister

du tout. La stèle alors est cylindrique, entourée d'un péricycle

normal sans ailes fibreuses et la tige ne présente aucune mé-

ristèle dans l'écorce.

(1) Yoy. Van Tieghoin, Sur les diverses sortes de méristèles corticales de la

tige {Ann. Se. nat., 9'- série, Bot., 1, p. 33, 1905), et Sur la stèle ailée de la tige

de quelques Légumineuses (Journ. de Bot., 19'^ année, n" 10, p. 189; 1905).
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Les faisceaux libéroligneiix des jeunes rameaux de Cytises
sont du type ordinaire. Quant à la moelle, elle est, dans la

grande majorité des cas, lignifiée comme celle des Genêts.

Pérïderme. — Le périderme est lardif. Au contraire des

Genêts, il se constitue le plus souvent dans Tépiderme, en

dehors des méristèles fibreuses; pourtant il est quelcjnefois situé

à l'intérieur de celles-ci, dans le péricycle.

1"
T'ifje âgée.

— La tige âgée présente le même aspect que
celle des Genêts. Il faudra pourtant noter dans les Cyùms
Ardoini et Sauzeanus

,
les trarhéides doUformes, signalées par

Briquet (1), établissant des communications vasculaires tan-

gentielles au travers des rayons médullaires.

3" A.re d'inflorescence.
— Les axes d'inflorescences ont la

même structure que les rameaux.

4° Piquants.
— Les piquants sont rares chez les Cytises : on

n'en trouve que dans certaines espèces de la section Wiborfjia.

Ils ont alors la même constitution que ceux des Genisia.

B. La feuille. — 1° Pétiole. — Le pétiole ne peut donner

aucune indication au point de vue systématique, car dans une

même espèce il présente, suivant la hauteur à laquelle on efTec-

lue des coupes transversales, des structures différentes. Tantôt

il a une méristèle, tantôt il en a trois.

2" IJmbe. — La constitution du limbe, chez les Cytises, offre

très peu de variations (2).

Les poils sont semblables à ceux de la tige.

Les stomates sont disposés sans règle sur les deux faces du

limbe ; pourtant on en trouve en général davantage sur la face

inférieure. Quekfuefois même, lesstomates manquent tout à fait

sur le dessus de la feuille (C. Unifoliiis.^ C. triflorits, C. elongalus)^

mais cela est exceptionnel. Ils n'offrent aucun type spécial et sont

peu enfoncés dans l'épiderme. Ce dernier est tantôt recouvert

d'une cuticule épaisse, tantôt papilleux. Souvent la paroi interne

des cellules est gélifiée.

Le limbe dorsiventral contient dans des cellules non sj)é(ia-

lisées de l'oxalale de calcium qui se présente on petits crist;iu\

(1) Briquet, Joe. cit., p. 79; 1894.

(2) Consultez TtHude détaillée de la structure du limbe des Cytises faite par

Rauth, loc. cit., 1901.
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prismatiques, cubiques ou allougés en aiguilles, quelquefois

réunis en petits faisceaux, mais jamais mâclés en oursins.

C. Rapports de la feuille et de la tige.
— Si nous

effectuons une série de coupes transversales dans la région du

nœud des rameaux de Cytises, nous constatons que l'insertion

de la feuille présente beaucoup moins de variations, d'une es-

pèce h l'autre, que dans le genre Genista. En effet, cette feuille

s'insère toujours entre deux côtes, vis-à-vis d'un sillon. Elle ne

prend à la tige que le faisceau libéroligneux correspondant au

sillon, et, latéralement, deux méristèles exclusivement fibreuses

qui se trouvaient libres dans l'écorce des deux côtes. Le faisceau

libéroligneux destiné à la feuille se sépare de la stèle au nœud

même, s'élargit beaucoup, toujours coiffé de l'arc fibreux péri-

cyclique qui lui était superposé dans la stèle et qui l'accompagne

toujours. Puis, faisceau vasculaire et arc fibreux passent dans le

pétiole fournissant l'unique méristèle foliaire complète. Pendant

ce temps les deux côtes voisines se sont étirées, et la méristèle

fibreuse que cbacune d'elles contient peut se comporter alors de

deux façons ditférentes suivant les cas.

j
° Le plus souvent cette méristèle se divise en deux méristèles

égales : l'une reste dans la tige, s'épaissit et, un peu plusbaut

que le nœud, remplit le sommet de la côte réparatrice ;
l'autre

passe au pétiole qu'elle renforce et consolide latéralement.

2" Quelquefois cette méristèle fibreuse passe tout entière,

sans se diviser, dans les portions latérales du pétiole : elle est

alors réparée, au-dessus du nœud, par une aile péricyclique qui

se sépare de la stèle à sa base.

Dansle pétiole, à des hauteurs différentes suivant les espèces,.

et souvent même suivant les individus, le faisceau libéroligneux
de la méristèle fofiaire médiane détache à ses deux extrémités

de petits faisceaux vasculaires formant de petites méristèles

complètes destinées aux folioles latérales.

Argyrolobium (1).

1. — Caractères de morphologie externe.

Les fleurs irrégulières à'Argi/rolobïum owi un calice soyeux,

argenté, profondément divisé en deux lèvres qui sont en général

(1) Eckl. et Zeyh., loc. cit., 1835, apyupo?, argent; Xd6iov, gousse.
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beaucoup plus longues que le tube calicinal. Lo labre estform»''

de deux swpales, libres à leur extrémité sur une longueur varia-

ble, formant tantôt deux lobes divisés par un sinus profond,

tantôt deux petites dents aiguës, présentant ainsi tous les inter-

médiaires entre le labre des Genêts et celui des Cytises. Les

sépales étroits qui constituent le labiole sont libres à leur sommet .

La corolle est papilionacée, soyeuse, petite. L'étendard ovale,

large, étalé, est plus long que la carène. Celle-ci est formée de

deux pétales soudés antérieurement, courbés comme cbez les

Cytises, avec le sommet arrondi, sans bec aigu. Les ailes sont

oblongues, un peu obliques, munies chacune, comme les pétales

de la carène, d'une auricule et d'une pleuridie.

Les dixétamines sont concrescentes parle filet en un tube

entièrement clos. Pourtant ce tube est exceptionnellement fendu

jusqu'à la base, du côté de l'axe, chez quelques espèces [A.

speciosum^ A. long'i-

folïum, A. tubero-

sum) qui pour cette

raison méritent d'ê-

tre écartées de ce

genre, et placées à

la suite des Crota-

lariées.

L'ovaire, sessile,

contient de nom-

breux ovules cam-

pylotropes; le style

est glabre et cour-

bé, le stigmate obli-

([ue. Le légume
b 1 n g ,

é 1 1* i t ,

soyeux ou velu, jamais glanduleux, contient des graines dépour-

vues de strophiole.

Chez les espèces de la section Clidsinnne, le légume est cylin-

drique et les graines situées (hms un»' cavib' nnicfuc Dans Ja

section Eremohhium, le fruit est bosselé et les gniines séparées

entre elles par de minces cloisons.

Les Arfji/rolohium sont des plantes herbacées, ou de petits

<<.-

Fig. 10. — Coupe schématique de lige d'Arf/yrolobium
Linnœanum. —

c, épidémie ; e, endoderme : ;/,

fibres; /, liber; b, bois; tu, moelle.
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arbrisseaux, dont les rameaux sont le plus souvent velus ou

duvetés, et portent des feuilles trifoliolées, munies à la base de

stipules libres.

Lesfleursjaunês,terminalesoulatérales, opposées aux feuilles,

sont en grappes (section Fri/ticosx), en ombelles (section fnvo-

lucratee), ou solitaires, munies d'un long pédicelle portant brac-

tées et bractéoles petites (section PedimculareK) ou au contraire

sessiles (section Brevipes).

Les Argyrolobhim habitent FAfrique australe et la région

méditerranéenne. Les espèces de la section Cliasmone se rencon-

trent dans la région du Cap, celles delà section Eremolobium

habitent surtout l'Asie Mineure et les bords de la Méditerranée,

mais on en trouve aussi au Cap.

2. — Caractères de morphologie interne.

A. Tige. — La tige est cylindrique et ne présente pas de

côtes.

L'épiderme, tantôt revêtu d'une cuticule très épaisse, tantôt

d'une cuticule plus mince, est quelquefois papilleux. Il porte de

nombreux poils simples. Les stomates sont profondément
enfoncés dans l'épiderme.

L'écorce, épaisse de sept à neuf assises de cellules irrégulières,

arrondies, ne contient pas d'enclaves. L'exoderme est parfois

différencié en une assise de cellules régulières aplaties. La stèle

est cylindrique, volumineuse; le péricycle se différencie en une

dizaine d'arcs épais; les faisceaux libéroligneux sont d'abord

formés de vaisseaux à lumière étroite, séparés par des paquets
de libres; puis la couche ligneuse s'épaissit rapidement. Le bois

est alors très dense, présentant de gros vaisseaux disséminés

çà et là. La moelle, volumineuse, est d'abord lignifiée dans sa

région périphérique ;
la partie centrale reste longtemps paren-

chymateuse.
Le péridermese forme dans les assises profondes de l'écorce,

mais en dehors des fibres du péricycle.

Cette structure est commune à tous les Argfjrolobium et se

retrouve même chez les espèces dont le tube des étamines est

fendu du côté de Taxe.
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B. Feuille. — La feuille est du type Cytise; elle n'offre rien

de reinaïujuable.

C. Rapports de la tige avec la feuille. — Au nanul. In

feuille reçoit trois faise-eaux libéroligiieux détacliés eu même

temps à ce niveau, avec ks arcs de fibres du péricycle super-

posés. Mais on peut remarquer que la base du pétiole, flanquée
de deux stipules, est laige et embrasse un peu la tige ;

aussi les

deux méristèles foliaires latérales se détacbent de la stèle en

deux points très éloignés du lieu de séparation de la méristèle

médiane.

Ulex (1).

i .
— Caractères de morphologie externe.

Le calice des U/e.r est papyracé et coloré. Les deux sépales

supérieurs sont concrescents jusqu'au sommet en un labre

long et aigu, terminé par deux petites dents
;
les trois sépales

inférieurs formant ie labiole sont plus ou moins libres au

sommet. Le tul^e du calice est très court ou nul, car les deux

lèvres sont séparées entre elles par des fentes qui vont presque

jusqu'au réceptacle.

La corolle est papilionacée. Les pétales, li\és par des onglets

courte, sont à peu près égaux. L'étendard est ovale; la carène

et les ailes sont oblongues et obtuses. Le style est filiforme
;

ii

se recourbe et se termine par un stigmate droit. Le légume est

ové ou oblong, comprimé ou cylindrique ; il dépasse peu le

calice. Les graines sont munies de stro])liioles.

Les Uhx sont dos arbustes dont ks ramules sont transformés

enépines très acérées. Les feuilles primordiales sont trifoliolées,

bientôt réduites à des phyllodes coriaces, i-igides et épineux,

sans stipules. Les tlenrs, jaunes, sont solitaires ou groupées eu

courtes grappes au sommet des rameaux ; «'Iles premient nais-

sance à l'aisselle d'épines ou de pliyllodes.

Les bractées, situées à la base du pétiole, sont petites, les

bractéoles, appliquées contre le calice, sonl é-lroites, courtes,

mais elles n'existent pas cIk'z loides les es|>èces.

[l] Linné, Syst., 17315, du grec jArj, broussaille, ou du \d['i\ uli'jo, mai-ais
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Les Uleœ des sections Sauraranthus Link (1) et Nepa Webb
habitent TEspagne et le Portugal. Dans la section des Euule.i\

Fespèce europœus Linné est caractéristique des landes de toute

la région occidentale de l'Europe moyenne; il est naturalisé à

Sainte-Hélène, au Cap et en Australie. De même, VUlex nanus

Forst. et YUlex GaUïï Planch. sont spontanés depuis la Grande-

Bretagne, à travers la France jusqu'en Espagne. Ils sont natu-

ralisés au sud du Brésil.

2. — Caractères de morphologie interne.

A. Tige.
— La tige des Ulex présente, en coupe transver-

sale dans Fentre-nœud, des côtes très marquées, très saillantes,

dont le nombre augmente
dans le cours du développe-
ment de la tige. Les stomates

et les poils sont localisés dans

les sillons. Ces poils sont

quelquefois très longs, du

type ordinaire, formés par
trois cellules superposées
unisériées. La cuticule est

épaissie, renforcée sur les

sommets des côtes. L'écorce,

mince, très chlorophyllienne,

est limitée vers l'intérieur

par un endoderme bien diffé-

rencié et très net.

La stèle est très volumineuse. Le bois, dense, comprend des

faisceaux de vaisseaux à lumière étroite alternativement grands
et petits, séparés entre eux par des paquets épais de libres. Los

grands faisceaux correspondent aux côtes. La partie du péricycle

superposée se prolonge dans l'écorce de chaque côte en une

gi^ande aile fibreuse qui touche presque Fépiderme au sommet
des côtes. Les petits faisceaux sont situés en dedans des sillons,

coiffés d'un petit arc mince de péricycle fibreux. La moelle est

très développée et lignifiée.

(1) Pour la division des Vlex en sections, vovez Taubert dans Engler, loc.

«if., p. 238; 1893.

Fig. M. — Coupo schématique d'un ra-

meau très jeune à' Vlex eiiropœus.
—

c, épifleriue; e, endoderme; p, libres:

l, libev ; b, bois.
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Lepériderme se forme en dedans des ailes et des arcs fibreux,

dans le péricycle ;
il exfolie toute l'écorce et donne à la tige un

contour cylindrique.

B. Feuille. — Les poils lecteurs des premières feuilles,

comme ceux des phyllodes à sommet épineux, sont du type

ordinaire chez les Génistées, formés de trois cellules unisériées.

Les stomates sont remarquables car ils ont leur ostiole orientée

parallèlement à la nervure médiane delà feuille. Le parenchyme
vert est dissymétrique. Les faisceaux libéroligneux des nervures

principales sont protégés par un arc épais de fibres péricycliques.

L'oxalate de calcium est disséminé dans le parenchyme ;
il

forme des petits cristaux cubiques dans des cellules non diffé-

renciées.

C. Rapports de la tige avec la feuille. — Au nœud,

la feuille s'insère en face (Tune côte ; elle ne reçoit de la tige

qu'une seule méristèle complète, formée par Faite oulaméristèle

exclusivement fibreuse contenue dans la côte elle faisceau libé-

roligneux correspondant situé en dessous, dans la stèle.

Spartium (1).

I .
— Caractères de morphologie externe.

La seule espèce qui constitue ce genre possède un calice très

caractéristique. Il est fendu du côté de Taxe, jusqu'à sa base,

et les cinq sépales qui le constituent sont déjetés vers le bas,

concrescents jusqu'au sommet en une longue lèvre terminée

par cinq petites dents aiguës et courtes. La corolle papilionacée

est grande. L'étendard est ample, large, redressé. Les ailes

sont ovales. La carène est courbée, aussi longue que l'étendard.

Les deux pétales qui la constituent ne se soudent pas anté-

rieurement, ils restent distincts. Ils sont munis au sommet

d'un petit bec aigu, court, tourné vers le sol.

Les étamines sont soudées par les filets en un tubi' clos.

Le légume est très allongé et très étroit, compressé, un peu

bosselé. Il est d'abord soyeux puis il perd son indûment et

devient glabre, noii- cl luisant. Il contient une (|Minzaine

(1) Linné, Gênera, 1737, du grec a-xp-ov, corde, car 1 ecorce lilamenleuse sert

à faire des liens.

ANN. se. NAT. BOT., O"" sério. VII, 12
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de graines ovoïdes, luisantes, jaunâtres, dé|30ur\ues de stro-

phiole.

Le Spartïum junceum L. est un arlîrisseau élevé. Ses longs

rameaux flexibles sont rapidement dénudés. Les feuilles, rares,

sont sessiles et unifoliolées, sans stipules. Des grappes courtes,

formées de grandes fleurs jaunes et odorantes, terminent les

jeunes rameaux.

Cette espèce habite les coteaux arides de l'Europe méridionale,

de l'Asie occidentale et de l'Afrique septentrionale, jusqu'aux

Canaries. Efle est souvent cultivée dans les jardins et naturalisée

dans un grand nombre de localités de l'Amérique du Sud.

2. — Caractères DE MORPHOLOGIE INTERNE.

1" Tige (1 ).
— Sectionnons transversalement un entre-nœud

de jeune rameau. La coupe ne présente ni côtes ni sillons,

mais les contours en sont festonnés. Les poils sont formés d'une

file simple de trois cellules superposées. Les stomates sont

nombreux et enfoncés au-dessous du niveau de l'épiderme.

Celui-ci est simple et revêtu d'une cuticule épaisse.

L'écorce est palissadique dans sa région externe, et très

riche en chlorophylle : elle est limitée vers l'intérieur par un

endoderme amylacé formé de cellules régulières bien distinctes.

La stèle est très volumineuse ;
le péricycle envoie dans

l'écorce un grand nombre d'ailes fibreuses dont le sommet est

séparé de l'épiderme par une ou deux assises de cellules corti-

cales. La partie moyenne de ces ailes est amincie et très souvent

coupée en deux par l'endoderme, qui isole ainsi une méristèle

de fibres dans l'écorce.

A chaque aile ou méristèle péricyclique correspond dans la

stèle un faisceau libéroligneux large. Dans chaque intervalle

entre les gros faisceaux, en dessous d'un arc mince de fibres du

péricycle, se trouve un faisceau plus petit.

La moelle est très volumineuse. Les grandes cellules médul-

laires sont parenchymateuses ;
leurs parois très minces se

(1) Voy. à ce sujet les descriptions de Bonnier et Leclerc du Sablon, Cours

de Botanique, p. 175, 1901, et Van Tieghem, loc. cit. (Morot, Journ. do Bot.,

p. 191
; 1905).
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résorbent clans le cours du développement et la lige âgée pré-

sente une grande lacune centrale.

Le liège, mince et comprimé, se forme en dessous de Tépi-

derme.

2" Feuille. — La feuille est sessiie. Sur le limbe, les poils

sont tricellulaires, unisériés, et les stomates n'offrent pas de

distribution spéciale. L'épiderme est papilleux sur la face

supérieure; il est gélilié vers Tintérieur.

Le parenchyme vert contient de Foxalate de calcium en

cristaux très petits.

3° Rapports de la feuille avec la tige.
— La feuille

prend à la tige trois méristèles complètes détachées de la stèle

au nœud même. Elle s'insère en face d'une aile fibreuse
,
elle

reçoit le large faisceau libéroligneux correspondant à cette aile

et les deux faisceaux beaucoup plus petits juxtaposés.

Hypocalyptus (1).

1 .
— Caractères de morphologie externe.

Les fleurs des Hf/pocalyptus sont irrégulières ;
les cinq sépales,

courts et concrescents presque jusqu'au sommet, forment un

calice campanule, large, un peu invaginé à la base, se termi-

nant par cinq dents aiguës presque semblables. La corolle est

papilionacée, glabre. L'étendard est ovale, large, mucroné, et

lixé par un court onglet calleux sur sa face interne. Les deux ailes

sont oblongues et obtuses. La carène courbée, obtuse, est plus

courte que l'étendard
;
elle est formée de deux pétales soudés par le

bord antérieurement, munis comme chez les Genêts et les Cytises

d'une petite auricule tournée vers l'axe, et d'une poche à nectar.

Les dix étamines sont concrescentes en un tube entièrement

clos. L'ovaire, courtement stipité, contient de nombreux

ovules; son style glabre et courbé est surmonté d'un stigmate

terminal.

Le légume, glabre, luisant, est étroit, com[)riiné, bo.sselc La

base est atténuée, légèrement stipitée, le sommet aigu, pro-

longé en un bec couil. II contient trois à six graines grosses et

strophiolées.

(1) Thunberg, Vrod. FI. Cap., 1800.
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Les Hijpocali/ptus sont des arbrisseaux ou petits arbres dont

les rameaux nombreux portent des feuilles grandes et rappro-

chées, trif'oliolées, pétiolées, munies de deux stipules libres en

forme d'aiguillons très aigus. Les fleurs, lilas ou pourpres, sont

groupées en grappes terminales formant souvent des panicules.

Le pédicelle est muni de bractées et bractéoles étroites et très

aiguës. Ce genre ne contient qu'une seule espèce, YHypoca-

lyptus cordifolius (L.) Taubert qui croît dans l'Afrique australe.

2. — Caractères de morphologie interne,

1° Tige. — La coupe faite transversalement dans le milieu

de l'entre-nœud d'un hl ijpocalyptus présente des bords ondulés.

On distingue à peine des côtes peu saillantes, étroites, séparées

par de larges sillons. L'épiderme est glabre et les stomates, un

peu enfoncés, n'ont pas de locabsation spéciale. L'écorce est

d'épaisseur constante, elle est formée de cellules parenchyma-
teuses ordinaires contenant beaucoup de chlorophylle et, çà

et là, des aiguilles d'oxalate de calcium, et de cellules un peu

plus développées, dont le contenu est de couleur brune.

Les nombreux faisceaux libéroligneux sont coilfés d'un arc

épais de fibres péricycliques : ceux qui sont situés sous les côtes

ont leur arc plus épaissi que ceux qui correspondent aux sillons
;

mais ces arcs ne font que très peu saillie dans l'écorce et la stèle

reste presque cylindrique.

La moelle, volumineuse, est lignifiée.

Le péridermese forme sous l'épiderme, le liège est comprimé
en une couche mince.

2° Feuille. — Les poils tricellulaires unisériés n'existent

qu'au début du développement ; les feuilles adultes sont rapi-

dement glabres. Les stomates, un peu enfoncés, sont irrégu-

lièrement distribués. L'épiderme est papilleux ;
le parenchyme

dissymétrique contient, dans les cellules à chlorophylle, de

l'oxalate de calcium formant de petits cristaux en aiguilles.

Les nervures principales sont volumineuses, car leurs

faisceaux libéroligneux sont protégés par des arcs péricycliques

très épais.

3° Rapports de la tige avec la feuille. — Par des
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coupes transversales faites en série dans la région du nœud on

met en évidence le mode d'insertion de la feuille. Celle-ci

prend à la stèle, au nœud même, trois méristèles complètes, la

médiane un peu plus importante que las latérales.

Loddigesia (1).

1 .
— Caractères de morphologie externe.

Le genre Loddigesia comprend une seule espèce, le Loddigesia

oxalidifolia Sims, très voisine des H/jpocalyptus.

La fleur diffère de celle des Hi/pocalypim seulement par

Fétendard, qui est court. Cet

étendard peut être un peu
moins long ou moitié moins

long que la carène, mais il

ne régale jamais.

Le légume est ovale, lan-

céolé, comprimé, un peu

épaissi sur les bords ; il con-

tient quelques graines stro-

phiolées.

Ces Loddigesia sont des

sous-arbrisseaux ressemblant

en plus petit aux Hypoca-

lyptus. La feuille est trifo-

liolée, brièvement pétiolée,

et stipulée. Les folioles, larges, sont inégales, la médiane plus

grandes que les latérales.

Les fleurs, roses ou blanches, sont disposées en courtes

grappes terminales.

Cette espèce habite le Cap.

/>-::

Fig. 12. — Schéma de la structure de la

tige du Loddigesia oxalifoUa. — 1, 2,

3, faisceaux passant à la feuille; c, épi-

démie ; e, endoderme; p, fibres; /, liber;

/j, bois ; m, moelle.

2. — Caractères de morphologie interne.

La structure anatomique des Loddigesia est. semblal)le à celle

des Hypocalyptus, pour la tige comme pour la feuille mais il

n'y a pas de cristaux d'oxalale de calcium, et le elilorenchyme

est homogène.

(1) Sims, Bot.Mag., 1808.
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Erinacea (i).

1. — Caractères de morphologie externe.

Les Erinacea ont une fleur papilionacée. Les cinq sépales

sont concrescents entre eux presque jusqu'au sommet et

forment un calice membraneux, renflé, couronné par cinqdents

égales, courtes. Ce calice persiste à la base du fruit mûr.

Les pétales, étroits, sontlonguementonguiculés; les étamines

sont soudées par leur filet en un tube clos; le stigmate est

capité ; le légume, oblong, linéaire, sessile, velu, argenté, con-

tient quatre à six graines sans strophioles.

Les Erinacea sont des abrisseaux formant des buissons

arrondis, très serrés, de 10 à 30 centimètres. L'extrémité de

chaque rameau est changée en très forte épine, plus longue et

plus forte que dans tous les autres genres de Génïstées. Les

feuilles, peu nombreuses, ont une, quelquefois trois folioles

petites, pubescentes, soyeuses, vite détachées de la tige. Les

fleurs, disposées en petites grappes axillaires de une à trois

fleurs, grandes, bleu violacé, ont un pédoncule court, portant
bractées et bractéoles, petites, foliacées.

Ces plantes préfèrent les lieux arides des hautes montagnes.
Elles habitent dans les Pyrénées Orientales, en Espagne, en

Algérie, en Tunisie, et peut-être en Corse.

2. — Caractères de morphologie interne.

Le genre Erinacea ne contient qu'une seule espèce qui pré-
sente les caractères anatomiques suivants :

A. Tige (2).
— La coupe transversale de l'entre-nœud

montre de fortes côtes très saillantes, larges et aplaties au som-

met, serrées les unes contre les autres et séparées par des

sillons profonds et étroits, où sont localisés les poils et les

stomates.

Les poils sont bifurques, à celkile terminale à deux bras

latéraux.

(1) Adanson, Fam. de PL, 1763 [erinaceiis, hérisson).

(2) Voy. Van Tieghem, toc. cit. (Journ. de Bot., p. 185; 1905).
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Les stomates sont très enfoncés au-dessous du niveau de

Tépiderme et Fostiole s'ouvre au fond d'un profond puits

cuticulaire.

La cuticule est extrêmement épaisse, même dans les sillons.

L'écorce, réduite à deux ou trois assises aplaties sans chloro-

phylle au sommet des côtes, est au contraire épaisse, parenchy-
mateuse, très chlorophyllienne en dedans des sillons.

Le stèle est ailée par le péricycle : celui-ci s'étend, dans

chaque côte, en une aile fdjreuse très forte, élargie en éventail

au sommet. En dedans de chaque sillon il y a un petit arc mince

péricyclique. Les faisceaux libéroligneux sont séparés par de

gros paquets de fibres ligneuses. La moelle est formée de

grandes cellules dont les parois restent minces, mais fortement

lignitiées.

Le périderme est tardif. Il prend naissance dans l'épiderme
et fonctionne alors en dedans des sillons qu'il efface, avant de

se développer sur le sommet des côtes.

B. Feuille. — 1° Pétiole. — Le pétiole, dont les bords sont

concrescents à la base avec la tige, est creusé d'une poche gem-
maire ouverte à la partie supérieure, contenant les bourgeons

qui sont au nombre de deux, un grand, supérieur, un petit

situé en dessous.

T Limbe. — Les poils et les stomates sont de même nature

et de même forme que ceux de la tige. L'épiderme est gélifié.

Le parenchyme est dissymétrique. Les nervures ne sont pas

saillantes, car les faisceaux libéroligneuxne sont pas protégés par
des arcs fibreux péricycliques. Le plus souvent, la feuille ne

contient pas de cristaux d'oxalate de calcium.

C. Rapports de la feuille avec la tige.
— L'insertion

de la feuille intéresse trois côtes voisines. Au nœud, la stèle

détache trois faisceaux libéroligneux, correspondaiil a ces

trois côtes, formant avec les ailes fibreuses péricycliques super-

posées trois méristèles. Mais, en outre, cette stèle détache les

deux faisceaux libéroligneux correspondant aux sillons compris

entre ces côtes. La feuille reçoit donc en tout cinq méristèles

complètes.
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Calycotome (1).

1 .
— Caractères de morphologie externe.

Dans les fleurs de Calycotome, les cinq sépales sont concres-

cenls entre eux jusqu'au sommet, et forment un calice cou-

ronné de cinq dents courtes, qui reste complètement clos avant

l'anthèseet contient les autres parties de la fleur. Ala floraison,

ce calice se coupe transversalement vers le milieu. La calotte

supérieure se détache et tombe, permettant ainsi à la fleur de

s'épanouir. La corolle est papilionacée. Les onglets des pétales

sont courts, ils n'adhèrent pas au tube staminal. L'étendard est

ovale, réfléchi. La carène, courbée, obtuse, est plus courte

que les ades. L'ovaire contient de nombreux ovules campylo-

tropes, perpariétés, bitegminés ;
il est surmonté d'un style arqué,

glabre, muni d'un stigmate terminal, droit ou un peu oblique.

Le légume, souvent accompagné des restes marcescents du

tube staminal, est assez large, oblong, comprimé, bivalve. La

suture de ce fruit du côté de l'axe de l'inflorescence est très

épaisse ou prolongée latéralement par deux petites ailes.

Les graines sont dépourvues de strophiole.

Les Calycotome sont des arbrisseaux à rameaux très épineux

et portant de nombreuses feuilles pétiolées, trifoliolées pouvant
avoir des stipules minuscules ou n'en point posséder. Les fleurs

sont jaunes, par exception blanches. Elles naissent latéralement

le long des rameaux, par petits groupes, au milieu d'un fasci-

cule de feuilles. Le pédicefle est muni au sommet d'une large

bractée Iridentée, rarement entière.

LesCalycotome sont particuliers à la région méditerranéenne.

Le Calycotome spinom, par exemple, est fréquent dans la partie

occidentale de cette région. Le Calycotome villosa y est moins

abondant, mais son aire est plus vaste et on le rencontre jus-

qu'en Asie Mineure et en Palestine.

2. — Caractères de morphologie interne.

A. Tige. — En coupe transversale dans l'entre-nœud la

tige présente des côtes, quelquefois très nombreuses, étroites et

bien saiUantes, séparées par des siflons larges.

(1) Link, Schrad. Neues Journ., 1808; de KâÀuÇ, calice; -o;j.o;, découpure.
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Les poils et les stomates sont surtout abondants dans les sil-

lons, mais sont fréquents sur les flancs des côtes, et même sur

le sommet. Les poils sont bifui([ués, à cellule terminale prolon-

gée latéralement en deux bras.

La cuticule est épaisse. L'écorce est très mince, palissadique
en dedans des sillons. Elle

/-^^
contient dans chaque côte ''•.. / )) M v*

une grosse méristèle in- ^y^^^^^^Op^
complète, fibreuse, entou-

{^~/^^^^^^^^^^^f'''''--'-''^^-
rée d'endoderme. (Ui^^^>^^^^^S^

Ces méristèles fibreuses )
l|)-t^^ Y-è^^3>

sont séparées de 1 epi- (Cilkià M^lif
derme, vers 1 extérieur, A\tu^ /s^///

par deux OU trois assises de ^ y'^'wS^

"

M^'^fl'-L /

cellules corticales aplaties m^'^^K /^^aI
dépourvues de chloro-

^
X^^^^j-^^î^^

phylle. La stèle cylin- \^S^^~-'^'^'^
drique est énorme, car la

^.^ ^^ _ ^^.^^ ^^^ ,^ ,^,,,,1,,, de la tige

moelle est très dévelop- clu Calycotome splnosa.
—

c, épidémie;

, , ^ e, épidémie : p, fibres; l, liber; 6, bois ;

pee, comme cliez les -Sy^w- ,«, moeiic.

tium ; elle est peu ligni-

fiée. Les faisceaux du bois sont nombreux et larges, des

paquets de fibres ligneuses les séparent.

Le périderme se forme dans le péricycle.

B. Feuille. — r Pétiole. Le pétiole présente tantôt une,

tantôt trois méristèles. suivant qu'on examine des coupes faites

à sa base ou à son sommet.

T Limbe. — Les poils sont les mêmes que ceux de la tige.

Les stomates sont enfoncés dans répiderme, ils sont plus abon-

dants sur la face supérieure de la feuille. Sur cette face, fépi-

derme est papilleux.

Le parenchyme vert contieuL de petits cristaux d'oxalate

de calcium; il est dissymétrique. Les grosses nervures, sauf

dans le Calycotome villosa Link, ont leurs faisceaux libéroli-

gneux protégés par un arc épais de fibres péricycliques.

C. Rapports de la feuille avec la tige. —Au uoud,

comme chez les Cotises, la leuillf |»rend à la fige une seule méri-

stèle complète, médiane, ot deux méristèles incomplètes, exclusi-
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vemenllibreuses. Cette feuille s'insère entre deux côtes qui lui

fournissent ses méristèles fibreuses latérales.

Podocytisus (i).

1. — Caractères de morphologie externe.

Boissier institua ce genre sur une espèce de Laburnum, le

Lahurmim caramanïcum^Qwih.. et Hook. (2), qui présente une

inflorescence et un fruit remarquables. La fleur rappelle en tous

points celle desLaburmiin : le calice, glabre, membraneux, court,

campanule, se termine en deux lèvres courtes, écartées, termi-

nées l'une par deux, l'autre par trois dents courtes. La corolle

jaune est papilionacée. Le légume, très aplati, foliacé, atténué

à sa base, est peu déhiscent. La nervure du fruit du côté de

l'axe est fortement épaissie, et du côté opposé la suture est

ailée latéralement. Les graines sont dépourvues de strophiole.

Le Podo(y/isi(s caramanicus Boiss. et Heldr. est un grand
arbrisseau glabre, inerme, dont les rameaux d'un vert glauque

portent des feuilles sans stipules, longuement pétiolées, sauf

les supérieures qui sont presque sessiles, trifoliolées. Les fleurs

sont groupées en grappes terminales longues et tombantes,

formant de belles inflorescences jaunes. La seule espèce consti-

tuant ce genre habite les hautes montagnes d'Arcadie.

2. — Caractères de morphologie interne.

A. Tige. — La tige est cylindrique; sa coupe transversale

dans un entre-nœud est donc circulaire.

L'épiderme, régulier, est revêtu d'une cuticuleépaisse, glabre

et doublée d'une assise d'exoderme à cellules très aplaties.

L'écorce est mince, très riche en chlorophylle; elle contient,

comme chez les Cytises, cinq à sept paquets de fibres, entourés

d'endoderme, formant des méristèles péricycliques arrondies,

qui touchent presque à l'exoderme vers l'extérieur, et ne sont

séparées de la stèle,.vers l'intérieur, que par l'endoderme.

Le péricycle est très fibreux. Le liber est aplati, les faisceaux

(1) Boissier, Diagnoses, XI, p. 7; 1869.

(2) Benlham et Hooker, Gênera, I, p. 481
;
186T.
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du bois primaires sont petits; le bois secondaire forme une

couche très épaisse de fibres à lumière étroite, parmi lesquelles

sont disséminés çà et là d'assez gros vaisseaux. La moelle est

parenchymateuse. Le périderme est sous-épidermique.
B. Feuille. — La feuille présente la même constitution que

celle des Laburnum.

C. Rapports de la feuille et de la tige.
— Par l'exa-

men des coupes transversales dans la région du nœud on peut
s'assurer que la feuille s'insère, dans ce genre, comme chez les

Cytises. Elle reçoit une large méristèle complète, médiane, sépa-
rée de la stèle au nœud même et, en outre, latéralement, deux

méristèles exclusivement fibreuses.

Laburnum (1).

1. — Caractères de morphologie externe.

Les fleurs de Laburnum ont un calice qui rappelle celui des

Cytises : il est court, campanule, pourvu de deux lèvres iné-

gales, obtuses, écartées, la supérieure terminée par deux dents

courtes, l'inférieure par trois.

La corolle papilionacée est d'un jaune vif. Les cinq pétales

sont fixés au réceptacle floral par des onglets courts (sauf

dans la variété Alscliin(/en), libres de toute adhérence avec

le tube staminal. L'étendard est grand, redressé, de forme ovale

un peu aiguë. Les ailes, très obtuses, oblongues, s'élargissent vers

le sommet arrondi. La carène est petite, plus courte que les

ailes et que l'étendard, nettement courbée, un pou aiguë au

sommet. Le légume est très caractérisque : il est oblong, étroit,

atténué à la base, aplati; du côté de l'axe, la nervure est très

épaissie {L. vulgare), ou munie de part et d'autre de deux

petites ailes latérales (L. alpinum). Les graines sont nom-

breuses, dépourvues de strophiole.

Les Laburnum sont des arbrisseaux très élevés, atteignant

5 à G mètres. Les ramifications sont peu nombieuses, les

rameaux inermes, arrondis, lisses et verts, glal)res, portent des

feuifles, alternes sur les jeunes pousses, groupées en petits

fascicules sur les rameaux plus âgés. Les feuilles ont trois

(1) Grisebacli, SpkU. fl. tium. 1, [i.
7

;
1843.
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folioles ovales, aiguës au sommet, et un long pétiole, élargi à

la base, muni de stipules petites, peu visibles.

Les fleurs, odorantes, jaune clair, forment de longues

grappes latérales pendantes, qui miroitent au soleil comme une

pluie d'or (Goldregen).

Ces plantes se rapprochent des Cytises par le calice, des

Genêts par les graines, des Podocytises par le port.

Les Laburnum poussent sur les montagnes élevées du sud-

est de la France, en Suisse, dans les provinces centrales et

septentrionales de l'Italie, en Autriche méridionale et en Hon-

grie. Ils descendent parfois dans les plaines.

2. — Caractères de morphologie interne.

r Tige. — En coupe transversale dans le milieud'un entre-

nœud, la tige est cylindrique, sanscôtes.L'écorce,sans enclave,

est épaisse et parenchymateuse.
Une volumineuse stèle cylindrique en occupe toute la partie

centrale. Le péricycle est fibreux; le bois forme une couche

épaisse ;
il est très dense, avec une alternance très nette de gros

vaisseaux de printemps et de petits vaisseaux d'automne. La

moelle est parenchymateuse, quelquefois un peu lignifiée vers

le centre.

Le périderme apparaît de bonne heure; il se forme immédia-

tement au-dessous de l'épiderme.
2° Feuille. — Le pétiole n'est pas d'un type particulier. La

coupe du limbe montre un épidémie papilleux, portant des

stomates disposées sans règle sur la face inférieure de la feuille^

et des poils ordinaires tricellulaires, unisériés. La membrane
interne des cellules épidermiques est gélifiée. Le limbe est

dorsi-ventr.d. Les grosses nervures sont protégées par un

épais arc de fibres. Le plus souvent on ne rencontre pas
d'oxalate de calcium dans le limbe.

Rapports de la feuille avec la tige.
— Au nœud, deux

faisceaux libéroligneux de la stèle, petits et presque opposés,
se détachent d'abord. Presque en même temps, un large faisceau

quittée son tour la stèle et forme laméristèle médiane de la

feuille, tandis que les deux premiers fournissent les méristèles

foliaires latérales.
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Adenocarpus (1).

1 .
— Caractères de morphologie externe.

Les fleurs papilionacées des Adenocarpus ont cinq sépales

concrescents entre eux à la base en un tube. Rapidement, les

deux sépales supérieurs se séparent des trois inférieurs pour
former un labre divisé en deux lobes aigus par un sinus profond.
Les trois sépales inférieurs, plus ou moins concrescents entre

eux, forment un labiole un peu plus long que le labre. Ce calice,

suivant les espèces, est velu ou glanduleux. Les onglets qui

fixent les pétales sont courts et n'adbèrent pas avec le tube

staminal. L'étendard, large, redressé, dépasse peu le carène,

courbée, munie d'un bec court et obtus. Les étamines sont

concrescentes parleurs filets en un tube clos. L'ovaire est sessile
;

il contient de nombreux ovules campylotropes, perpariétés,

bitegminés. Le style, glabre, est ascendant, terminé par un stig-

mate droit. Le légume, oblong et comprimé, est caractéristique

car sa surface est glanduleuse, ce qui est particulier à ce genre,.

parmi les Génistées. Les graines sont dépourvues de stropbiole.

Les Adenocarpus sont des arbrisseaux quelquefois élevés,

dont les rameaux jeunes sont plus ou moins velus et pourvus
de feuilles. Ces feuilles sont trifoliolées, pétiolées, avec ou sans

stipules.

Ces plantes habitent la région méditerranéenne et les Canaries,

mais certaines espèces se rencontrent en Afrique tropicale, sur

les flancs du Kilimandjaro et au Cameroun.

2. — Caractères de morphologie interne.

A. Tige. — La coupe transversale de lentre-nauid présente

des côtes étroites, très saiflantes, arrondies au sommet, séparées

l)ar de très larges sillons. L'épiderme, revêtu d'uue culicule

é[)aisse, surtout au sommet des côtes, porte des [)oils tecteurs

du type ordiruiire avec trois cellules unisériées, et des stomates

assez profondément enfoncés. Il n'y a pas de glandes sur la

tige.

(1) De Candollo, Flore franc., Suppl., IHlIi, âorjv, glande; x.ap-oç, fruil. .
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L'écorce est mince, formée de cellules parenchymateuses,

arrondies, très riches en chlorophylle.

Cette écorce contient, dans chaque côte, une méristèle com-

plète composée d'un petit faisceau libéroligneux coiffé d'un arc

fibreux mince.

Cette méristèle reste petite et séparée de Tépiderme,, même au

sommet des côtes, par Fécorce qui garde son épaisseur à peu

près constante et dont les cellules restent toutes remplies de

chloroleucites. Il n'y a pas de cellules aplaties aquifères au som-

met des côtes.

Le péricycle est formé d'un chapelet d'arcs fibreux peu

épaissis.

La stèle est volumineuse
;
elle comprend des faisceaux libéro-

ligneux, dont les plus larges sont situés en dedans des sillons,

séparés par des paquets de fibres très lignifiés.

La moelle, très développée, est formée de grandes cellules

isodiamétriques à parois minces bien lignifiées.

Le périderme est péricychque, il exfolie toute l'écorce et la

partie fibreuse du péricycle.

B. Feuille. — r Pétiole. — Comme nous le verrons plus

bas, la feuille prend à la tige trois méristèles complètes. Ces méri-

stèles se subdivisent rapidement dès leur entrée dans le pétiole.

Celui-ci présente un chapelet de nombreuses petites méristèles

complètes, disposées sur une même ligne arquée bien caractéris-

tique, surtout dans VAdenocarpus hispanicus de Candolle.

T Limbe. — La feuille ne porte pas de poils sécréteur en

général. Les poils sont du type habituel à trois cellules unisériées.

Les stomates, plus abondants sur la face supérieure, sont pro-

fondément enfoncés dans l'épiderme, avec des cellules auxi-

liaires dans les espèces A. derorticans et A. hispanicus.

L'épiderme, ])apilleux sur la surface supérieure, est gélifié le

plus souvent. La structure du limbe est dissymétrique et les

faisceaux vasculaires ne sont pas protégés par un sclérencliyme

abondant. *

C. Fruit. — Sur le fruit, il y a des écailles glanduleuses
formées d'un petit massif de cellules arrondies en une tête,

portées par une partie amincie.
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Lupiiius (1).

\ .
— Caractères de morphologie externe.

Les fleurs de Lupimi.s sont irrégulières. Le calice est campa-
nule, terminé par deux lèvres. La lèvre supérieure est formée de

deux sépales plus ou moins libres entre eux, Tinférieurede trois

sépales concrescents entre eux presque jusqu'au sommet. La

corolle est papilionacée.

L'étendard, large et ovale, possède une nervure médiane

sadlante
;
ses bords sont infléchis. Les ailes, oblongues, obliques,

sont fixées par le bord antérieur et forment une seconde carène

enveloppant la vraie carène. Celle-ci est courbée, à bec plus ou

moins aigu. L'ovaire est sessile, le style incurvé à stigmate ter-

minal. Le légume est oblong, comprimé, formé de deux valves

épaisses, coriaces. A maturité, il est contracté entre les graines

qui sont sans strophiole, et séparées les unes des autres par
des cloisons minces.

Les Lup'mus sont des herbes annuelles, robustes, à tige

dressée ou ascendante, à feuilles simples ou composées digitées

(cinq à quinze folioles, rarement trois), longuement pétiolées, à

stipules concrescentes avec la base du pétiole. Les fleurs, bleues,

blanches ou jaunes, sont en grappes terminales. Les bractées

se détachent et tombent rapidement, les bractéoles, plus persis-

tantes, sont quelquefois accolées au calice.

Ces plantes sont très nombreuses, surtout en Amérique (Nord
et Sud), mais certaines espèces à feuilles composées digitées

habitent l'ancien continent (région méditerranéenne).

2. — Caractères de morphologie interne.

La tige des Liipinu.s est cylii)dri<iu('. L'(''piderme est formé de

cellules très régulières, revêtu d'une cuticule très mince. 11 porte

des stomates, et en général des poils allongés, tricellulaires, uiii-

sériés. L'écorce mince, dont l'assise sous-épidermique est souvent

ditl'érenciée en exoderme, est parenchymateuse, à éléments un

peu arrondis. La stèle, cylindrique, est entourée d'un péricycle

dont les cellules sont à parois peu épaisses, coUenchymateuses.

(1) Linné, Sl/.s^. 173"); de lupus, loup.
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Autour d'une grosse moelle parenchymaleuse, se trouvent

de petits faisceaux libéroligneux nombreux, séparés par des

rayons médullaires qui restent cellulosiques. La feuille prend
à la stèle, dans la région du nœud, trois larges méristèles com-

plètes, avec dédoublement des deux latérales pour les stipules.

CHAPITRE II

ÉTUDE PARTICULIÈRE DU GENRE GEIVISTA

Petteria (Presl) Briquet.

La section Petteria ne contient qu'une seule espèce. Elle fut

considérée par Presl comme un genre, ne différant des Genista

que par le port qui rappelle celui des Cytises et par le calice

long et tubulé. Or, ces différences ne sont pas plus considérables

que celles qui séparent les Cytises de la section Wihorgïa des

autres espèces de Cytises. Aussi nous procéderons pour les

Genêts comme pour les Cytises et, par conséquent, nous réu-

nirons les Petteria aux Genista.

Les arbrisseaux ou petits arbres de cette section sont glabres.

Ils portent de grandes et belles feuilles trifoliolées, longuement

pétiolées, munies de deux stipules courtes, obtuses, qui man-

quent quelquefois. Les fleurs jaunes forment une grappe termi-

nale dense. Le calice est tubulé, bilabié, avec un labre profon-
dément séparé en deux segments larges, falciformes, et un

labiole tridenté. La carène est droite. Le légume, linéaire,

large, un peu courbé, glabre ou presque, est aplati et contient

de nombreuses graines qui n'ont pas de strophiole.

Morphologie interne.

La tige du Genista ramentacea (Presl) Briquet présente dix

petites côtes peu saillantes, étroites, séparées par de larges

sillons. L'épiderme est revêtu d'une cuticule épaisse ;
il ne porte

point ou presque point de poils. L'écorce est mince et palissa-

dique. Le péricycle envoie dans chaque côte une aile fibreuse,

large à la base, amincie et arrondie au sommet, qui repousse

l'écorce et arrive jusqu'cà deux ou trois rangs de cellules de
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l'épiderme. La stèle est volumineuse, car la moelle est très

développée, lignifiée. Les faisceaux du bois sont séparés par
des paquets de fibres dont les

parois sont très épaisses.

Au nœud, la feuille est consti-

tuée par trois côtes voisines qui

fournissent chacune un faisceau

libéroligneux surmonté d'une

aile libre use.

Ici donc, nous retrouvons le

type de structure le plus fréquent
chez les Genêts où la feuille re-

çoit trois méristèles complètes,
mais il faut remarquer la pré-

sence, ce qui rapproche cette

section des Erïnacea^ d'une po-
che gemmaire constituée par
deux courtes stipules qui restent

concrescentes par un bord avec

le pétiole et par l'autre avec la

tige, formant ainsi un sac très

velu restant ouvert à la partie

supérieure et contenant les bour-

geons.

Lorsque le pétiole est tout à fait séparé de la tige, les deux

méristèles latérales se dédoublent. Il y a alors cinq méristèles

complètes dans ce pétiole, mais il n'y en avait que trois à

Fig. 14. — Schéma de la structure du
nœud de Genista ramentacea. —
1, 2, 8, faisceaux foliaires ; g, poche

gemmaire (la coupe passe au-

dessus du bourgeon); c, épiderme;
e, endoderme ; p, péricycle ; l, liber;

6, bois; m, moelle.

l'origine.

Morphologie externe.

Le Genista ramentacea (Presl) Briq. est un gi-and arbris-

seau pourvu de grandes feuilles trifoliolées, longuement pétiolées

et très courtement stipulées. Les folioles, inégales, la médiane

plus grande que les latérales, sont oblongues, obtuses au som-

met, aiguës à la base. L'inflorescence est une grappe (enninale

de grandes fleurs nombreuses. Le pédicelle est court, les bractées

membraneuses.
ANN. se. NAT. BOT., O'- série. vu, 1-3
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Fleur : Calice grand, glabre, verl, tabulé
; segment du labre

grands, larges, à extrémité un peu aiguë ; labiole tridenté de

môme forme qu'une des moitiés du labre
;
étendard sur un

onglet long, grand, jaune, ovale, presque circulaire, excisé au

sommet; ailes petites, oblongues, obtuses, à grande auricule

aiguë; carène plus large que les ailes, de môme forme avec

auricule plus courte et grande pleuridie; stigmate globuleux

presque droit.

La gousse, glabre ou légèrement pubescente, est oblongue,

étroite, obtuse à la base, un peu aiguë, mucronée au sommet,
à nervure épaissie; elle est polysperme.

[Feuille : pétiole 40-50; foliole 55 à 60x20 et 45x15; —
calice : tube 4

, segments ;
corolle : E

,
1 2+ 5X 1 4

;
A . 6+ 7X 2

,
5

;

C. 8 + 6X3;— gousse 50x8 à 9.]

Distribution géographique.
— On rencontre les Petteria en

Dalmatie, Monténégro ; Bosnie-Herzégovine.

Teline Webb.

La section des Teline Webb (1) comprend des arbrisseaux

qui par leurs feuilles trifoliolées et courtement pétiolées, et sur-

tout par leurs graines munies de strophioles, se rapprochent des

Cytises et ont été classés parmi ceux-ci par Bentham (2). Pour-

tant, avant lui, les auteurs qui ajoutent moins d'importance à la

graine en faisaient comme Webb un genre à part, ou bien,

comme Spach, les classaient parmi les Genisia à cause de leur

calice à labre profondément bifide et de leur carène droite.

Nous nous rangeons à cet avis, confirmé, comme nous le ver-

rons, par les données anatomiques.
Les arbrisseaux de cette section sont souvent élevés, inermes,

à rameaux anguleux, feuilles. Les feuilles persistantes, cour-

tement pétiolées, ou sessiles sans stipules ou à stipules minus-

cules, sont, du moins pour la plupart, trifoliolées ; les feuilles

supérieures se réduisent souvent à une seule foliole. L'inflores-

cence est très variable. Le pédicelle est muni à sa base ou

(1) Webb, comme genre dans Phi/togr. canar., II, p. 34; 1836-50.

(2) Bentham, dans Bentham et Hooker, /oc. cit., 1, p. 84; 1807.
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vers son milieu d'une bractée, il porte deux bactéoles à

son sommet. Le calice campanule est longuement bilabié,

le labre est divisé en deux lobes longs. La corolle, à pétales

souvent étroits, jaune, a une carène droite, obtuse, rapi-

dement pendante, caractéristique du genre Genhta. La

gousse, oblongue, le plus souvent allongée, quelquefois courte

cependant, est un peu acuminée, bosselée et contient de deux

à huit graines strophiolées.

Types de morphologie interne.

La structure de la tige se présente, chez les diverses espèces,

toujours sous le même aspect. Un seul exemple nous suffira

donc pour connaître l'ensemble de la section.

En coupe transversale dans Fentre-nœud, la tige du Genista

ranariensis L., présente cinq côtes principales à contours irré-

guliers.

Ces côtes ont une tète large plus ou moins arrondie, elles

sont étranglées à leur base et contiennent dans leur écorce un

petit faisceau libéroligneux surmonté d'une aile de fibres, le

tout formant une méristèle complète entourée d'un endoderme,

presque accolée contre Fépiderme.

Quatre petites côtes alternent avec les précédentes : elles

sont environ moitié moins grandes, larges, et contiennent une

aile exclusivement formée de fibres péricycliques.

Entre les côtes, les sillons élargis à la base communiquent
vers l'extérieur par une fente étroite et présentent une coupe
en forme d'L>.

Les stomates e* de longs poils simples, allongés, se trouvent

surtout entre les côtes, oùl'épiderme, formé de cellules régu-

lières, est revêtu d'une cuticule un peu moins épaisse qu'au

sommet des côtes. L'écorce esl palissa(li(iii('
dans sa région

externe, voisine des sillons; elle a alors trois à cinq assises

cellulaires.

Au sommet des côtes à méristèles elle est plus réduite qu'au

sommet des côtes à ailes fibreuses
|

une assise au lieu de deux ou

trois]. L'endoderme, formé de grandes cellules sans clilorophylle,

est très net.
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La stèle est assez Yolumioeuse, car la moelle centrale estbieii

développée. Comme nous l'avons dit, cette stèle est ailée par le

péricycle et elle envoie dans chaque grande côte une méristèle

complète ; mais, surtout dans certaines variétés où les feuilles

sont souvent rapprochées [variété ramosissima par exemple],

si l'on coupe la tige un peu au-dessus du milieu de l'entre-nœud,

on trouve dans

deux des côtes à

méristèles complè-

tes, non seulement

la méristèle desti-

née à la feuille,

mais en dedans une

méristèle de rem-

placement en for-

mation attenant

encore plus ou

moins par la base

avec la stèle.

Le système vas-

culaire est com-

posé de larges fais-

ceaux libéroli -

gneux correspon-
dant aux petites côtes et de faisceaux plus petits correspondant
aux grandes côtes.

La moelle est à gros éléments polygonaux isodiamétriques ;

leurs parois minces sont très lignifiées.

Au nœud, le j)étiole s'insère en face d'une petite côte à aile

exclusivementfibreuse, entre deux côtes à méristèles complètes;
il prend à la stèle trois faisceaux foliaires, le médian détaché

au no'ud, les deux latéraux fournis par les deux grandes côtes.

Ce mode d'insertion delà feuille qui intéresse trois côtes etreçoit

trois méristèles complètes est, comme on se le rappelle, carac-

téristique du genre Gemsta.

Le périderme se forme dans F épidémie.
Cette structure se retrouve identique, mais avec quatre grandes

côtes et quatre petites dans les Gemsta maderensis Masf.
,

Fig. 13. — Coupe schématique transversale passant un

peu au-dessous d'un nœud de tige de Genista cana-

riensis, var. ramosissima. — I. II, III, côtes passant à

une feuille ; 1, 2, 3, côtes passant à la feuillu immé-
diatement supérieure; e, endoderme; p, fibres; l, li-

ber; b, bois.
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G. Paivae Lowe^ G. congesta Bail., G. limfolia L., G. candicans

L., et même G. patens L., mais l'on remarquera que les

petites côtes sont parfois à peine saillantes. Quant à la

feuille, elle s'insère toujours de la façon décrite plus haut.

Principaux types de morphologie extehne.

Le Genista can/iriensis L. [TeUne canariemis Webb) est un

sous-arbrisseau à tige dressée, très rameux. Les jeunes rameaux

sont marqués de sillons remplis de poils soyeux qui persistent

chez les branches un peu âgées. Les feuilles sont trifoliolées,

petites, alternes. Le pétiole, court, est grêle. Les folioles, étroites

et petites, sont coriaces, \erdàtres, velues en dessous, ovales,

mucronées.

Les fleurs forment des grappes terminales feuillées. Le

pédoncule est presque nul, il porte deux bractéoles appli-

quées contre le calice. La fleur comprend : calice velu à labre

égalant au moins le tube formé de deux segments triangulaires

très aigus ; jlalïiole trifide
;

— étendard soyeux sur la nervure mé-

diane seulement, large, ovale, obtus, émarginé;
— ailes étroites,

élargies au sommet, très obtuses, munies de nectaires et de

pleuridies;
— carène soyeuse plus large, mais de forme analogue

aux ailes, droite par conséquent;
—

stigmate introrse.

Lelégume, couvertde soies, jaune brunâtre, est plat, fortement

bosselé, légèrement aigu, mucroné, oblong, allongé ; il con-

tient trois à six graines.

[Feuilles : pétiole 3, folioles 4x2 ; calice : tube 3 à 4, labre4,

segments du labiole 2 à 3
;

— corolle : E. 12 à 13X9 à 10
;

A. 10+ 3,5x2; C. 10+ 3x3; — gousse 10—12x3.]
Autour de ce type se groupent des espèces que l'on pourrait

sans doute considérer seulement comme des variétés, comme
le Genista discolor Webb, Genista Spachiana Webb, Genista

stenopetala Webb [Cytisus maderensis Masf.)et même peut-être

le Genista Paivae Lowe, dont le labiole est entier et les grappes
terminales lâches et polyflores.

Le Genista mirrop/njlla DC [Cytisus mnf/estus Bail.) est

excessivement rameux. Ses rameaux très grêles, striés, sont

très velus, blanchâtres; ils portent des feuilles alternes, trifo-
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liolées, remarquables par leurs folioles un peu coriaces souvent

repliées en long, très étroites, linéaires-lancéolées velues

en dessous, glabres en dessus. Le pétiole, velu et couit, aplati,

concave en dessus, est muni à la base de deux minuscules

stipules velues. Le calice possède deux lèvres un peu plus courtes

que le tube. Le labiole n'est que tridenté.

Les gousses, à poils courts, sont oblongues, linéaires, très

allongées [25x4].
Les rameaux du Genista lïmfoUa L. sont élancés, raides,

dressés, anguleux, portant des petits bourrelets, cicatrices des

feuilles épaissies, couverts de poils appliqués.

Les ramules portent de nombreuses feuilles alternes, sessiles,

trifoliolées. Les folioles, plus ou moins étroites, allongées, sont

lancéolées ou oblongues, linéaires, aiguës, un peu coriaces, très

velues, soyeuses, argentées en dessous, moins soyeuses en dessus

où les poils deviennent rares et la surface foliaire luisante. Per-

dues dans les poils, deux petites stipules, très velues elles-mêmes,

se trouvent à la base des feuilles. Celles-ci s'enroulent en se

desséchant.

Les grappes de fleurs sont courtes, à l'extrémité de ramules.

Elles forment de petits glomérules émergeant à peine des feuilles

insérées au-dessous d'elles. Le pédoncule, long comme le calice,

porte une bractée et deux bractéoles presques égales, l'une à

sa base, les deux autres au sommet.

Fleur : calice soyeux à tube court
;
labre formé de deux seg-

ments triangulaires très étroits, aigus, acuminés, séparés par
un très profond sinus ; labiole allongé, étroit, trilîde, à segment
médian plus long que les latéraux; étendard à dos velu, ovale,

émarginé un peu plus long que la carène
;
ailes oblongues, ob-

tuses, avec petite auricule obtuse arrondie, pleuridie, et quel-

ques poils dans la région de l'onglet ;
carène de même forme que

les ailes, avec nectaires, auricule plus aiguë, velue sur toute la

partie extérieure sauf sur la marge supérieure [dans la variété

rosmar'mifolia, même la marge est velue] ; stigmate extrorse.

La gousse, accompagnée du calice persistant et des restes

marcescents de la corolle, couverte de longs poils soyeux, lai-

neux, est courte, oblongue, ovée,plus ou moins aiguë, mucro-

née, contenant deux ou trois graines verdàtres strophiolées.
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[Feuilles 20x2,5; calice : tube 2,5, labre 5,5, labiole 7 à

8 lobes
;
corolle : E. 1 1+3x9,5; A. 10+ 3x4,5; C. 9,5+

3,5X3,5 ; gousse 15 à 20x6.]
La variété rosmarmifol'ui [Telïne rosmarïmfol'yi ^^'ebb) a des

feuilles d'aspect tout différent, car elles sont bien plus dévelop-

pées (50x7) ; la gousse aussi est plus longue et plus aiguë

(30x6), mais il existe des termes de passage qui empêchent
d'isoler ces deux espèces.

Les fleurs sont latérales, groupées par trois à neuf en fasci-

cules, mêlées aux feuilles dans le Genista candkan.s Linné. Elles

ont : un pédoncule court, muni de deux bractéoles; un calice

court à lèvres égales, la supérieure bifide, l'inférieure tridentée
;

un étendard arrondi presque circulaire
;
des ailes et une carène

oblongues, étroites, très obtuses, légèrement concrescentes, par
la base de leurs onglets, avec le tube des étamines; — stigmate
droit.

Lagousse est dressée, couverte depoils longs et soyeux, brune,

oblongue, aiguë, mucronée, plate, et contient trois à cinq

graines.

Le feuillage est dense, les feuilles trifoliolées à foboles ovales

mucronées, glabres en dessus, couvertes de poils blanchâtres

en-dessous.

[Feuilles : foliole médiane 17x7, folioles latérales 13x6;
calice 2 à 3, labre et labiole 4; corolle : E. 9x10; A.C. 10+
2x3 ; gousse 20 à 30x3 à 4.]

Les Cytisu.s Kimzecmus Willk. et Genista syriara Boiss. et

Blanche sont des synonymes. Mais le Gemsia païens DG. est

différent, car les légumes sont toujours glabres.

Distrïhut'mn f/éorjrap/iique.
— Les Teline habitent la l'égion

occidentale méditerranéenne, les îles Canaries et Madère.

CLASSIFICATION DKS TELINE

l. Fleurs terminales à l'extrémité des rameaux; gousse soyeuse ou hirsute.

a. (Irappes plus ou moins lâches, terminales, non feuillées.

a. Feuilles larges oblongues ou ohov(''os (environ

4X2) G. cunariensis L .

b. Feuilles étroites, lancéolées, linéaires (environ
3 X 1) 0. tnicrophyUa DC.

[j.
Fleurs en glomérules courts, denses, prescjuc en

capitules G. Imifolia L.
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11. Fleurs latérales axillaires, jamais terminales, formant
des fascicules feuilles latéraux, vers le sommet des ra-

meaux.
a. Légume soyeux ou hirsute G. candicans L.

b. Légume glabre G. patens DC.

Genistoides Mœnch.

La section des Genistoides, instituée par Mœnch, comprend
des arbrisseaux ou sous-arbrisseaux non épineux dont les

rameaux sont striés ou fortement anguleux et mutiques. Ces

rameaux portent des feuilles alternes, sessiles, unifoliolées, qui

persistent longtemps et laissent sur les tiges, après leur chute,

des traces petites et aplaties.

Les fleurs, à l'aisselle de bractées foliacées persistantes, sont

disposées sur les rameaux nouveaux en grappes terminales. Le

calice est caduc et la corolle, dont les onglets des pétales ne

sont pas adhérents avec le tube staminal, tombe la première.

Les ailes et la carène sont pendantes, le stigmate introrse, le

légume allongé, linéaire, polysperme.

Principaux types de morphologie interne.

La comparaison des coupes transversales faites dans le

milieu des entre-nœuds de jeunes rameaux nous montre que
dans cette section le nombre des côtes est très variable d'une

espèce à l'auti^e : ainsi le Genista triangularis ^^'illd. ou le

Genista humifusa L. n'ont que trois côtes, mais le Genista

ovata Waldst. et Kit. en a huit et le Genista tinctoria Linné cinq

principales. Malgré ces différences dans l'ensemble, différences

secondaires en somme, un certain nombre de caractères com-

muns font de la section des Genistoides un ensemble homogène.
Le Genista /^V^;^//^//«mWilldenow présente, comme son nom

l'indique, trois grandes côtes larges arrondies qui donnent à la

coupe une forme triangulaire. En outre, au milieu des côtes

du triangle, se trouvent quelquefois trois petites côtes secon-

daires faisant à peine saillie vers l'extérieur.

L'épiderme, à cuticule mince, est formé d'une assise de cellules

régulières, à grandes cavités. Il est glabre et les stomates n'ont

pas de localisation spéciale. L'écorce, composée de cinq à six
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Fit 16. — Coupe schéma-

tique de l'entre-nœud du
Genisla friangulcœis (l<=r

aspect), c, épidémie ; e, en-

doderme; p, fibres; /, li-

ber ; b, bois.

assises de cellules en dedans des sdlons, est réduite à une ou

deux assises dans les côtes. Les cellules corticales sont très

légèrement palissadiques en dedans

des sillons. L'endoderme, sans diffé-

renciation spéciale, se reconnaît par
ses grandes cellules, plus régulières

et dépourvues de chlorophylle.

Dans chacune des côtes principales

la stèle a détaché une méristèle com-

plète entourée d'endoderme, formée

comme toujours d'un faisceau libé-

roligneux, coiffé vers l'extérieur d'une

aile fibreuse. En dessous de chaque

méristèle, dans la stèle, se trouve un

petit faisceau libéroligneux et en de-

dans de chaque sillon un plus large

faisceau vasculaire coiffé, lui aussi,

d'un épaississement péricyclique for-

mant un arc épais de fibres logé dans

la petite côte secondaire, si elle existe, et s'avançant dans

l'écorce jusqu'à deux assises de l'épiderme.

Le bois est peu développé et forme une couche mince. La

moelle, volumineuse, a la composition habituelle : grandes cel-

lules minces à parois très lignifiées.

Au nœud même, la stèle envoie à la feuille le faisceau corres-

pondant à un sillon. Ce faisceau s'élargit en éventail ainsi que
l'arc libreux qui le coiffe et devient le faisceau foHaire médian.

Les deux méristèles complètes des deux côtes voisines passent

en même temps à la feuille, qui reçoit ainsi trois faisceaux

libérohgneux.

L'une de ces méristèles est remplacée au nœud même, et

souvent elle se détache de la stèle avant que la précédente ne

soit passée à la feuille : on peut alors dans une même côte ren-

contrer deux méristèles superposées. L'autre méristèle ne se

remplace qu'un peu plus tard dans l'entre-na^ud supérieur;

donc, sur un petit espace avant ce remplacement, la tige pré-

sente une côte en moins.

Ajoutons cette remarque : les trois petites côtes secondaires
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Frg. 17. — Coupe scliématique de l'cntre-nœud du
Genista triangularis (2'^ aspect), c, épidémie;
e, endoderme; /, liber; b, bois; p, fibres.

situées, comme nous Favons dit, dans Taxe de chaquelarge sillon

peuvent être d'importance très variable dans cette espèce :

tantôt elles sont nulles et la coupe est triangulaire, tantôt, mais

plus rarement, elles atteignent toutes les trois une grande taille,

mais restent cependant

plus petites que les

côtes à méristèles : la

coupe tend alors à de-

venir hexagonale.

Si nous comparons
nos coupes transver-

sales du Genista trian-

gularis Willd. à celles

du Genista tinctoria L .
,

nous voyons, pour
seule différence, le

nombre des côtes, car

chez ce dernier,

comme l'ont décrit Kussell (1) et Van Tieghem (2), la

coupe est pentagonale. Dans chaque angle du pentagone on

trouve une méristèle complète dans l'écorce. En dedans de

chaque sillon la stèle possède un large faisceau libéroligneux

coiffé d'une aile fibreuse péricyclique qui repousse l'écorce

jusqu'à la réduire à deux assises, mais qui ne se traduit en

dehors que par une légère saillie. Elle possède en outre cinq

faisceaux plus petits correspondant aux méristèles.

La feuille, comme précédemment, s'insère sur une face, elle

prend à la stèle sa méristèle médiane détachée au nœud même;
ses deux méristèles latérales lui sont fournies par les deux

côtes voisines où elles étaient libres dans l'écorce, l'une depuis

deux entre-nœuds, l'autre depuis trois.

Le périderme se fait dans l'épiderme.
Cette structure est très stable et je l'ai retrouvée dans des

échantillons venant de points très différents comme Toulon,

Berlin, le Caucase ou Constantinople.
Dans ce Genêt, comme dans le Genista triangularis Willd.

(1) Russell, loc. cit. (Bull. Sor. botan. de France p. 13.3, 1890).

(2) Van ïieghcm, loc. cit. (.Journ. de Bot., p. 194; 1905).



CLASSIFICATION DES GP:>;KTS ET DES CYTISES 203

et pour la même raison, l'on trouve parfois dans une même
côte deux méristèles superposées.

Le Genista ovata A\'aldst. et Kit. présente un nombre de

côtes encore plus grand que le Genista ùnctor'w L. On y

trouve en effet huit côtes principales à sommet arrondi et légè-
rement étranglées à la base. Leurs contours sont assez irré-

guliers. Elles contiennent dans

l'écorce cliacune une méristùle

complète séparée de l'épiderme,

au sommet des côtes, par une ou

deux assises de cellules aplaties.

Les sillons sont inégaux, tantôt

assez étroits, tantôt larges et

profonds. En dedans de chacun

de ces sillons la stèle possède
un faisceau libéroligneux coiffé

d'une aile péricyclique de fibres

à parois très épaisses. Au som-

met de cette aile fibreuse fé-

corce se réduit à une ou deux

assises sous fépiderme. Tantôt

cette aile se traduit à Fextérieur

par une légère saillie qui fait une côte supplémentaire dans

l'axe du sillon, tantôt elle n'est pas saillante.

L'épiderme régulier est protégé par une cuticule mince, sur-

tout dans les sillons. Les poils et les stomates sont localisés dans

les sillons et sur les flancs des côtes. L'écorce reste partout

assez mince; elle est pourtant plus épaisse et légèrement palis-

sadique en dedans des sillons, entre les côtes principales et les

ailes fibreuses.

La stèle est volumineuse, le bois forme une couclic peu

épaisse, il comprend seize faisceaux vasculaires.

La moelle, à grandes celluh^s isodiamétriques cà parois minces

très lignifiées, est très développée et 0((ii|>e les deux Mers du

volume de la tige.

I>,i rciiillt', comme dans les exemples précédents, s'insère

entre deux côtés et re(;oit trois méristèles complètes. Souvent,

ici aussi, la mérisièlc l;il('rale foliaire est remplacée dans la

Fig. 18. — Structure d'un rameau
de Genisla ovala. un peu au-des-

sous d'un nœud (schéma). — l, II,

III, côtes se détachant vers une

feuille; J. 2, 3, côtes se détachant

vers la feuille imniédialenient su-

périeure ; e, endoderme; p, fibres;

h, bois; /, liber; m. moelle.



204 FRANÇOIS PELLEGRIN

tige avant sa séparation complète et Ton a clans une même
côte deux méristèles complètes superposées. Comme les feuilles

sont très nombreuses et rapprochées, dans une même coupe

deux feuilles sont en préparation à des degrés différents de

développement et dans ,deux côtes opposées on peut trouver

une superposition de deux méristèles complètes (1).

Dans la tige plus âgée, la section devient circulaire, car le

périderme,qui naîtdans l'épiderme, fonctionne d'abord surtout

dans les sillons qu'il comble.

Principaux types de morphologie externe.

Cette section est très homogène et certaines espèces comme
le Genlsta t'mctorïa L. et le Genista ovata Waldst. et Kit. ne

diffèrent que par de faibles caractères. Nous serons tout de

même obligés de les éloigner, dans notre classification, parce que

nous adoptons pour grouper les espèces le caractère, choisi par

Boissier (2), de l'ovaire glabre ou velu, et qu'elles n'entrent pas

toutes les deux dans la même catégorie.

Les espèces à ovaire glabre sont les plus nombreuses. Parmi

elles se place d'abord le Genista lydïa Boiss., arbrisseau à

tiges glabres ou ciliées par endroits, dressées, grêles.

Sur les branches âgées l'écorce est crevassée et jaunâtre, les

jeunes rameaux sont grêles, verts, à huit ou neuf sillons

profonds. Ils sont alternes, à entre-nœuds plus longs que les

feuilles, et prennent naissance à l'aisselle de petits fascicules de

feuilles; les antres feuilles sont alternes, petites, sessiles, unifo-

liolées, à stipules minuscules. Les folioles sont ovales lancéolées,

très étroites, glabres.

Les fleurs, à l'aisselle de bractées foliacées, forment, par cinq

à dix, des grappes lâches terminales. Les bractéolessont courtes,

étroites, aiguës, appliquées contre le calice. La fleur comprend :

calice campanule, conique à la base, à segments du labre

(1) Il est bon de remarquer, à propos de l'insertion de la feuille, qu'elle ne

se comporte pas de la même manière que les bractées axillantes des fleurs;

en etfet, la feuille reçoit trois faisceaux et la bractée n'en reçoit qu'un seul;

aussi la tige, dans la région de l'intlorescence, ne présente pas de méristèles

complètes dans l'écorce.

(2) Boissier, Flora orientalis, II, p. 43; 1872.
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étroits très aigus égalant le labiole, un peu plus long que le

tube; labiole trilide à trois segments égaux; étendard jaune,

plus clair en herbier que la carène, ovale, à sommet émarginé ;

ailes oblongues, obtuses, étroites, munies d'auricules obtuses et

de pleuridie; carène oblongue, très obtuses, plus large que les

ailes dont elle rappelle la forme; style long et souvent sinueux,

stigmate capité, droit, ou intléclii en arrière, ovaire glabre. Le

légume est glabre, aplati, toruleux, aigu, long, étroit, étranglé
entre les graines.

Le Genista pontica Spach est une variété à rameaux plus

lâches, pentagonaux, et à segments du labre plus allongés. Quant
aux espèces de Spach (G. lamprophi/Ua, G. leptoplujlla^

G. .spathulata), elles doivent être considérées comme des syno-

nymes du Genista b/d'ia.

[Feuilles; 7x0,5-1 ;
calice: tube 2 à 2,5 k 3; corolle : E.

8X6,5; C. 7,5x3.]
Le Genista Fnwaldskyï Boiss., petit arbrisseau de quelques

décimètres, a ses fleurs différentes des précédentes par Téten-

dard, qui est plus court que la carène.

Le Genista elatior Koch a de grandes feuilles larges qui

lui donnent un port tout différent des espèces précédentes. Ces

feuilles sont sessiles. unifoliolées, grandes, presque deux fois

plus longues que les entre-nœuds, munies de deux petites

stipules subulées. Leurs folioles sont oblongues, lancéolées,

allongées, aiguës au sommet, glabres, sauf sur les bords et sur

la nervure médiane, qui sont ciliés.

Les fleurs sont grandes, à étendard plus court que la carène.

La gousse, longue, linéaire, aiguë aux deux bouts, est aplatie,

parcheminée, glabre, et contient six à sept graines.

[Feuilles : 40-50X 10
; calice : tube 3, segment du labre 3, du

labiole2,5;corolleE.n+2x8;A.114-3x4; C. 11+ 3+3;
gousse 25 X 4.]

Les fleurs, presque sessiles à Taisselle de larges bractées, sont

disposées en gra])pes terminales plus ou moins denses, formant

des panicules dans le Genista tinrtoria L. Cet ai'brisseau ou

sous-arbrisseau a la tige ligneuse, moins gi'osse (pic le doigt, et

des rameaux herbacés, feuilles, en général grêles, lamiliés en

panicules, corymbesou grapi)es ou restant prescpie simples. Les
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ramules, tanlôl presque cylindriques, tantôt anguleux, dressés

ou étalés, feuilles, sont tous ou presque tous florifères.

Les feuilles, plus longues que les entre-nœuds, les inférieures

beaucoup plus grandes que les supérieures, sont sessiles, uni-

foliolées, alternes, vertes et luisantes. Les folioles sont de forme

oblongue ou ovale suivant les variétés, coriaces, glabres sauf

sur les marges plus ou moins ciliées et, du côté de la face infé-

rieure, sur les nervures seulement. Les stipules sont très courtes,

subulées épineuses.

Le calice et la corolle sont glabres. La fleur comprend : calice

à cinq segments subégaux, triangulaires lancéolées, très aiguës,

à peu près aussi longs que le tube du calice
;
les deux supérieurs

un peu plus larges que les inférieurs
;
étendard ovale, allongé

obtus ou légèrement aigu, entier au sommet ;

— ailes oblon-

gues obtuses, quelquefois un peu plus courtes, quelquefois un

peu plus longues que la carène; carène oblongue, allongée, à

sommet obtus tronqué, à auricule, tantôt plus étroite, tantôt

plus large que les ailes
;

—
stigmate introrse, ovaire glabre.

La gousse, brune, puis noircissant, plate, bosselée, glabre, est

étroite, lancéolée et contient six à douze gi-aines munies de

strophiole rudimentaire.

Il y a un grand nombre de variétés de cette espèce, car les

rameaux peuvent être glabres ou pubescents, les feuilles glabres

de part et d'autre ou velues en dessous, très étroites ou, au con-

raire, ovales, obtuses, larges, la carène plus ou moins large.

Les Genista patula M. B. et teninfolia Loisel. ont mêmes
intlorescences et mêmes fleurs que le G. tinctonn, mais

les feuilles sont linéaires, lancéolées, longues chez le premier,

plus petites et ne dépassant pas les entre-nœuds chez le second.

Avec le Genisla depressa M. B. nous entrons dans la série

des Genêts à ovaire soyeux. Il correspond au Geni.sta Frkvalds-

kijï Boiss., mais ne peut être confondu avec celui-ci, grâce
à son ovaire tomenteux. Le même caractère nous permet de

distinguer le Genïsta ovaia Waldst. et Kit. du Genista tinr-

ior'ui L.

Le Genista humifusa L. a aussi l'ovaire soyeux. C'est un

arbrisseau bas. Ses rameaux sont anguleux, ceux d'un an

couchés ou tombants, grêles, un peu llexueux, verts ou jau-
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nàtres, sans feuilles. Les rameaux nouveaux grêles, filiformes,

striés, sont luisants et feuilles. Les feuilles alternes, unifolio-

lées, sessiles, luisantes, coriaces, dépassent un peu la longueur
des entre-nœuds. A leur base, deux petites dents à peine
visibles à l'œil nu constituent les stipules.

Les fleurs, par six à dix, forment des grappes terminales sou-

vent courtes et denses, ([uelquefois lâches. Le pédicelle est

bref, il naît à l'aisselle d'une bractée foliacée, dépassant le

calice à la base de l'inflorescence, plus courte au sommet.

La fleur se compose de : calice hirsute, à labre formé de

deux segments un peu plus courts que le labiole, triangulaires

lancéolés, très aigus; labioletrifide à segments laciniés, subulés;

corolle glabre ;
étendard ovale ou ové un peu plus court que la

carène; ailes oblongues très obtuses, plus larges vers le sommet

([u'à la base ; carène longue, droite, oblongue, à auricule

arrondie et nectaire; stigmate introrse, ovaire soyeux.

[Feuifles : suivant la variété : a. 8 à 12 X 4 à 6
; (3. 6 à 8 x2 à

3; calice : tube 2,5, labre 4, segments du labiole 3,4 et 3,8 ;

E. 19+ 2,0X7; A. 8+ 4x3; C. 9 + 4x3.]
Distribution géogr/i/j/iique.

— La plupart des Genistoides

habitent l'Europe orientale et l'Asie Mineure comme les Genista

lyclia Boiss,
,
C , pontica Spach, G. Friwaldshi/i Boiss. , G. elatior

Koch, G. patida Bieb., G. depressa Bieb., G. Iiuinifusa L. Le

Genista tinctoriah. habite le Caucase
;
il est commun en Europe

comme les Genista triangularis Willd, ou tenuifolia Loisel.

CLASSiriCAriU.N DES C.ENISTOIDES

1. Ovaire glabie.
ot. Efiiillt's minces, ?ans maiges failila,i,Mneuses visibles à l'œil nu, (oni-

banl au début de l'hiver
; tiges anguleuses ou striées.

a. Rameaux nouveaux grêles ou liliformes, les florilères simples,
du moins avant lanthèse; fleurs au printemps.
H- Feuilles de il à io millimètres.

O i^tendurd plus giand ((ue la carène. Tige
à huit à neuf côtes larges séparées par des

sillons profonds et laigcs en fer à cheval. G. hjdbi Roiss.

Tige en (Huile à cinrj liraiiclu'S G. lydia, var.

a pontica Spach.

OO Étt'iidard plus court «pie la carène;

structure en étoile G. t'riwuldsl;ui

Roiss.
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H—h Feuilles grandes de 40 à 50 millim. sur 10;

tige en étoile à cinq branches G. elatior Koch.
//. Rameaux florifères portant des grappes de fleurs

groupés en panicuies ; floraison en été :

-h Feuilles des rameaux beaucoup plus grandes

que celles des ramules, veineuses, uni ou tri-

nerves
; tige éloilée à cinq branches, avec

quelquefois dans l'axe des sillons de petites
côtes peu saillantes.

O Feuilles oblongues ou ovales, glabres ou

velues G. tinctoria L.

OO Feuilles linéaires lancéolées acuminées,

glabres G. patula M . B.

H—(- Feuilles des rameaux un peu plus grandes

que celles des ramules, toutes* uninerves vei-

nuleuses.

O Folioles oblongues linéaires toutes pe-
tites ; tige triangulaire ou pentagonale. . G. tenuifo lia Lois.

p. Feuilles coriaces tombant après le printemps, à

marges cartilagineuses hyalines visibles à l'œil nu,
à bords rugueux ciliés

; tige à trois côtes princi-

pales très développées ;
stomates à cellules annexes.

O Fleurs en grappes groupées en panicuies. G. triangularis
Willd.

II. Ovaire velu, soyeux ou hirsute.

Feuilles sans marges cartilagineuses, tombant au début

de l'hiver. Rameaux nouveaux grêles ou liliformes;

les florifères simples; fleurs au printemps.
+ Étendard égalant la carène

; tige à trois

côtes principales et des petites côtes secon-

daires G.depressa M. B.

H—h Étendard plus court que la carène.
'

O Feuilles petites : tige à trois ou cinq
côtes G. humifusa Lin .

OO Feuilles grandes : tige à huit à dix. . . G.ovata Waldst.

et Kit.

Gonocytisus Spach.

La section des Gonocytisus Spach comprend des types de

position intermédiaire, offrant des rai)ports avec les Cytises et

avecles Genêts
;
c'est pourquoi Spach (

1 ), et après lui Boissier (2) ,

en avaient fait un genre. Pourtant les ra])ports de morphologie
tant interne qu'externe nous décident à les classer avec Taubert

dans les Genïsta. Ce sont des arbustes élevés, inermes, à

rameaux grêles, portant des feuilles alternes, sessiles, persis-

(1) Spach, loc. cit., en note, p. 153; 1844-45.

(2) Boissier, Flora orient., Il, p. 47; 1867.

(3) Taubert, dans Engler, loc. cit., p. 234; 1893.
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tantes, trifoliolées sauf les deriiièros supérieures. Les fleurs, en

grappes terminales lâches, ont un calice court, membraneux,

scarieux, à labre courtement bilobé et à labiole tridenté. La

carène, non pendante, un peu falciforme, obtuse, contient les

organes reproducteurs. Les étamines ont leurs anthères mu-

tiques barbues au sommet et à la base. Le légume, court, mais

dépassant pourtantde beaucoup le calice, trapu, rhomboédrique
ou oblong, aplati, compressé, à sutures très légèrement

épaissies, rappelle celui des Retamo^partum. Il contient une à

deux graines aplaties, non strophiolées.

Type de morphologie interne.

Étudions la tige du Genista pteroclada (Boissier) Taubert. Il

faut d'abord préciser la position de la coupe que nous effectuons,

car la structure de la tige n'est pas la même sur toute sa lon-

gueur. 1° Si nous étudions le rameau à l'endroit où il est

très anguleux, c'est-à-dire au milieu du deuxième ou troisième

entre-nœud en dessous de l'inflorescence, la coupe transversale

est nettement triangulaire. Elle présente, en elfet, trois côtes

principales bien développées, étroites et allongées, arrondies

au sommet. Dans les intervalles entre ces trois côtes se trouvent

six autres côtes l)eaucoup plus petites dont quelques-unes

peuvent faire à peine saillie vers l'extérieur.

Le stèle presque circulaire envoie dans chacune des trois côtes

principales une aile de fibres péricycliques dont la partie exté-

rieure s'élargit et occupe tout h» sommet de chaque "côté,

réduisant l'écorce à une seule assise de cellules aplaties incolores,

sousl'épiderme. Cette aile coitîe un faisceau libéroligneux, situé

vers l'intérieur, remar(|uable par l'orientation de ses vaisseaux,

car ce faisceau est concentrique.

Entre ce faisceau et la stèle se trouve une large colonne de

stéréome fibreux, expansion du péricycle, reliée à lui le plus sou-

ventsansinterruj)lion,(|uel([uefoispourtaiitcou|)ée par une assise

de cellules semblables à celles de l'endoderme. Dans les côtes

secondaires, il y a seulement l'expansion péricycli(pie exclusive-

ment n])reuse. Toutes ces ailes sont réunies enlre (>llesàleur base

par des arcs peu épais, formant uin,' ctiiulure de fijjres pres([ue
ANN. se. NAT. BOT., 9e série. VII, 14
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continue autour de la stèle. Aux côtes correspondent des fais-

ceaux libéroligneux réunis, dans la zone du bois, par des

paquets de fibres très dures, très lignifiées, à parois très

épaissies. Les cellules de la moelle sont grandes, à parois min-

ces fortement imprégnées de lignine.

En dehors de la stèle, Fécorce est peu développée, formée de

^ deux à trois assises nettement

|)alissadiques, limitée vers l'in-

térieur par un endoderme net

à parois légèrement épaissies

qui contourne extérieurement

toutes les masses fibreuses, et

vers r extérieur par un épi-

derme à cuticule épaisse sur-

tout au sommet des côtes, dont

la suite des cellules régulières

est interrompue de place en

place par des cellules plus

grandes, quelquefois très allon-

gées, semblant remplir le rôle

de réservoir d'eau. La tige est glabre ou presque, les stomates

sont nombreux, à ouverture étroite, assez profondément
enfoncés dans l'épiderme.

2° Si la coupe transversale est effectuée dans la tige plus

développée (diamètre 3 à 4 millimètres), une douzaine de

nœuds en dessous de l'inflorescence, elle n'est plus triangulaire,

mais munie de quatre côtes principales étroites et minces,

moins grandes que les trois de la coupe précédente, bien sail-

lantes pourtant, et de cinq autres côtes plus petites. Dans ces

dernières, le péricycle envoie invariablement une aile qui, au

sommet, est séparée de l'épiderme parune seule assise de cellules

aplaties. Dans les quatre autres côtes, la stèle envoie tantôt une

aile fibreuse, mais cela n'a lieu que dans une sur trois, tantôt

une méristèle complète \\ faisceau libéroligneux concentrique

plus ou moins séparé delà stèle. En outre, le péricycle est diffé-

rencié en arc mince de fibres en dessous de la méristèle, mais

il ne s'étend plus en aile à la rencontre {\\\ faisceau vasculaire

comme dans la coupe supérieure.

Fig. 19. — Coupe schématique de l'entre-

nœud du Genisla pteroclada; c. épi-
derme ; e, endoderme ; p, fibres ; l,

liber; b, bois.
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Au nœud la structure présente des aspects moins variables

La feuille s'insère sur une face de la tige devant une petite

côte secondaire, entre deux grandes côtes principales. A ce

niveau, les deux grandes côtes sont bien plus réduites que dans

les entre-nœuds; leurs faisceaux, de concentriques, sont rede-

venus normaux. La feuille, outre ces deux faisceaux libéro-

ligneux, prend à la tige le faisceau correspondant à la petite

côte médiane.

L'axe de Tinflorescence a la même structure que la tige, mais

il ne possède pas de faisceaux vasculaires concentriques et,

toutes les côtes ayant une valeur à peu près égale, il est

arrondi au lieu d'être triangulaire.

Le Genista anfjulala (L.) Taubert est voisin du précédent : le

rameau est encore, vers son extrémité, triangulaire, mais les

trois côtes principales sont beaucoup moins développées que
dans le Genista'pterodada (Boiss.) Taubert, et je n'ai retrouvé

de faisceau nettement concentrique que dans une côte seule-

ment.

La tige plus développée est pentagonale ;
entre les cinq côtes

])i'incipales, il y en a deux ou trois autres peu saillantes. La

stèle est ailée par son péricycle ; les faisceaux foliaires ne se

détachent que dans le voisinage des nœuds; ils sont tous nor-

maux. L'insertion de la feuille est semblable à celle de l'exemple

précédent.

Type de morphologie externe.

Le Genista pterodada (Boiss.) Taubert est un arbrisseau

élevé, ascendant, très rameux, inerme. Les rameaux, alternes,

longs et grêles sont un peu tlexueuv, les ramules simples ou

presque, dressés, ti'igoncs. Les feuilles sont grandes et pourtant

deux ou trois fois plus courtes (jue les entre-nœuds, elles sont

localisées sur les ramules nouve.uix, car elles tombent très l'api-

dement, laissant sur la tige un coussincl un i)eu épaissi, belles

ont trois folioles, sauf à l'extrémité des ramules, où elles se

réduisent le plus souvent à une seule; elles sont alternes, .sans

stipules. Les folioles sont pr-liolulées, coriaces, oblongues, mu-

cronées, pubescentes, soyeuses, [)iiis [dus lard deviennent
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ruii,ueuses, glabres; la médiane dépasse de beaucoup les

latérales. Les fleurs sont petites, groupées au nombre d'une

quinzaine en grappes làclies terminales à Textrémité de

ramules nouveaux, soyeux, très grêles, dépourvus de feuilles

ou n'en possédant (pic deux ou trois, situées immédiate-

ment au-dessous de rinflorescence. Le pédicelle des fleurs est

court, soyeux, anguleux ;
il prend naissance à Faisselle d'une

bractée vite détacbée, et porte vers son sommet deux bractéoles

courtes et filiformes qui tombent même avant l'anthèse.

Fleur : calice court scarieux, persistant, divisé en trois lobes

courts, larges, obtus; les deux supérieurs forment le labre

divisé par un sinus assez profond, l'inférieur ou labiole est

courtement tridenté
;
étendard glabre, non pressé, ovale, obtus

;

ailes glabres, étroites, obtuses, à nectaires et petites auricules

aiguës; carène falciforme, glabre, un peu aiguë et munie d'un

petit rostre, à nectaire et grande auricule velue ainsi que le

bord inférieur de l'onglet ; adelphie staminale à base un peu

rugueuse, papilleuse; anthères oblongues, mutiques, barbues

aux deux extrémités
; stigmate globuleux, droit. La gousse

est de forme un peu particulière, courte, large, à base atténuée

et à sommet aigu, courtement mucroné. Elle est aplatie,

coriace, rugueuse, les marges sont un peu épaissies. Elle est

couverte d'une pubescence courte et soyeuse.

[Feuilles supérieures ; 8 à 10x2, folioles de feuilles infé-

rieures: la médiane; 22 X o, les latérales 19x4; calice :

tube 2,5, lobes 0,5; E. G + 2,5 X 4; A. 5,5 + 2,5 X 1,5;

C : 6+ 3x2,2; Gousse 12àl6xG.j
Le Gen'isla /nirjiddla (L.) Taubert se distingue du précédent

par ses rameaux de l'année qui restent subc\lindriques, ses

fleurs petites à étendard peu développé, émarginé, et son

stigmate nettement extrorse.

Rêpdi'l'dkm [/(•ofirfiph'iqiie.
— Les Gonort/lisi/s sont des Genêts

originaires d'Asie Mineure, particulièrement de Syrie.

Genistella Tournefort.

Parmi les Gemslelld, (\v\v Tournefort avait considérés comme

genre, mais qui, après lui, fuient abaissés au rang de section
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des Genisla, la considération de la structure anatomiquo, con-

lirrnanl du reste un grand nombre de faits moi'jiliologiques, nous

fera réunir des espèces souvent classées parles auteurs, les unes

parmi les Genêts, les autres parmi les Cytises. Ces espèces pré-

sentent un grand nombre de caractères communs, mais se dis-

linguent en etl'et par leurs graines dépourvues de strophioles ou

au contraire stropliiolées.

Ce sont des arbrisseaux ou sous-arbrisseaux inermes, à ra-

meaux et ramules alternes, quasi articulés, munis de côtes dont

deuxoutroissont très développées, formant des rubanscoriaces,

larges, qui flanquent les rameaux sur toute leur longueur, se

rétrécissant à chacjue nœud. Les feuilles sont simples, sessiles,

plus ou moins persistantes ou remplacées par des pliyllodes.

Elles sont décurrentes de part et d'autre de la tige et en conti-

nuation avec les ailes.

Les fleurs sont en grappes terminales sur des ramules nou-

veaux, ou bien en fascicules, corymbes ou capitules, sur des

rameaux plus Agés ou de petits ramules spéciaux. Le calice est

persistant, il a le labre supérieur bifide, caractéristique des

Gen'isla. La carène, droite, contient les organes reproducteurs. Le

légume est étroit oblong, compressé, assez court
;

il contient

de une à six graines, tantôt stropliiolées, tantôt pas.

Types de morphologie interne.

Les larges ail<'s (pii bordent les rameaux dans toute leur

longueur donnent à la coupe, faite transversalement dans le

milieu d'un entre-nu'ud, une forme très allongée particulière.

Examinons le Genida safjdlaii.s L. (1). La tige présente

([uatre ou cin(| côbîs dont deux ou trois sont très peu saillantes,

tandis que les deux dernières, opposées, sont très développées.

La stèle, circulaire, envoie dans les petites côtes une aile libreuse

péricyclique large qui va ])res<{ue toucber l'épidei'mc ; dans les

deux ailes développées en rubans, (i\[(' délaclie une méristèlc

complète logée dans le bord externe du ruban, dont l'aile de

(1) Comparez avec Russell, Sur les faisceaux corticaux de quelques Genista

(Rull. Soc. bot. (le l<'rance, XXVIl, p. 13(i; 1890), et lîii(picl, lac. cit., p. 8C.

IS'.ii, et Van Tiej^lien, loc. cit. i.louiii. de Ilot., XIX, n" 10, |). l'Jo; 1905^.
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libres est séparée de répiderme par une seule assise corticale
;

elle détache en outre, entre celle-ci et la stèle, deux ou trois

petites méristèles complètes semblables, superposées suivant

le rayon. De larges faisceaux libéroligneux correspondent aux

ailes exclusivement fd)reuses et de plus petits aux méristèles.

La couche de bois, épaisse, entoure une petite moelle très ligni-

lîées, contenant çà et là des cristaux d'oxalate de calcium.

L'écorce est épaisse et nettement palissadique, surtout dans

les rubans
;
son épiderme, à cuticule d'épaisseur à peu près

constante un peu plus considérable au sommet, est composé de

petites cellules régulières, çà et là interrompues par des cellules

beaucoup plus grandes, aquifères. 11 n'y a pas de poils ;
les sto-

mates ne sont que peu enfoncés dans l'épiderme.

Au nœud, comme le décrit Van Tieghem, les deux rubans se

rétrécissent et se réduisent. Les méristèles situées dans les

rubans se reconstituent en une seule méristèle. « La feuille

s'insère sur celle des deux faces de la tige aplatie qui n'a qu'une

petite côte et prend pour méristèle médiane le faisceau corres-

pondant avec son aile libreuse péricyclique et pour méristèles

latérales les deux méristèles corticales des rubans rétrécis. »

Le périderme est péricyclique : il se forme au-dessous des

arcs et ailes fibreuses, il exfolie les côtes et les rubans et rend la

tige cylindrique.

Si nous comparons cette structure à celle du Genïsta irïden-

tata L. (1), nous voyons qu'elle est identique, sauf qu'elle pré-

sente, suivant les variétés, des ailes en rubans plus ou moins

développées et contenant un nombre plus ou moins grand de

méristèles étagées radialemcnt dans leur écorce
;
le nombre de

méristèles et leur orientation sont très variables, ils dépendent
de la hauteur de la coupe dans l'entre-nœud et de la variété du

Gen'ista considéré (2).

Toutes ces méristèles se refondent et au nœud sont réduites à

une seule dans chaque aile
;

le phyllode reçoit, comme précé-

demment, trois méristèles qui rapidement se subdivisent à nou-

veau comme dans la tige. Les poils de cette espèce sont remar-

(1) Voy. Briquet, loc. cit., p. 87; 1894.

(2) Dans les variétés tic; G. tridentata à ailes larges comme la variété lasian-

tha, on peut trouver huit à dix méristèles complètes dans chaque ruban.
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quables parce que la longue cellule terminale s'insère oblique-
ment sur les cellules basales, se prolongeant en un bras latéral.

Les stomates s'ouvrent au fond d'un puits cuticulaire profond.
Le périderme, péricyclique, arrondit la tige et exfolie les

ailes.

Types de morphologie externe.

Le Genista sagittahs L. est un sous-arbrisseau à rameaux en

général herbacés. Les rameaux stériles sont couchés, les flori-

fères sont dressés, un peu velus, quasi articulés, ils ont deux larges

ailes rubanées. Les feuilles sont alternes, sessiles, unifoliolées,

à stipules dentiformes plus ou moins avortées, à foliole non

fugace, oblongue, plate, obtuse à la base, aiguë au sommet,
d'un vert pâle. Les fleurs sont disposées en grappes allongées

terminales. Le pédicelle naît à l'aisselle d'une bractée courte et

étroite, il porte au sommet deux bractéoles velues. Fleur :

calice persistant, à poils laineux, campanule, à segments du

labre étroits, aigus, triangulaires, lancéolés ;

—labiole un peu plus

grand que le labre, un peu aigu, trifide, chaque partie étant

triangulaire, aiguë, allongée, la médiane plus courte que les

latérales; — étendard glabre, arrondi, large, à peine émarginé
au sommet, presque aussi long que la carène

;

— ailes glabres,

oblongues-obtuses ;

— carène soyeuse le long de la soudure

des deux pétales, à limbe court, arrondi-oblong, très

obtus, munis d'une petite auricule aiguë, de nectaire et de

pleuridie ;

—
stigmate globuleux, un peu oblique.

La gousse laineuse, portant encore les restes flétris du calice

et de la corolle, est oblongue, étroite, aiguë, mucronée. Elle

contient quatre à cinq graines nonstrophiolées.

[Calice : tube 2,5, labre 4,5, segments du labiole 2
;
corolle :

E. 9-f2,5x8,8; A. 10-f 2x3,5; C. 9 + 3x3; gousse:

16X3,5.]
Le Genista Iridenlatn L. est un sous-arlu'isseau d(; moins de

0'°,50, dont le port et les rameaux largement ailés ra])pellent

le Genista sagittaiis L. : les ailes rubanées flanquant les ra-

meaux sont vertes, de largeur variables (2 à 6 millimètres) à

marges cartilagineuses souvent ondulées. Les feuilles ici sont
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remplacées ])ar des phyllodes quelquefois presque avortés,

aplatis, coriaces, beaucoup plus courts que les entre-nœuds,

à bords latéraux décurrents et continus avec les ailes de l'entre-

nœud inférieur.

L'inflorescence, suivant les variétés, est un fascicule, un court

corymbe ou un capitule à l'extrémité d'un petit ramule latéral

ou d'un rameau plus à^é. A l'aisselle d'une bractée courte et

arrondie, obovée, prend naissance le pédicelle des fleurs. Il

porte deux bractéoles lili formes ciliées, presque aussi longues

(jue le calice. Les fleurs ne diffèrent du G. sarjUtaUs que par les

segments du labre qui sont un peu plus courts, la carène qui est

plus velue et le stigmate droit.

. La gousse, oblongue, courtement acuminée, assez courte,

contient deux ou trois graines stropbiolées.

Spacli (1), d'après le mode d'inflorescence, fait un nombre

d'espèces considérable. Mais elles ne sont pas valables, car on

trouve tous les intermédiaires (2) entre les espèces Icmantlia

et srolopendria^ remarquables par leurs ailes très larges et

l'espèce stenoptera^ à ailes très étroites et pbyllodes développées

oblongues, étroites, semblables à des feuilles.

Distnlmtion fjéogra]}lnque.
— Le Genista sagiltalis L. habite

dans toute l'Europe moyenne et méridionale; quant au Genista

irklentala L., il préfère les lieux arides et chauds du Portu-

gal, de l'Espagne, de l'Algérie et du Maroc.

CLASSIFICATION DES GENISTELLA

A. Graines slrophiolées ;
des phyllodes à stoiiiyates trt's en-

foncés et poils coudés prolongés en un bi-as latéral G. Iridentata L.

B. Graines non stropbiolées ;
des feuilles à stomates peu

enfoncés et poils ordinaires filiformes rares G. sagittalis L.

Scorpioides Simch.

Les Srorpwtdes Spach sont des arbrisseaux à longues épines

axiflaires, frutescentes, aristées et stériles, ou épointées, et

portant après la première année des ramules feuilles et

florifères. Les rameaux et les ramules alternes feuilles ont

(1) Spach, lue. cil. (Ann. Se. naL, p. 147); 1844-45.

(2) Voy. Briquet, loc. cit., p. 133
;
1894.
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pour la plupart, sinon tous, leur sommet épineux. Les feuilles

munies de deux stipules subulées en aiguillon, sont alternes, uni-

ou trifoliolées, non fugaces; elles laissent sur la tige des cica-

trices petites non épaissies.

L'inflorescence est variable : Heurs solitaires, en grappes,

ou en fascicules terminant des ramules grêles, simples. Le

pédicelle prend naissance à Faisselle d'une bractée foliacée ou

d\ine feuille
;

il porte, situées dans sa partie supérieure, deux

bractéoles qui tombent assez rapidement. Le calice se sépare

annulairement un peu au-dessus de la base, il est caduc ainsi

que la corolle. La carène et les ades pendent. Le stigmate est

introrse. La gousse, allongée, linéaire, est polysperme.

Principaux types de morphologie interne.

Cette section offre des structures anatomiques assez diffé-

rentes entre elles, car si la feuille prend k la tige dans toutes

les espèces trois faisci-aux \asculaires, ces faisceaux ne se dé-

tachent pas de la stèle à la même hauteur et effectuent, suivant

les cas, des parcours plus ou moins longs dans l'écorce de la tige

avant de passer au pétiole.

Cette manière d'insertion de la feuille retentit sur la struc-

ture des entre-nœuds qui, suivant les espèces, présentera des

méristèles complètes dans Fécorce ou, au contraire, en sera

dépourvue :

1" E'<pèces possédant des faisceaux dans Vikorce. — Ces es-

pèces, au nombre de deux, le Genista ferox Poiret et le Ge-

nhhi Mor'isu Colla, correspondent à la première subdivision

de la section faite par Spach (1), en 1845, basée sur la morpho-

logie externe et caractérisée par des feuilles, les unes trifo-

liolées, les autres unifolioliées.
4

Ainsi le Genista fero.x Poiret, en coupe transversale dans le

milieu dun entre-nœud, présente huit ou neuf côtes larges,

aplaties au sommet, ménageant entre elles des cannelures à

fond ar-rondi. de même largeur à peu près que les côtes elles-

mêmes. La cuticule est très épaisse, un peu amincie dans les

sillons, où sont localisés de nombreux poils simples, allongés, et

des stomates.

(1) Spach, loc. cit. (Ann. des Se. nat., 3'' série ill, t. III.
j). 100; 184îi).
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Trois des côtes renferment une aile fibreuse péricyclique

qui s'étend en éventail et touche presque à l'épiderme au

sommet de ces côtes, où l'écorce est réduite à une seule assise

dépourvue de chlorophylle, tandis qu'elle comprend quatre à

six assises de cellules parenchymateuses, très chorophylliennes,

en dedans des sillons. Alternes avec les précédentes, d'autres

côtes plus grandes contiennent des méristèles complètes avec

un faisceau vasculaire coiffé d'une aile fibreuse en éventail,

entourées d'un endoderme à grandes cellules régulières

à contenu amylacé.
Les vaisseaux ligneux et libériens sont groupés en faisceaux

larges et peu élevés correspondant les uns aux côtes et les

autres aux sillons; le bois est peu abondant, tandis que la

moelle est très volumineuse et reste assez longtemps, surtout

dans la région centrale, peu lignifiée.

Au nœud, la feuille prend naissance de trois côtes : elle s'in-

sère vis-à-vis d'une côte à aile exclusivement péricyclique,

entre deux côtes à méristèles complètes. Elle prend à la tige

son faisceau médian détaché de la stèle au nœud même et

les deux méristèles complètes latérales déjà séparées dans

'entre-nœud inférieur.

Les trois côtes passées à la feuille se remplacent rapidement
et la tige, à une faible hauteur au-dessus du nœud, a de nouveau

sa forme complète.
L'insertion de la feuille se fait d'une façon identique dans le

Genista Morim Colla, et la structure du rameau jeune se trouve

essentiellement la môme dans Fentre-nœud, pourtant les sillons

entre ces côtes sont peu profonds et très larges ;
le contour de

la coupe forme alors une étoile à huit branches.

La moelle, dans cette espèce, est très peu développée, mais

très lignifiée.

Dans les deux types de Genêts que nous venons d'étudier le

périderme se forme en dedans du péricycle ;
il exfolie l'écorce

tout entière et les fibres péricycliques.

Au sujet du Genista ferox Poir., il faut observer que, dans

certaines côtes, les méristèles complètes sont encore imparfai-

tement détachées de la stèle dans la région moyenne de fentre-

nœud et ne se séparent que dans le voisinage du na'ud.
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Le nombre des cotes contenant des méristèles complètes est

donc diminué et cette espèce marque une tendance à se rap-

procher des Genêts de la deuxième section qui n'ont pas de fais-

ceaux dans Técorce.

Espèces dépourvues de méristèles dans l'écorre. — Les Genêts

de cette section ne possèdent que des feuilles unifoliolées.

C'est d'abord le Gemsta Scorpius DC., dont la coupe dans le

milieu de l'entre-nœud présente huit côtes et autant de sillons

larges et profonds contenant de nombreux poils. Ces côtes

rappellent absolument par leur forme celles du Gemsta ferox

Poiret, et ces Genêts se ressemblent tout à fait par leur

structure. L'écorce, l'endoderme, la moelle, ont le même

aspect; mais, dans la stèle, les faisceaux destinés aux feuilles

se détachent d'assez bonne heure, s'étartent légèrement du

cercle libéroligneux, pénètrent dans la côte qui les sur-

monte, repoussant un peu la base des ailes fibreuses pérycliques

qui les coiffent; pourtant, ce qui les distingue du Gemsta ferox

Poiret, ils ne se séparent jamais complètement de la stèle à ce

niveau. Il y a donc, dans quatre côtes sur huit, une tendance à

la méristèle complète, mais la séparation totale n'a lieu qu'au
nœud même, oii la feuille, comme précédemment, reçoit trois

faisceaux de trois côtes voisines.

Le Genista coi'sica DC, et le Genista lucida Camb. ont la

même structure que le G. Scorpius DC.
;
mais les sillons

larges sont à peine marqués par une légère concavité ;

la coupe présente, comme dans le Gemsta Morisii Colla, la

forme d'une étoile à onze ou douze côtes. L'écorce, en dedans

des sillons, est épaisse, et il n'y a pas de tendance à la formation

de méristèles complètes.
Ouant au périderme, il ne peut servir à distinguer ces

espèces des Genêts de la première section, car il se forme de

même, en dedans du péricycle.

PkIISCIPAUX TYPES DE MORPHOLOGIE EXTERNE.

Les Scorpioides présentent, comme nous l'avons dit plus haut,

un premier groupe d'espèces dont les fcuiilles sont, les unes

trifoliolées, les autres unifoliolées. i*arnii celles-ci se range le
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Genhla ferox Poiret, arbrisseau de 1 à 3 mètres. Il possède de

grandes épines axillaires dressées ou divergentes, droites, très

fortes, longues d'une dizaine de centimètres, dépassant de beau-

coup la grandeur des entre-nœuds. Les épines sont striées ainsi

que les rameaux et portent des feuilles et de jeunes ramules laté-

raux, inermes feuilles et souvent florifères, ])ubescents. Les

feuilles, alternes, égalent les entre-nœuds. Ouelques-unes sont

trifoliolées, la plupart n'ont qu'une seule foliole, avec petites

stipules aiguës, épineuses, courtes.

Les folioles sont subsessiles, lancéolées, les supérieures

souvent plus larges, spathulées ou obovées, mucronées ;
elles

sont glabres en dessus, soyeuses en dessous. Les Heurs sont dis-

posées par 5 à 15 en grappes feuillées denses, terminant de

petits ramules latéraux. Elles sont grandes et odorantes, por-

tées par un pédicelle égalant le tube du calice, muni de brac-

téoles ovées ou oblongues lancéolées, très petites ;
elles ont l'or-

ganisation suivante : calice peu soyeux, campanule; segments
du labre triangulaires lancéolés, très aigus, aussi longs que le

tube
;
labiole cunéiforme, trilîde, à segments égaux très étroits

presque fdiformes
;

— corolle glabre : étendard à onglet grêle et

limbe plus ou moins obtus, plus court que la carène; — ailes

oblongues, obtuses, munies de petites pleuridies ;
— carène

étroite, allongée, très obtuse, formée de deux pétales oblongs,

à auricule aiguë, légèrement soudés par le bord antérieur; —
style incurvé terminé par un stigmate globuleux oblique en

arrière; — gousse oblongue linéaire étroite, plate, légèrement

soyeuse contenant cinq à douze graines.

[Foliole : 1 à 12x3 à 4
;
calice : tube 2,3, segments du labre 3,

segments du labîole 2
;
étendard 1 -f 2,3 X 9

;
ades 9 -|- 3X 3

;

carène 8 -|-4,3x2; gousse 30x 4.|

Le Genhla Mor'im Colla se distingue du précédent surtout

par son port. Les tiges, très rameuses, à écorce crevassée, ru-

gueuse, sont épineuses de bonne heure. Les rameaux, alternes,

dressés, arqués, ascendants, assez lâches, sont striés, grêles

feuilles et épineux. Les épines sont droites, divariquées ou

dressées, simples, plus longues que les entre-nanuls ; elles sont

beaucoup plus courtes que celles du Genista ferox Poiret [i à

^] centimètres de long], très ténues, et se terminent en une pointe
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subiiléo très aiiïiK" cl tirs piquante Elles ne sont jamais floi'i-

fères, mais portent de i)elites feuilles fugaces, dont il ne reste

le plus souvent que les stipules filifoi-mes, aiguës, épineuses,

longues de 3 à i millimètres. Ces feuilles, sur les rameaux, sont le

plus souvent trifoliolées à leur base, unifoliolées vers le sommet ;

elles sont alternes et sessiles ; leurs folioles soyeuses sont

linéaires, lancéolées ou oblongues, mucronées, souvent s'en-

roulant en se desséchant.

Les fleurs sont disposées en grappes lâches, terminales, sur

des rameaux de l'année, inermes, grêles, velus soyeux, portant

des feuilles très rapprochées. Elles ont un pédicelle égalant le

calice, né à Taisselle d'une feuille et portent deux bractéoles

courtes, subulées vers le sommet. Ces tleurs, dont le calice soyeux

possède un tube assez long, sont voisines des tleurs de l'espèce

précédente; elles ont une corolle glabre, sauf quelques soies

très rares sur la carène. La gousse, linéaire ou sul)lancéolée,

rarement un peu arquée, est d'abord très hirsute, puis devient

glabre.

[Feuilles : 5 à 7x; 1 à 1 ,o ; calice : tube 4, segment du labre 3 ;

du labiole 2,2; corolle, E. 10+ 4x8; aile, 5+7x1,5;
C. 8,5X5,5X2 ; légume 25x4.]

Considérons maintenant le Genista Srorjjii/s DC, qui nous

servira de type du groupe des Srorpioides à feuilles toutes

unifoliolées. C'est un arbiisb' de 1 à 2 mètres de liauteur,

glabre, très épineux et très rameux, peu feuille; ses rameaux

étalés, entrelacés, striés, épineux au sommet et munis d'épines

axillaires fortes, vulnérantes, simples ou rameuses, divariquées,

portent d'abord des feuilles, mais se dépouillent rapidement. Les

feuilles. Imites simples, courtenKMit j)étiolées, j)etites et rares,

ont deux stipules épineuses. Les folioles sont oblongues linéaires

ou oblongues, les florales, ovées ou subarrondies, glabres en

dessus, pubescentes en dessous.

Les fleurs sont pédicellées, raicment solilaires ou géminées,
le plus souvent en fascicules axillaires rapprochés, formant

dans leur ensemble une longue grappe coin[)osée, épineuse,

feuilléi; à la base, disposc'es tantol sui' les épines latérales,

tantôt à lextiémité des rameaux. ï^a lleurs(; compose! de ; calice

à ])ubescence soyeuse api>liqu'''e. adeuv lèvres subégales; se
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ments du labre triangulaires, aigus, larges à la base
;
labiole

court, trifide
;
corolle glabre ;

étendard arrondi, ovale, émar-

giné, plus grand que les ailes et la carène
;

ailes oblongues,

obtuses, avec pleuridie; carène oblongue, très obtuse, non

rostrée, à auricule aiguë, voisine de l'onglet grêle; stigmate

papilleux introrse
;

—
légume oblong, allongé, acuminé, très

glabre contenant deux à six graines.

[Foliole : 4 à 5
;
calice : tube 2,5; segments supérieurs 1,5;

segments inférieurs, 0,8; corolle :E. 8+2x8 ;
A. 7 + 2x3,5;

C. 6,5+2,5x2,5; légume 15 à 30x3,5.]
Les épines du Genista hlnda Camb., sont plus longues

(3 à 4 centimètres) que celles du Genïsla Scorpïus DC. Elles sont

rapprochées, très nombreuses, robustes, vulnérantes, souvent

simples, quelquefois trifurquées, toujours stériles et dépour-
vues de feuilles. Le Genista lucïda est un arbrisseau à feuilles

unifoliolées très fugaces; les folioles sont petites, oblongues

obtuses, glabres et coriaces, munies de deux stipules spines-

centes. Les fleurs, par cinq k dix, forment des grappes courtes

et denses sur des rameaux florifères très courts, munis quel-

quefois de quelques épines à la base, mais toujours inermes

vers le sommet. Les fleurs sont subsessiles
;
bractée et bractéoles

sont subulées, très petites. Le calice soyeux a un tube très court :

ses segments, au contraire, sont étroits et allongés aigus.

L'étendard, à dos soyeux, est plus court que la carène : celle-ci,

oblongue, très obtuse, est pendante. Le stigmate est introrse.

[Calice : tube 1,8, segments supérieurs 2,2, segments du

labiole 2; corolle : E. 8 + 2x4; A. 7,5 + 3x1,8;
C. 9+3x3.]
Le Genisia corsica DC. reste très bas : il ne dépasse pas

0'°,20 à 0°',60. Glabres ou pubescents, peu feuiflés, entrelacés,

ses rameaux sont garnis d'épines latérales étalées, robustes,

courtes [environ 2 centimètres], simples en général. Les

feuilles sont petites, subsessiles, oblongues, avec des stipules

spinescentes. Sur des ramules latéraux, courts et épineux,
les fleurs sont solitaires ou par petits fascicules, portées par des

pédicelles grêles deux fois plus longs que le calice. Le légume,

glabre, irrégulièrement linéaire, est bosselé et contient quatre à

huit graines noires [15 à 30x4 à 5].
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Dlslribuùon f/éograph'ujue.
— Les Goncts de la section

Scorpioides habitent la région méditerranéenne : le G. Scorpius
DC. est le plus répandu, le G. f'ero.r Poiret est particulier à

l'Algérie et le G. myr'mntlia Bal. au Maroc; les autres habitent

les îles méditerranéennes : le G. Mel'm Boiss. se trouve dans

TArchipel grec, dans l'île de Mélos, le G. rorsica DC. et le

G. Morim Colla sont particuliers à la Corse et à la Sardaigne,
le G. Im'ida Camb. habite les Baléares.

CLASSIFICATION DES SCORPIOIDES

I. Feuilles les unes 1- les autres 3-foliolées (les unifoliolées en général sur les

rameaux florifères) ; tige munie de huit côtes, contenant des méristèles

complètes dans son écorce.

+ Épines très fortes d'environ 10 cent, portant feuilles

et souvent ramules feuilles et florifères ; feuilles oblon-

gues lancéolées; côtes larges et arrondies, aussi larges

que les sillons, moelle très développée G. fevox Poiret.

H—h Épines très aiguës grêles, de 2 à 3 cent., feuillées,

jamais florifères; feuilles linéaires oblongues; côtes

petites, beaucoup plus étroites que les sillons; moelle

peu développée G. Morisii Colla.

H. Feuilles toutes i-foliolées; tige sans faisceaux libéroli-

gneux dans Técorce.

a. Épines feuillées, stériles ou portant des ramules flori-

fères
;
étendard plus long que la carène; coupe de la

tige en étoile à huit branches.

+ Épines très fortes, glabres, le plus souvent sim-

ples et tiifurquées,d'abord feuillées puis dénudées ;

fleurs en petits faisceaux axillaires feuilles rap-

prochés à l'extrémité des rameaux et sur les épines
latérales G. Scorpius DC.

H—h Épines plus longues, rameuses, velues, hirsutes
;

feuilles oblongues ;
fleurs en glomérules multi-

flores G. Melia Boiss.

ji. Épines aphylles et stériles.

+ Épines le plus souvent simples ou trifurquées,

longues de 3 à 4 cent.
;

fleurs cinq à dix en

grappes courtes, denses, aphylles sur des ramules
florifères très courts munis de (iu('l(|ues épines à

la base; étendard plus court que la carène ; coupe
en étoile à douze branches G. lucida Camb.

H—h Épines latérales étalées, robustes et en général

simples, de moins de 2 cent. ; fleurs solitaires ou

par deux à six en faisceaux non feuilles sur des

lamules courts, épineux, latéraux; étendard éga-
lant la carène

; coupe en étoile à onze côtes G. corsica DC.

Spartioides Spach,

Dans la section des Spartioides, Spach range des éléments

assez hétérogènes, arbrisseaux élevés ou sous-arbrisseaux bas
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présentant les caractères communs suivants : ils sont inermes,

avec des rameaux et ramules alternes, mutiques, cylindriques,

striés. Les feuilles, quelquefois munies de deux petites stipules

dentiformes, sont alternes, ou les unes alternes, les autres en

petits fascicules. Leurs folioles, non fugaces, laissent après leur

chute sur la tige une trace épaissie en forme de tubercule à

trois côtes. Les fleurs sont latérales sur les rameaux, par une,

deux ou trois à l'aisselle de feuilles, ou bien elles terminent

les ramules nouveaux et forment alors des grappes, fascicules

ou capitules ;
elles naissent à l'aisselle de bractées très petites

ou nulles. Le pédicelle porte deux bractéoles persistantes. Le

calice est persistant, la corolle marcescente. L'étendard égale

ou dépasse la carène qui reste droite, non pendante et ren-

ferme les organes reproducteurs. Le légume est allongé oblong,

étroit.

Principaux types de morphologie interne.

Les coupes faites transversalement dans la région nodale

des rameaux des divers types de Spartioides indique que la

feuille reçoit, de trois côtes voisines, trois méristèles complètes

de la tige : la médiane, séparée de la stèle au nœudmème, les

deuxlatérales plusou moins tôt, dans les entre-nœuds inférieurs.

Cette régularité dans la constitutiondu nœud ne se' retrouve pas

dans l'étude de la structure comparée des entre-nœuds, qui

présenteront, suivant les espèces, des méristèles complètes dans

l'écorce ou bien en seront dépourvus.

Examinons d'abord le Genista nnerea DC. En coupe trans-

versale au milieu d'un entre-nœud, un jeune rameau présente

huit côtes (1) larges, aplaties au sommet, rapprochées, sépa-

rées les unes des autres par des sillons contenant de nombreux

poils et des stomates. Ces côtes sont revêtues d'une cuticule très

épaisse sur leurs sommets, beaucoup plus mince dans les sillons.

Elles contiennent chacune une aile de fibres à parois très épaisses

peu ligiiiliées, plus large au sommet qu'à la base, séparée

de l'épiderme par une assise de cellules corticales. Dans quatre

(1) Ceiiains échantillons en ont dix.
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l'ôtes CCS ailes sont reliées à la base avec la stèle et l'ont partie

(lu péricycle ; dans(|uatre autres, elles sont séparées complète-
menl de la stèle, font partie d'une méristèle eoniplète dont elles

coitVent le faisceau libéroligneux. Les côtes à méristèles com-

plètes alternent régulièrement avec celles qui possèdent des ailes

fibreuses; pourtant, par exception, on trouve des échantillons

où deux ailes semblables, ou deux méristèles semblables, sont

voisines. L'écorce est épaisse, même sur les flancs des côtes;

elle est très riche en chlorophylle et palissadique dans ces

assises externes.

Le péricycle difîérencie, outre les ailes fibreuses dont nous

avons parlé, de longs arcs fibreux, épais de deux ou trois assises.

La stèle, peu volumineuse, a un système vasculaire bien

développé. Les faisceaux du bois sont séparés entre eux par

des fibres semblables à celles du péricycle, mais plus fortement

lignifiées. La moelle est formée de grands éléments polygonaux
à parois très lignifiées, relativement épaisses. Elle occupe un

espace restreint au centre de la tige.

La feuille s'insère entre deux côtes à méristèles complètes,

en face d'une côte à aile exclusivement fibreuse. La tige, au-dessus

du iioHid, n'a plus que cinq côtes. Puis rapidement trois petites

côtes se forment successivement et la coupe redevient com-

plète.

Les Gen'istaramos'iss'una Boiss., G. murrka Coss., G. cineras-

rens Lange, G. Oretmia Webb, considérés par certains mor-

phologistes comme synonymes du Genista r'inerea DC, ont en

<iffet la même structure que celui-ci et les seules différences

(pie l'on trouve sont ; le nombre des côtes, qui oscilb; entre

huit et dix, et leur forme plus ou moins élargie au sommet.

Le Genlstn ohtus'irainea Gay a une structure semblable.

La coupe de Tentre-nœud du Genisla (ilblda ^^illd. ne pré-

sente que six côtes élargies au sommet en massues, étranglées

à la base. De l;i sorte les sillons ne comnuiiii([uent avec Tcxté-

rieur que par une fente étroite, mais ils s'élargissent cl pré-

sentent une cavité assez spacieuse en dessous de leur oiiv(;rliirc,

(|ui contient de nombreux poils allongés et des stomat(;s.

La cuticule, sur le sommet des côtes, est très épaisse. Trois

dt3S côtes sont en général un peu plus développées que les

ANN. se. NAT. nOT., '.)" silic. VII, 15
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autres : elles coiitieniieul chacune une méristèle complète.
Les trois autres côtes contiennent des ailes fibreuses attenant

encore au péricycle. L'écorce, réduite à une seule assise aplatie

incolore sur les sommets des côtes, est formée de quatre à

cinq assises en dedans des sillons, où elle est fortement chargée
(1(5 chlorophylle. Quant à la stèle, elle ressemble à celle du

Gemsta rhierea et elle est peu développée.
Si l'on trouve une structure analogue dans le Gen'ista Vil-

lar.m Clementi,il n'en est pas de même dans le Genista Sakella-

riacUs Boiss. et Orph.. ni dans le Genista florida L. Là, en

effet, on constate (pie les faisceaux foliaires ne se détachent

que vers le milieu de l'entre-nœud, au niveau de notre coupe

transversale, au lieu de se séparer bien au-dessous comme dans

les espèces précédentes. Il y a bien des méristèles dans deux ou

trois côtes, mais quelques-unes sont àpeineséparées, la portion
de l'endoderme qui entoure la méristèle est encore accolée à

l'endoderme général et Tare de fdjres péricycliques qui se

reforme habituellement en dessous de la méristèle, dansla stèle,

n'est pas encore ressoudé : ses deux tronçons sont séparés par
une région non fibreuse. Les méristèles foliaires ne se séparent
donc que vers la moitié de l'entre-nœnd et le chemin parcouru
dans l'écorce est beaucoup plus court que dans les Genista

nnerea ou alhida. i\v chemin se raccourcit encore chez le

Genista polygalsefolia DC. et les trois faisceaux foliaires ne se

séparent que dans la région même du nœud. Il en découle que
dans une coupe transversale au milieu de l'entre-nœud on

ne trouve pas de méristèles dans les dix côtes en massues de

cette espèce : toutes les côtes contiennent une aile de fibres

rattachée au péricycle.

Il faut rap])rocher de cette structure, mais en lui donnant une

place un peu spéciale, celle du Genista serirea \S\\\L Ce Genêt

rappelle le précédent par la foi'me de ses côtes dont les con-

tours sont toutefois beaucoup })lus irréguliers, par son écorce,

cl même par sa stèle qui ne détache ses faisceaux foliaires

(pie dans la iV'gion nodale (1) ; mais il en diffère par la cons-

titution de son péricycle. Celui-ci envoie dans cha([ue côte une

aile en forme d'éventail élargi au sommet, mais la constitution

(i) Donc il n'y a pas de méristèles complotes dans l'écoice.
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<!«_' cette aile est remarquable. Au lieu d'être formée (rnu tissu

liomo^iène titjreux, elle est formée de grandes cellules uu peu

collenchymateuses ne

contenant pas de chlo-

rophylle, avec, de

place en place, des

îlots plus ou moins

développés de cellules

fibreuses à parois très

épaissies et lignifiées.

1/aile est donc com-

posée de petits pa-

([uets de fibres ci-

mentés par du col-

le n c h y m e, c om m e

chez les Genis/n de la

section Rétama.

Fi;,'. :20. — Coupo schéiiiatiquf de l'entre-nœud du
lienis/a sericea : c, épidenne ; e, endoderme ;

p, fibres; l, liber; b, bois; m, moelle.

Principaux types de morphologie externe.

Les types de cette section sont hétérogènes ;
les uns sont des

arbrisseaux élevés atteignant 2 mètres, les autres au contraire

sont petits, couchés, et ne dépassent pas quelques centimètres.

Certaines espèces ont leurs fleurs latérales solitaires ou par
deux à Taisselle de feuilles formant, dans leur ensemble, une

grappe interrompue ([ui termine les rameaux
;
les feuilles sont

très petites. C'est dans cette catégorie que se range le Genhia

rinerea DC, sous-arbrisseau de 0'",40 à 0",80, d'un vert blan-

châtre, à feuillage rare et grêle, à tige dressée très rameuse,

produisant des rameaux à écorce jaunâtre lacérée, rapidement
dénudée, et des ramules rapprochés, grêles, allongés, dressés et

Nerts.

Son port rappelle celui du Ct/thus scopariu.s, dont il a toutes

les allures, mais il est exclusivement calcicole
; tandis que ce der-

nier est silicicole.

Les feuilles, rares, à stipules deiitiformes minuscules, à cous-

sinet épais, sont sessiles, persistantes, uiiifoliolées, alternes, à

luliole étroitement lancéolée ou, en général, sur les rameaux

llorifères, oblongues, plus larges.
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Les Heurs sont solitaires ou i»;éminées, leui' [(('dicelle courl

porte deux bractéoles très petites, sétacées. Elles comprennent :

Calice soyeux : segments du labre triangidaires ou lancéolés

aigus, pluslongs quele tube ; labiole plus long que le labre, étroit,

terminé par trois dents aiguës et longues, la médiane dépassant

les latérales; — étendard arrondi, émarginé, plus ou moins velu

sur toute la face extérieure, égalant la carène; ailes oblongues,

longues, obtuses, àauricule petite munie d'un bouquet de longs

poils, large pleuridie ;
— carène soyeuse, oblongue, très obtuse

;

style incurvé terminé par un stigmate droit un peu plus déve-

loppé en arrière.

La gousseest oblongue, lancéolée, aiguè et mucronée, soyeuse ;

elle contient deux à cinq graines olivâtres.

Cette espèce est assez polymorphe, car Tindument, la forme

des feuilles, leur grandeur, le port général, peuvent se modifier

dans certaines limites. On distingue des variétés à fleurs en

grappes plus ou moins denses, à ét(mdard tantôt tout glabre,

tantôt à dos soyeux sur toute la surface ou seulement sur la

nervure médiane, à rameaux jeunes soyeux, argentés ou glabres.

Ces diverses formes ont porté les noms suivants que Ton doit

considérer comme des synonymes : Genista cinermcens^ Genista

murcïca, Genista ramosissima, Genista orelana, etc.

Le Genista ohtusiramea Gay est différent : c'est un arbrisseau

bas, à tronc et rameaux âgés couverts d'une écorce marron,

lisse
;

les ramules et jeunes rameaux sont striés, tuber-

culeux, très obtus, couronnés par un coussinet foliaire presque

globuleux et tridcnté. Les feuilles, petites, uni ou trifoliolées,

souvent pliées en long, argentées sur les deux faces, surtout

l'inférieure, ont leurs folioles étroites, lancéolées, aiguës sur les

rameaux stériles, plus larges, ovales sur lesfloiifères. Le calice

pubescent a deux lèvres subégales ; mais le labiole se tf^rmine

par trois dénis plus longues que dans le Genista rinerea. De plus,

l'éfendai-d déjtasse en général la carène.

Le légume est alloiiiié, laineux-soveux.

Le Genista albida ^^'illd. a des rameaux diffus couchés, un

tronc rugueux et tortueux
;

il ne dépasse pas une vingtaine de

centimètres. Les ramules sont grêles, striés, tuberculeux; ils

portent des feuilles alternes, sessiles, unifoliolées, jirescpie au'^si
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loiiiiiiosque les eiiti'r'-noMifls, couvertes eommo les ramilles de

pubescence soyeuse ai'^enlre. La foliole est tanlùt ohlonj^ue,

lancéolée aiguë, taiilotovale ou spatulée, couverte de poils appli-

qués sur la face inférieure, glabre supéiieurement, longue de

2 à 8 m illi mètres.

Le Gen't.shi Y'tllarsh est encore plus petit que le précédent, les

feuilles n'ont que 4 à o millimètres, mais dépassent pourtant
la longueur des entre-nœuds.

Tous les S/iurlifAdes n'ont pas leurs fleurs latérales, solitaires

ou par deux : Tinflorescence est différente dans le Genista

Sa/ielhirifidis Boiss. et Or{)h. ou le Genista senrea Wulf. Les

Heurs sont capitées, ou groupées en fascicules au sommet

des ramules, où elles sont réunies par une à cinq, portées par
des pédicelles très courts, munies dun involucre de quelques
feuilles à la base.

Le Gemsiii ser'icea \\\\\ï. esl un arbrisseau bas à rameaux li-

gneux décombanls, lisses et marrons, gljd)L"('s et sans feuilles. Les

ramules de Tannée sont "rèles, dressés, soveux et ])ortent de

grandes feuilles |)lus longues que les entre-nœuds. Ces feuilles

sont simples, unifoliolées, sessiles, alternes, uon stipulées. Les

folioles sont lancéolées aiguës ou oblongues spatulées, obtuses,

vert clair en dessus, liirsutes, soyeuses en dessous [surface 12 à

20X4 à 3J.

Fleurs: calice soyeux, liirsute, campanule ;
labre à segments

triangulaires aigus; labiole }dus long, un peu aigu, terminé en

trois lobes liguliformes aigus, courts; — étendard jaune très

bii'sute-soyeux, arrondi, émai-giné;
— ailes oliiongues, extrême-

ment obtuses, à auricule aiguë et nectaire, couvertes dune

épaisse couclie de longs poils soyeux;
—

stigmate introrsc

La gousseest oblongue lancéolée, droite, large et assez courte,

polysperme.
Le Gen'isiti Sahi'lhinddis Ijoiss. l't Oipli. est liés \oisin du

G. senrea dont il dilfère par les feuilles plus larges, ol)tuses, les

grappes plus courtes, ca|)itulif()rmes. les pédirelles Irèscourte-

ment bractéolés, mais surtoul par la ^-liiicliu-e <pii est très

ditîérente, comme nous avous pu le voir au |irec(''(leid. chapitre.

Le troisième juode d'inflorescence (|iie
l'on peul rencoutrer

dans la section (le< SiKifl'm'idrs est la gi'a|>|)e (enuiiiaiil des
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ramilles latéraux. On la rencontre cliez des arbrisseaux élevés,

])resque arborescents comme le Gemshi flor'ida L., le plus

^rand des Genis/a européens. Les rameaux et ramules, striés,

glabres, brilliuits, portent des feuilles grandes (moins que

rentre-nœud),très courtement pétiolées, à deux stipules minus-

cides, à foliole unique de forme spatulée ou lancéolée oblon-

gue, argentées en dessous.

Lestleurs, comme nous l'avons dit, forment de belles et longues

grappes de 0'",09 à 0'",18 de long, terminales, assez denses,

groupées en panicules. Le pédicelle, plus court que le calice, naît

à Faisselle d'une longue bractée liliforme ou sétacée, plus

longue que le calice
;

il est muni à son sommet de deux

bractéoles courtes appliquées contre le calice.

Fleur : calice soyeux; segments du labre étroits, triangu-

laires, très aigus, labiole trifîde
;
étendard glabre, ovale, di'essé;

ailes et carène obtuses, oblongues, à auricules aiguës et

à nectaires, soyeuses vers Fextérieur; stigmate extrorse.

(iousse oblongue, lancéolée, aiguë, acuminée terminée par
le style ilétri persistant souvent

;
elle est plate, soyeuse, et con-

tient deux à quatre graines noires.

[Foliole : IGxi à 5; calice : tube 1,5; labre 3,2; segments
du labiole 1 ,8 ; corolle : E. 8 + 2,5 X 8

;
A. 8 + 2 X 2,5;

C. 8+2--2; légume : 10 à 18-f- 4.J

Les Genis/a lejiiodada Gay et Bowf/ae'i Spacli doivent être

considérés comme des synonymes du précédent, tandis (jue le

Genis/a pob/galsefolia DC, très diflicile à distinguer au point
de vue de la morphologie externe, doit pourtant être envisagé

comme une espèce particulière, comme le prouve la différencfi

des structures.

Ou doit l'approcher de ces arbustes un tout petit arbrisseau

à fleurs en grappes courtes, le Genis/a pseudopilosa Cosson,

dont les rameaux et les ramules perdent i*npidement leurs

feuilles. Les ramules tout nouveaux i)ortent de petites feuilles

ovées ou ol)longues, mucronées, souvent pliées en long ou

i'uroulées sur elles-mêmes, sessiles, alternes, plus courtes que
les entre-nœuds, velues fortement en dessous.

Dis/rihu/ion fjéoijrajilùque.
— I^i'aire de cette section est assez

Aaslc : le Genis/a rinerea DC. est répandu eu Portugal, en
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Espiigiie et (hins le midi de la France, le Genlsla ohluairaineu

Gay dans la région nionlaj?neus('s des Asturics, le G. polijfjalœ-

fo/ia en Poi'tujïal et les Gen'isia florida\j. ci pseudo/tUnsa (^oss,

dans toute la réiiion méditerranéenne occidentale : Espagne,
Maroc et Sahara, tandis que d'autres, comme le Gcnlsld serïcea

Wulf. , sont particuliers à la région alpine orientale, ou à la

Dalmatie comme le G. Vilhirs'il démenti, ou habitent le Mon-

ténégro et la Grèce, comme le Gemsla Sakelbinadts Boiss. et

Orph., ou même FAsie Mineure, comme le Gemstaalbida Willd.

CLASSitICÂÏlON DES SPAIITIOIDES

I. Fleurs latérales solitaires ou par deux à l'aisselle de feuilles, l'ormant de

longues gra|j])es inleirompues sur les rameaux de l'année; feuilles petites;

tige à six à dix côtes larges, à sillons étroits élargis au fond avec des méri-

stèles dans l'écoi'ce.

+ Ai'brisseau élevé de 0",40 à 0°',00, dressé, très ra-

nieux, éphédroïde, rameaux grêles striés.

Calice à lèvres inégales, l'inférieure jtlus longue,
courlement tridentée. Étendard égalant la carène. G. cincrea DC.

H—h Ar])risseau bas, rameaux courts tuberculeux, sou-

vent très obtus; feuilles uni ou Irifoliolées
;
calice à

lèvres subégales, labiole à dents longues; étendard

plus grand (juc la carène G. obtusiramca

Gay.
H—I

—
1- Sous-arbrisseau coucbé très bas, à rameaux tor-

tueux ; feuilles toutes unifoliolées.

O Calice à labiole tridenté; étendard plus court que
la carène G. albkla Willd.

OO Calice à labiole courlement liitide; étendard

plus long (|ue la carène G. ViUarsii dé-
menti.

II. l'ne à cin([ fleurs en fascicules ou subcapitées au sommet
des ranmles avec quebiuefois deux à trois Heurs en des-

sous à l'aisselle de feuilles
;
sous-arbi'isseaux bas.

O I^as de faisceaux libéroligneux dans l'écorce... . G. sericea Wulf.

OO Dos mérisièles complètes dans l'écorce G. Sal:eUaiiadis

IJoiss. et Orpb.
lil. Fleurs en grappes terminant des raimilcs nouveaux.

-r Arbi isseaux de 1 à 2 mètres; rameaux et ranmles
à feuilles planes, grandes; Heurs à l'aisselle de bractées petites,
subulées

; giappes longues.

O I^as de faisceaux libéroligneux dans l'écoice G. polijqalgûfoUd
DC.

OO t)^s mérisièles complètes dans l'écorce G. flurida L.

H—h Arbrisseaux bas, très rameux, rameaux et ranmles

•lénudés, jtresque sans feuilles: rainules (ont nouveaux
à feuilles petites pliées en long ; grajjpes courtes G. pseudopilusa

Coss.
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Erinacoides Spach.

On place dans la section des Er'niacokles Spach des arbris-

seanx ou sous-arbrisseaux à rameaux dépourvus d'épines

axillaires, mais terminés ])ar une pointe aiguë cartilagineuse.

Ces rameaux sont alternes, rigides, cylindriques, striés et

comme tubercules, car les coussinets foliaires sont épaissis.

Les feuilles, non stipulées ou possédant des stipules très courtes

en forme de dents, sont sessiles, uni ou trifoliolées, alternes

sur les rameaux nouveaux ou en petits fascicules sur les plus

âgés; elles sont très caduques et tombent rapidement. Les tleurs

sont latérales, souvent isolées ou bien subfasciculées par deux

a quatre sur les rameaux de l'année. Le pédicelle, assez long,,

est dépourvu de bractée à la base, mais il porte ([uelquefois trois

bractéoles à son sommet. Le calice est persistant ; la corolle

est formée de pétales presque égaux, marcescents. Le légume
est allongé, polysperme.

Principaux types de morphologie interne.

Chez les Genêts de la section Ennaro'ides, on trouve des tiges à

structures assez semblables entre elles, présentant des faisceaux

vasculaires dans Técorce; pourtant certaines espèces, comme le

Genhla Hœnseler'i Boiss., marquent une transition vers les

(lenéts qui en sont dépourvus.
Prenons pour exemple le Genishi hwhca Spacli. La coupc^

transversale d'un enti'e-nœud jeune possède huit larges côtes

aplaties au sommet, serrées les unes contre les autres et ne

laissant entre elles ([ue d'étroits et profonds sillons, bourrés de

longs poils, et où sont localisés les stomates. La cuticule, amin-

cie sur les flancs des côtes, est si développée sur leur sommet

(pie les cellules de l'épiderme sont très surbaissées, presque
entièrement obstruées. L'i-corce. réduite à une seule assise

cellulaire aplatie, non chlorophyllienne, au sommet des côtes^

est épaissie en dedans des sillons; elle est alors formée de cin([

à six assises, (pielquefois légèrement palissaibques.
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L'endoderme ne contient pas de eliloi'opliylle. Dans cinq côtes,

au milieu de l'écorce, on trouve cinq mérislèles complètes du

type ordinaire, entourées d'endoderme. Dans chacune des trois

autres cotes, la stèle envoie une aile (ibreuse de la même forme

que celle des méristèles, mais qui, par sa base, n'est pas séparée

du péricycle.

Le système vasculaire comprend huit faisceaux libéro-

ligneux protégés chacun vers l'extérieur par une aile péricyclique .

La moelle, peu développée, se compose de grandes cellules

polvgonales à parois minces mais très lignitlées.

Au nœud, la feuille sessile est formée par trois côtes : les

deux latéi'ales contiennent des méristèles complètes, la médiane

ne contient qu'une aile exclusivement tibreuse. Ces trois côtes

s'allongent; le faisceau correspondant à la médiane se détache

de la stèle, s'élargit en éventail et passe à la feuille avec l'aile

qui le coitfc. Vai même temps, les deux faisceaux déjà séparés et

situés dans l'écorce des deux côtes voisines[passent à la feuille,

qui reçoit ainsi trois méristèles foliaires.

x\u-dessus du nœud, les deux côtes latérales puis la médiane

se reconstituent rapidement, rendant à la coupe sa forme

complète.
Cette structure se retrou\e sans variations chez la |)lupart

des Genêts de la section Ennarnides, comme' les Genlstd as/jaht-

tho'ides Poiret et Genlsta Lobelïi (h; Candolle, mais le Genisla

Hœnselen Boissier présente les cpielques modifications sui-

vantes : le nombre des côtes est plus considérable : on en trouve

treize; de plus, les unes contiennent une aile fibreuse péricy-

clique ordinaire, d'autres offrent toutes les transitions entre

l'aile fibreuse appartenant au p(''ricycle et la méristèle coni|)l«'le

tout à fait séparée.

Dans cette section le périderme nait j)rofondément : lécoi-ce

avec les ailes p(''ricveli(jiies sont e\foli(''es.

PniNCM'AUX TYPES DE MOIUMIOLOGIE EXTEHNE.

1" Fsjjèces dans Ies([uelles la (tarène reste non loml)anle et

contient des oiganes repioducteurs : l'armi ces (jcnèls se l'ange

le Gt'ii'isld n.'/niliillitt'uh's Poiret. arbrisseau ii'ès ranieux (innl



234 FRANÇOIS PELLEGRIN

les tiges âgées sont jaiinùlres et les rameaux plus jeuues soyeux,

raides et striés, courts, divergeants, souvent arqués, terminés

en épine vulnérante et portant de petits tubercules, traces

épaisses laissées par les feuilles détachées. Les feuilles, beaucou])

plus petites que les entre-nœuds, les unes trifoliolées, les autres

unifoliolées, ont des folioles soyeuses ;
les florales sont ovales

ou ovées, les autres, lancéolées étroites, aiguës, sans stipules.

Les fleurs forment des fascicules, elles sont réunies par une

à trois, quelquefois plus. Le pédicelle, un peu plus long que le

calice, ])orte trois bracléoles courtes et velues, les latérales

appli(piées contre le calice, la médiane insérée un peu plus bas.

La fleur se compose de : calice soyeux à lèvi'es à peu près

égales; segments du labre triangulaires; labiole brièvement

Irifide à segments liguliformes ;
bel étendard soyeux ové ou

arrondi, émarginé au sommet; ailes glabres^, onglet court et

ilroit, limbe oblong oblus, avec petite auricule et pleuridie ;

carène soyeuse en dehors, onglet court et droit, limbe oJdong,

obtus, étroit, non rostre, à auricule aigué et à nectaire ; stigmate

oblique en arrièi'e ; légume soyeux, oldong allongé, polysperme.

[Feuilles 4-5
;

calice : tube 2, segments du labre 2,5, seg-

ments du labiole 1 ; étendard 8-]- 4X8; ailes 7,5 + 3 -j- -^-i ;

carène 9+2x2; légume 1 2-1 4 X 4.]

Le Gen'ista Lobel'n DC, dont les fleurs diffèrent surtout

de celles de Fespèce précédente par le calice dont les seg-

ments du labiole sont [)lus longs, est beaucoup plus petit, il

ne dépasse das une trentaine de centimètres. Son port rappelle
celui du genre Erinacea{\).

D'autres Genêts de cette section ont une carène et des ailes

qui deviennent pendantes et découvrent les étamines et le

style, comme le Geithta Hienselerl Boiss., ai'brisseau dressé,

de l'",50 ou un i)eu plus de hauteur, à gros rameaux cylindri-

<{ues, striés, b'rminés en pointe épineuse, rapidement dépouillés
de leurs feuilles; les jeunes i-ameaux, fascicules, grêles, à som-
met épineux, portent des feuilles et quelques-uns sont florifères.

(1) A côté de ces deux types se rangent sans doute, au point de vue anato-

niique comme au ])oint de vue de la morpliologie externe, le Genista murcica
(loss. et le Genhtd hystrix Lange, mais je n'en ai pas eu. d'écliantillons et

j'ignore leur structure.
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Les feuillos petites, sessiles, courtes, unifoliolées, espacées, sans

stipules, oui uuc foliole liuéaire, spatulée, soyeuse. Les tleurs

axillaires, solitaires ou par deux, oui un pédieelle soyeux plus

Ionique le calice, portant en son milieu cl laléralement contre;

le calice des bractéoles caduques.
La fleur, dont le calice et la carène l)lancliàtre sont soveux,

comprend : calice campanul(' léi^èrement gonllé, nettement

hilabié ; segments supérieurs triangulaires, à sommets aigus

convergeant Tun vers Taulre, séparés par un sinus étroit et pro-

fond : labiole j)lus long que le labre, aigu, découpé à Textrémité

en trois languettes aiguës, la médiane un peu i)lus longue que
les deux latérales ; étendard dressé, large, glal)re, sauf sur la

nervure médiane, ové, aigu, plus court que la carène
;
ailes

oblongues obtuses avec petite pleuridie voisine de Fauricule
;

carène très soyeuse, longue, à onglet grêle et coudé, limbe a

bords soudés arqués, bords libres droits [un peu tlexueux, à

sommet un peu aigu mais non rostre
; style courbé, stigmate en

tcte un peu développé en arrière, papilleux, rappelant celui des

(Cytises; ovaire soyeux ; gousses absentes.

[Feuilles 7; calice : tube 2, segments du labre 2, labiole 6

segments du labiole 1
;
É. 19 + 2 X i2

;
xV. 9 -|- 2 X i

;

C. 10 + 2,5x3.]
A côté de cett(! espè(*e se place b' Genhla Ixrhca Spacli, mais

c'est un arbrisseau bas ne dépassant guère 0"", 30, à tiges dressées;

les plus âgées, jaunes, s'écorcent en longues lanières correspon-
<lant aux côtes, les plus jeunes, vertes, striées, glabres, raides,

plus ou moins arquées, se terminant en épines, sont alternes

<ui. surloul les lloi'ifères, fasciculées, denses; les ramilles

berbacés portent des feuilles munies de deux petites stipules

épineuses très courtes
;
elles sont sessiles, unifoliolées, alternes,

à foliole soyeuse lancéolée ou linéaire oblongue sur les rameaux

stériles, plus large, ovale ou obovée sur les rameaux florifères.

Les Heurs axillaires diffèrent de celles du Geiiisia Hxnseleri,

parle calice, dont le labre est plus court (pie le tube, (d par
l'étendard étroit, très soyeux, plus long (pie la carène. Le

légume, oblong, aigu, mucroné, couvert de longs poils tomen-

leux soyeux, contient trois à cinq graines.

[Feuilles (i à 7 ; calice : liihe 3, segmenl du labre 2,5,
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segmeiils du labiole 1,5; É. 10 + 3 X 8; A. 1) + 3 X 3 ;

C. 9+ 3,5 X 3
; gousse 1 5-20 x i

.]

Dis/ri hf// ion f/éof/rap/fique.
— Le Gen'ixln (isjialaihoulpsVo'wei

liabite la Tunisie; le Gem.sla J.o/ip/ii DC, très voisin, pousse
dans le Portugal, en Espagne, en Franee dans le Vaueluse,

en Corse, Sardaigne et Sicile ; les antres espèces <le cette

section se rencontrent sur les monts espagnols et, en particulier

le Genisla bœtha Spacli, sur les hautes régions de la Sierra

Nevada.

CLASSIFICATION DES EKINACOIDES

I. Ailes et carène, non tombantes, couvrant les étamines et l'ovaire; tige à

huit côtes carrées avec méristèles complètes, séparées par d'étroits sillons.

4- Arbrisseau de 0'",30 à i mètre; feuilles 1 ou 3-l"olio-

lées
;
calice à labiole tridenlé G. af^-palathoidef.

Poire t.

H—1- Sous-arbrisseau de 0™,I5 à 0™,25 ;
feuilles unil'olio-

lées; calice à labiole tritide G. Lobelii DG.
a. Salzmanni.

II. Ailes et carène devenant pendantes, découvrant les éta-

mines et l'ovaire.

+ Treize à quatorze larges côtes à méristèles complètes,

peu ou pas séparées de la stèle; arbrisseau de 1™,30 ;

calice à labre plus long que le tube; étendard plus
court que la carène G. Hwnseleri

Boiss.

H—!- Huit côtes carrées avec méristèles complètes; sillons

en l'entes étroites; sous-arbrisseau de 0™,30; calice à

ia])re plus court que le tube
;
étendard soyeux plus long

que la carène G. bœtica Spach .

Chamsespartum Adanson.

La section Champespariinit, instituée par Adanson, est très

voisine de la section Genlstoide.s . Elle comprend seulement une

ou deux espèces, arbrisseaux bas, inermes, à rameaux anguleux
et tubercules, car les feuilles, après leur chute, laissent une

trace épaissie i'ormant comme un petit coussinet renflé sur les

rameaux. Les feuilles, à petites stipules denliformes, sont

alternes, quelques-unes en fascicules, sessiles, unifoliolées,

persistantes commis chez les Gemsioides. Les ileurs sont lat(''rales

surles jeunes rameaux, elles sont souvent géminées et au milieu

de petits fascicules de feuilles. Elles forment dans leur ensemble

de longues grappes feuillécs et interrompues ;
elles n'ont pas de
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bracléoles sur le iKHliccilc Le calice, au conlruice do celui des

Genislo'ules, esl ])ersistaul ; mais la corolle, dout les onglets des

pétales sont |)eu adliiTciils avec le tube slaminal, tombe rapide-
ment ai)i"ès la lloraison. J^a carène et les ailes pendantes lais-

sent découverts les organes reproducteurs. Le légume, allongé,

linéaire, est polysperme.

Morphologie interne.

Prenons un jeune rameau de Gen'isUi /nlnsa L. La coupe
Iransversalfî de Tentre-nœud présente six à sept côtes larges, à

sommet un peu ai'rondi, séparées par des sillons à orifice élroit

mais élargis vers le fond, atîectant en coupe la forme d'un O.

Sur ces sept côtes, quatre sont un peu plus développées que
les autres, elles contiennent dans Técorce une méristèle com-

plète entourée d'endoderme à grosses cellules riches en amidon,

séparée de ré|)iderme, au sommet de la côte, par une seule

assise de cellules corticales semblables à celles de l'endoderme.

La stèle, en outre, est ailée par le péricycle et envoie dans

chacune des autres côtes une aile fibreuse profondément
enfoncée dans l'écorce de la côte et affectant la même forme et

la même composition que les ailes des méristèles. Il v a dans la

stèle, en dedansde chaque côte, un faisceau libéi'oligneux large:

ceux qui correspondent aux côtes à méristèle sont coiffés d'un

petit arc formé de quelques cellules péricycliques devenues

fibreuses. Le bois est bien développé et les faisceaux sont

séparésentre euxpardes libresà parois très épaisseset ligniliées.

La moelle, assez réduite, est formée comme à Fordinaiie de

grandes cellules à parois minces et fortement lignifiées.

Autour de la stèle l'écorce est peu éj^aisse, légèrement

palissadique. Son assise la ])lus profonde se distingue ])arce

qu'elle est formée de grandes cellules aquifères sans chloro-

phylle. Cet endoderme contourne les ailes et embrasse leur

forme .

L'épiderme possède; une culicuie é[)aissie surlonl au sommet

des côtes; il |)orfe des poils et des stomates sur les lianes des

côtes et dans les sillons. Au ncud, lii IVnille s'insère entre

deux côtes possédant des mér'islèles complètes, en face d'une
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côte à aile fibreuse : elle reçoit comme faisceau médian le fais-

ceau ([ui correspond à Faile fibreuse, délaclié au nœud même,
et comme méristèles latérales les deux méristèles complètes
contenues dans les deux côtes voisines.

Le j)éiiderme, tardif, se forme en dedans du péricycle, il

exfolie toute l'écorce ainsi que les ades fibreuses c|u'elle conlient.

Morphologie du Genistd p'dosa Linné.

C'est un arbrisseau inerme, bas, à rameaux coucbés, angu-

leux, alternes, muliques, avec les coussinets des feuilles persis-

tants. Les rameaux âgés sont dénudés, sans feuilles, leur écorce

est brunâtre et crevassée. Les ramules sont simples, grêles,

feuilles, pubescents.
Les feuilles sont alternes ou fasciculées sur les rameaux d'un

an, unifoliolées,sessiles, à stii)ules dentiformes, courtes, velues,

foliacées. Elles ont une foliole oblongue spatulée ou lancéolée,

aiguë, souvent pliée, à dessus glabre et à face inférieure

soyeuse, argentée.

Les fleurs sont latérales sur les rameaux d'un an, axillaires,

géminées, prenant naissance au milieu d'un petit ffiscicule d*^

feuilles. Le pédicelle ne porte pas de bractéoles, il est long

comme le calice.

Fleur : calice persistant, liirsute, soyeux ; segments du labre

triangulaires aigus, aussi longs que le labiole, étroit, trilobé;

corolle marcescente
; onglets des pétales non adhérents

;

étendard hirsute, soyeux, ové, entier; ailes oblongues-

cultriformes, obtuses, glabres, munies de pleuridie; carène de

même forme que les ailes, très obtuse, avec nectaire, forte-

ment hirsute, soyeuse au dehors; stigmate petit, introrse.

La gousse, oblongue, aigué, mucronée, est bombée, tomen-

teuse, soyeuse : elle contient six à sept graines.

[Calice : tube 2, segments du labre 2,5, segments du labiole \
;

corolle : E. 8,5-[-3'x8; A. 6,5 + 3x2,5; C. 8+3,5x3,2;
gousse : 20-25x4.]

DïslrUmtion (jéo(ji'aplnque.
— Le Genlsta pilosa L. est très

commun dans les bois montagneux en France; il pousse dans

tous les terrains secs. On le trouve aussi dans toute l'Europe

australe et jusqu'en Allemagne et dans la Russie méridionale.
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Spartidium Pomel.

La section S/jrrrtidiinn Poniel (1) comprend une seule espèce,
le Gemst(( Sohane Coss. et Dur., arbuste élancé, à port de

lieiamn, sans épines, lapidenient dénudé. Les feuilles alternes,

unifoliolées, sans stipules, sont 1res fugaces, laissant sur la

tige après leur chute un coussinet peu épaissi. Les tleurs sonl

disposées en grappes latérales. Elles ont un calice persistant,

campanule, divisé en cinq longues dents presque égales, el

une carène courbée. La gousse oblongue, large, aiguë, un |)eu

allongée, est jdténuée à la base, polysperme, comprimée.

Morphologie interne.

La structure du Genista saharœ Coss. et Dur. indique une

adaptation toute particulière contre la sécheresse. La coupe de

/'-

Fig. 21. — CouiK- scliéiiiati(|ue de l'cnirc-ndjud du Genis/d Saharœ : e, épidenue
et exoderrne ; p, palissades; /, parenchyme inégulier; /',

libres lignifiées ; /, liber;

b, bois ; m, moelle.

Fentre-nœud est presque circulaire; on n'y peut pas distinguer

des côtes prûj»rement dites, mais les contours sont irréguliers.

Les cellules de répiderme sont très allongées dans le sens

(1) Pomel (dans ses Nouveaux matrriaux pour la flore atlantique, p. ITii,

1874), .«^e basant sur la lonTie du lé}j;ume du Genista saharse qu'il disait sti|tilé à

létat adulte, avait fondé pour lui le f^n'nre Spartidium <|u'il ranf,H'ait dans les

Lotées. Battandier, dans liallandier et Trabut {Flore tTAbjerie, {\. 202, 1889),

supprime ce genre (lu'il considère comme une section des Genista.



240 FRANÇOIS PELLEGRIN

radial. Leurs parois sont un \)on épaisses et, vers Textérieur,

munies d'une cuticule très forte. Au-dessous se trouve un exo-

derme régulier formé de cellules rectangulaires aplaties dans

le sens radial. Les stomates sont profondément enfoncés au-

dessous du niveau de la couche épidermique, au fond d'un

puits circulaire. La chambre ne s'ouvre qu'en dessous de la

couche exodermique. Il n'y a jkis de poils. L'écorce est très

épaisse, elle se divise en deux parties bien distinctes : une

couche externe formée de deux ou trois assises de cellules

palissadiques étroites et hautes, une couche interne formée

de grandes cellules irrégulières, à parois cellulosiques un peu

épaisses, dépourvues de chlorophylle. La zone palissadique se

continue sans interruption sous une épaisseur peu variable

tout autour de la tige, tandis que la couche parenchymateuse
contient des méristèles complètes qui se sont détachées de la

stèle et séjournent dans l'écorce avant de passer à la feuille.

Les faisceaux libéroligneux de la stèle, comme ceux des mé-

ristèles, sont tous protégés vers l'extérieur par un arc très

épais de fd^res péricycliques. Certains vaisseaux du bois sont

très larges ;
les faisceaux sont séparés par des paquets de libres

dont les parois restent peu épaisses. La moelle est formée de

grandes cellules isodiamétriques à parois minces; elle est for-

tement ligniiiée, sauf dans le voisinage immédiat des vaisseaux

où elle reste longtemps cellulosique.

La feuille reçoit trois méristèles complètes déjà libres tuutes

les trois dans l'écorce, mais dont la médiane, séparée de la stèle

bien après les deux latérales, n'a guère parcouru plus d'une

moitié d'entre-nœud.

Morphologie externe du Genïsta Saharœ Coss. et Dur.

Arbuste élancé, de 1 à 2 mètres, peu feuille; son port

rappelle celui des Genêts de la section lielama. Les rameaux et

ramules sont droits, cylindriques, légèrement striés, glabres et

simples. Les feuilles, plus courtes (\\\e les entre-nœuds, sout

alternes, unifoliolées, sessiles, sans stipules et fugaces. Les

folioles sont pubescentes soyeuses, oblongues linéaires.

Les fleurs, par trois à neuf, sont espacées le long des rameaux
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,ep

grêles en grappes très lâches, non feuillées. Le pédicelle porte

vers sa moitié deux petites bractéoles linéaires. Fleur : calice

d'abord obconique, puis campanule, terminé par cinq dents

subégales, triangu-

laires, aiguës; corolle

jaune, caduque ;

étendard pubescent

soyeux en dessus,

plus long que les

ailes, dressé, triangu-

laire ou ovale, légè-

rement aigu ;
ailes à

limbe bien développé ,

un peu en cœur à la

base avec deux belles

pleuridies, une de

chaque côté de l'on-

glet, obtuses au som-
Fig. 22. Portion de la coupe de l'cntrc-nœud du

Genista Saharœ ; ep, épiderme ; s^, stomates; h,

exoderme ; ed, endoderme ; f, fibres ; pr, péricycle ;

l. liber ; b, bois ; ?«, moelle.met, égalant la ca-

rène ;
carène cour-

bée, à bords soudés très arqués, bords libres droits, obtuse au

sommet, glabre ; stigmate terminal.

La gousse oblongue, aiguë aux deux extrémités, grande,

aplatie, papyracée, est polysperme.

[Calice : tube 3, dents 2,5; corolle : E. 7+3x8;
A. 6+ 3x3; C. 7+2x4.]

Ce Genêt doit être rapproché des Betamospaiiiiiit. Il a en

effet même port, mêmes feuilles unifoliolées, très fugaces,

même mode d'inflorescence en grappes lâches, mais il s'en dis-

tingue très nettement par le calice dont les cinq dents presque

égales le mettent à une place spéciale, par la carène courbée,

par la gousse linéaire, aiguë aux deux bouts et par la structure

de la lige présentant une adaptation particulière à la chaleur

que Ton ne trouve dans aucune autre espèce de Genislti.

Distribution fjéoyraplùque : Le Genista Saharœ habite les

dunes du sable mobde au sud de la province d'Orau.

ANN. se. NaT. bot., 9« série. vu, 10
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SPH^ROCARPÉES
Bœlia Webb et Rétama Boissier.

Les Sphserocarpées Taiibert (I) sont des arbrisseaux inermes,

très rameux, très élégants, à longs rameaux argentés, luisants,

jonciformes, strjés, presque nus, grêles, fascicules, soyeux lors--

qu'ils sont jeunes. Ces rameaux portent des feuilles très cadu-

ques à petites folioles très étroites, au nombre de trois pour
les feuilles inférieures, et d'une seule, au contraire, pour les

feuilles supérieures.

Les fleurs sont en petites grappes latérales le long des

rameaux; elles possèdent un calice court, campanule, bilabié.

Le labre se termine par deux dents aiguës, séparées par un

sinus large et profond. Les pétales, jaunes ou blancs, ont leurs

onglets plus ou moins soudés au tube staminal : la carène n'est

pas rostrée, l'étendard est redressé. Le style, subulé, ascendant,

se termine par un stigmate capité. La gousse, qui caractérise

bien cette section, est courte, presque globuleuse, ou ovée,

épaisse comme un fruit charnu, mais demeurant coriace. Elle

ne contient qu'une ou deux graines cornées, très dures, sans

strophiole.

Types de morphologie interne.

Au point de vue anatomique, la section des Sphserocarpées

est très homogène et présente des caractères très nets. Prenons

pour exemple le Genista monosperma Laink.. décrit en détails

par Van Tieghem dans le Journal de Botanique (2). Effectuons

une coupe transversale dans un entre-nœud de jeune rameau,

non loin de son sommet. La coupe, dans son ensemble, est cir-

culaire. Elle présente un certain nombre [onze à quatorze] de

côtes aplaties au sommet, séparées entre elles ])ar d'étroits

sillons.

L'épiderme est muni d'une cuticule très épaisse sur les

sommets des côtes, plus mince dans les sillons. Des poils sim-

(i) Taubert, Die natilrliclien P/lanzenfamilien, 1880.

(2) Van Tie;4héni, Sur la stèle ailée de la tiye de quelques Légumineuses (Joiirn.

de Bot, XIX, p. 185; 1905>



Fig. 23. — Coupe schématique de lentre-nœud

du Genista monosperma; c, épidémie; e, en-

doderme: p, fibres; /, liber; b, bois.
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pies, des stomates profondément enfoncés dans l'épiderme,

sont localisés dans les sillons.

En tledans des sillons et sur les flancs des côtes, Técorce est

formée de cinq à six

assises de cellules gor- /'

gées de chlorophylle, et

dont les rangs les plus

externes sont })alissa-

di([ues; au sommet des

côtes, elle est réduite à

une seule assise de cel-

lules sans chlorophylle.

L'endoderme est cons-

titué par une assise de

grandes cellules, dont les

parois restent minces,

sans différenciation spé-

ciale, mais qui sont toujours dépourvues de ehloi'ophylle.

Le péricycle envoie dans chaque côte une aile tîbreuse qui

touche presque à Tépiderme; en dedans de chaque sillon, il

s'épaissit bien moins, constituant des arcs fibreux minces.

A cliaque côte correspond un faisceau libéroligneux, à

chaque sillon aussi. La moelle est bien dévelo|>pée, forméi;

de grandes cellules à parois minces lignifiées.

Plus tard, le péridermc se forme dans répiderme.Il sedé\(*-

loppe d'abord en dedans des sillons qu'il comble, rendantainsi

la tige cylindrique.

Au nœud, la stèle envoie à la feuille trois faisciiaux libéro-

ligneux correspondant à trois côt<'S voisines, accompagnés
des ailes fibreuses ])éricycli([ues superposées. Les deux faisceaux

latéraux se détachent un peu au-dessous du médian, mais

toujours dans une région très voisine du nœud. La feuille est

donc superposée à une côte et reçoit trois inérislèles.

Si nous comparous la structure du Geiiis/a uwnosperma à

celle (hi Gpwsht sfiluvrorarpa Lamk., (|ui soni les deux

es})èces les phis dissemblables de la section des Siilnvrorar-

pées^ nous conslalons peu de différences essentielles.

La cou[>e d'im ciihc-iioMid de rameau jeune ne se présente
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pas tout à fait de la môme façon. La tige est encore côtelée,

mais les côtes sont peu nombreuses (huit en général) (1 ),
arron-

dies au sommet et séparées par des sillons larges, donnant à

l'ensemble de la coupe Faspect d'une étoile à huit branches,.

La cuticule est d'épaisseur uniforme, et les stomates, ainsi que
les poils, ne sont pas localisés

dans les sillons. Ces poils sont

formés de trois celUdes super-

posées : les deux basales sont

ordinaires, mais la celluh»

terminale est courte et se pro-

longe de part et d'autre en

deux bras latéraux.

A part ces différences, la

structure de l'entre-nœud,
Fiy. 24. — Genista sphœrocarpa (coupe

schématique de l'entre-nœud) ; a, poils aiusi CJUC du rCStc le mode

^:'pïïi"yci;:f;r"I:Lîf°'°''"^^
.Imsertion (le la feuille, sont

en tous points semblables à

ceux déjà décrits pour le Genista monosperma.
Cette structure se retrouve dans d'autres sections du genre

Genista^ mais elle en ditfére pourtant par les caractèressuivants :

Les cellules des ailes péricycliques se différencient tardive-

ment en libres à parois épaisses ;
aussi la base de ces ailes est

longtemps collenchymateuse ;
les libres forment de place en

place de petits paquets séparés et cimentés entre eux par du

collenchyme.
La stèle est volumineuse, car la moelle est très abondante.

Les faisceaux du boisrestentlongtemps séparés, car la couche

du bois secondaire tarde à se former entre eux.

Ces caractères sont secondaires et ne justifient pas l'exclu-

sion des espèces monospenna et sphœrocarpa du genre Genista

pour en faire deux genres séparés : les Rétama Boissier (2) et

les i?<y//V/ Webb (3).

(1) Les arcs fihreu.x qui surmontent les faisceaux libéroligneux situés en
dedans des sillons sont quelquefois bien développés et forment de petites
ailes de la stèle, sans qu'il y ait de côtes correspondantes à l'extérieur.

(2) Boissier, Voyage botanique en Espagne, il, p. 143, 1839, et, avant lui,

Rafinesque, Sijlva Telluria, p. 22, 1838.

(3) \Vebb, Otia fmpanica, p. 20, 1839.
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Les mêmes conclusions sont données par l'étude de la mor-

phologie externe, car même pour le fruit, qui est très caracté-

ristique, on trouve des passages aux Genêts.

Principaux types de morphologie externe.

Le Genisfa monnsperma Lamk. est un arbrisseau, robuste,

înerme, élancé. Il peut atteindre près de trois mètres. Il a de

longs rameaux grêles, fascicules, pendants, d'abord soyeux,

puis glabres, jonciformes et dénudés. Les feuilles sont petites,

sessiles, unifoliolées, linéaires ou spatulées, souvent j)liées

en gouttière, très fugaces et laissant sur la tige une cicatrice

peu épaisse. Les fleurs sont petites, odorantes, blanches, en

grappes courtes, nombreuses, latérales le long des rameaux.

Leur pédicelle est court et porte au sommet deux bractéoles

-appliquées latéralement sur le calice. Les fleurs comprennent :

calice court, caduc, de couleur pourpre, campanule, un peu

iircéolé, bilabié
;

— labre à deux segments aigus, labiole étroit,

Iridenté
;

—
pétales blancs, onglets fortement soudés avec le

tube staminal; — étendard à dos soyeux porté par un onglet

triangulaire large, limbe dressé, ovale, arrondi au sommet,
un peu plus long que la carène

;
ailes longues, grandes, soyeuses

vers l'extérieur, surtout près de l'extrémité libre, oblongues,

obtuses avec petite auricule aiguë voisine de l'onglet, petite

poche nectarifère, et région pleuridiale près de la marge

supérieure ;
— carène soyeuse, soudée seulement antérieure-

ment, petite, oblongue, à sommet un peu aigu mucroné, mais

non rostre, avec auricule étroite et avec nectaires
;

—
stigmate

pelté, bien développé, un peu incliné vers l'extérieur.

La gousse est monosperme, arrondie ou ovée,un peumucro-

Tiée, rugueuse. Son mésocarpe estpulpeux, cliarnu. Sagraine est

noire, l'éniforme, très épaisse, à marge interne un peu dilatée.

Elle tombe avant la })leine maturité.

Nous verrons plus loin que la plupart des espèces langées

dans le genre Rétama sont très voisines de celte esj)èce.
— Au

•cpntraire, le Gen'ista sp/zierorarpa Lamk. est un peu isolé des

précédents. C'est un arbuste glabre, à longs rameaux alternes,

istriés, jonciformes, sans feuilles, surmontés d'un panache
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(le tout jeunes rameaux soyeux et feuilles. Les feuilles sont

courtes, unifoliolées, presque cylindriques, aiguës, sessiles.

Les fleurs petites, de 3 à i millimètres, jaunes, sont

réunies en grappes serrées de huit à quinze fleurs. Le pédicelle

est très court et poi'te une bractée et deux bractéoles larges,

ovées, très fugaces. Les fleurs comprennent : calice en général

persistant, bilabié
; labre fendu à deux segments OYés aigus,

labiole à trois dents lancéolées aiguf's ;
corolle glabre : étendard

dressé plus long que la carène; ailes oblongues ;
carène d'abord

horizontale, puis pendante; ovaire gros comme un pois, à

quatre à six ovules ; style un peu latéral et stigmate papilleux

légèrement introrse.

La gousse est petite, sphérique, réniforme, uniloculaire, à

péricarpe corné, lisse, à suture supérieure liliforme, indéhis-

cente et longue à se détacher.

Les graines, au nombre de une ou deux, sont arrondies,

compressées, non strophiolées ;
elles bruissent dans la gousse

mûre, quand on la secoue, ce qui n'a pas lieu chez le Genista

inonospermahdim\i. ,Ci\v \ii péricarpe de ses fruits se contracte et

maintient la gaine immobile.

Dtstnlnd'toii (jt'ograph'ique.
— Si Ton excepte le Geni.sta

sphcerocarpa. Lamk, que Ton rencontre aux environs de Madrid,

et une variété du Genista monosperma Lamk., qui habite la

Sicile, toute les Sphœrocarpjées habitenl le littoral sableux de

rAfrique se])tentrionale ou bien [Dijseorotem] les îles Canaries.

CLASSIFICATION DES SPH.EROCARPÉES (i).

I. Bœlia Webh : fleurs jaunes 1res [tetites en grappes latérales

serrées de huit à quinze Heurs ; gousse sphérique réni-

forme, péricarpe corné, nervure médiane liliforme, gousse
indéhiscente glabre persistante; tige à huit côtes à coupe
en forme d'étoile

; poils bifurques à deux bras G. sphserocarim
Lamk.

Crappes courtes, bractées ovées, larges, calice per-
sistant Var. a.

Grappes lâches, bradées étroites, calice persistant.. Var. p.

Calice caduc à dents barbues Var. y. atluntica

Pomel.

II. lUtama Boissier : fleurs l)lanches en grappes courtes,

gousse sphérique réniforme, indéhiscente, péricarpe cornéo-

(1) Voy. Casali, Sulla classificazione dei generi Bœlia Wcbb et Rétama Boissier

(Bull. Soc. bot. ifal., p. 140; 1900i.
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charnu; en coupe, lige à côtes nombreuses à sommet
aplati, sillons étroits, poils filiformes allongés, simples.

a. Palœoratem'Wehh, légumes détachés avant la parfaite
maturité. — Europe septentrionale, Europe méri-
dionale.

a. N(!rvure médiane du légume filiforme :

Étendard = ailes > carène G. Rœtam Forsk.

titendard = carène > ailes G. Durixi Spacli.

p. Nervure médiane du légume dilatée :

Ailes > étendard > carène.

-+- Graines noires.

O Ailes un peu plus longues que l'éten-

dard G. monosperma
Lamk. Var. a.

OO Ailes dépassant beaucoup l'éten-

dard Var. p. Gussonei

Webb.
H—t- Graines jaunes ou fauves.

O Grappes glabrescentes d'une iO« de fi. Var. y. Bovei W.
OO Grappes hirsutes d'une 20« défi. . . Var. o. Webbei

Spach.
b. Dyseorotcm Webb. Gousse jaune persistant toute

l'année.

a. Nervure médiane déprimée, concave ;
rameaux

glabres et pendants G.microcarpaS^ .

jî. Nervure médiane convexe, grêle; rameaux dres-

sés infléchis au sommet G. rhodorhizoides

(Webb) Kuntz.
111. Retamopsis Casai' : fleurs petites, jaunâtres, solitaires ou

géminées par six à douze en grappes soyeuses; gousse sub-

globuleuse, compressée, indéhiscente, coriace, devenant
laineuse

;
structure (?) G. dasycarpa

Bail.

Echinospartum Spach.

La section des Echinospartum Spach comprend des arbris-

seaujs: bas, dressés, très rameiix
;
les rameaux et ramules opposés,

ou les uns opposés et les autres alternes, sont cylindriques,

striés, rigides, ai'inés d'épines axillaires simples, droites,

aristées, persistantes. Les rameaux nouveaux sont courts et

^simples, la pJupait iloi'ifères, sinon, il se terminent en épine ;

les rameaux plus âgés, dénudés, portent à chaque nœud un

petit renflement, marqué de trois côtes : c'est la cicatrice

foliaire é])aissie ;
les feuilles, sessiles, par exception très briè-

vement pétiolées dans le Genis/a horndii, sont opposées ou

alternes, trifoliolées
;

elles possèdent des stipules en forme de

petites dents ou d'aiguillons ;
leurs folioles coriaces sont peu

fugaces.
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Les fleurs peuvent être solitaires ou géminées, formant le plus

souvent des grappes terminales, quelquefois disposées en

capitules à l'extrémité des ramules nouveaux. Dans ce dernier

cas, seules les fleurs du pourtour du capitule naissent à Faisselle

d'une bractée, celles du centre en sont dépourvues. Ces fleurs

ont un pédicelle très court muni dans sa moitié supérieure de

deux petites bractéoles tantôt fugaces, tantôt persistantes. Le

calice, coloré, est d'une grandeur remarquable dans les

espèces de cette section. La carène, droite, est plus courte que
l'étendard.

Le légume, bref, ovale, acuminé, est oligosperme.

Principaux types de structure.

La structure des diffférentes es\)èces d'Ec/t inosparti/m est peu
variée : en coupe transversale dans le mdieu de l'entre-nœud

le Genïsta Boissïeri Spach, par exemple, montre une tige munie

de huit côtes très larges, aplaties au sommet, resserrées les unes

contre les autres etne laissant entre elles que des siflonsprofonds
mais très étroits.

L'épiderme, simple, est revêtu d'une cuticule mince dans

les sillons, mais excessivement épaisse sur le sommet des côtes,

où la lumière des cellules est petite, surbaissée, quatre à cinq
fois moins haute que la cuticule n'est épaisse. Poils et stomates

sont locabsés dans les sillons ou sur les flancs des côtes. Les

poils sont petits, bifurques, jà deux bras.

L'écorce, parenchymateuse, contient beaucoup de chloro-

phyfle ;
réduite à deux assises aplaties sur le sommet des côtes^

eUe est assez épaisse en dedans des siflons. Son endoderme est

formé d'éléments à parois minces, sans ornementation, mais

pourtant bien distincts des autres cellules corticales par leurs

dimensions plus grandes, leur orientation différente et l'absence

de chlorophylle.

La stèle, peu volumineuse, envoie dans chaque côte un amas
de fibres péricycliques formant une sorte d'aile qui repousse
l'écorce le plus loin qu'elle peut, s'étale au sommet, tandis qu'efle
est resserrée et étroite à la base. Le péricycle présente en

outre en dedans de chaque siflon un arc mince de fibres
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semblables à celles des ailes. Le système libéroligneux se com-

pose de buit gros faisceaux correspondant aux buit côtes et

d'autant de faisceaux semblables, mais plus petits, corres-

pondant aux sillons. Ces divers faisceaux sont réunis entre eux

par des paquets de libres à parois très épaisses et très lignifiées,

formant un manchon très résistant autour de la moelle. Celle-ci

est exiguë, mais formée de gros éléments à fortes parois lignifiées ;

elle contribue à donner sa rigidité à la tige.

La feuille est formée à sa naissance par trois côtes : elle reçoit

de la tige trois méristèles foliaires qui se détacbent de la stèle

au nœud même, les deux latérales un peu avant la médiane, et

qui comprennent cbacune un faisceau libéroligneux surmonté

d'une aile libreuse.

Cette même structure se retrouve exactement dans le

Geni.sta lusitanica L. ou dans le Genista ciranthodada DC,
et cette dernière espèce, dont les variations morphologiques
externes sont nombreuses, ne diffère au point de vue de la

structure de la tige que par le nombre des côtes oscillant autour

d'une dizaine [ce nombre atteint exceptionnellement quatorze
dans la variété alpina].

Le Genista sphacelata Dccaisne ressemble aux espèces

précédentes; pourtant il possède seize à dix-huit côtes et sa

stèle est très volumineuse : la moelle en est très développée. De

grands faisceaux libéroligneux correspondent aux côtes, de plus

petits sont situés en dedans des sillons, réunis entre eux très

régulièrement par des arcs de fibres à parois épaissies très

Jignifiées.

Le Genista acanthodada DC, tout en ayantla même structure,

présente un aspect différent, car la stèle y est au contraire assez

réduite et les côtes moins nombreuses.

Le Genista hornda DC. est d'un autre type : Lji tige présente

i^ix côtes larges, aplaties au sommet, séparées ])ar d'étroits

sillons; quatre d'entre elles sont un peu plus développées que
les voisines et contiennent dans leur écorce des méristèles

complètes avec leuj's faisceaux libéroligneux |}rotégés vers

l'extérieur par une grosse aile de libres péricycliques, h; tout

entouré d'un endoderme à gros éléments qui devient ruiiique

assise de l'écorce, sous l'épiderme, au sommet des côtes;
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les doux autres côtes contienuent une grande aile fibreuse

attenant au péricycle par la Ijase, comme dans les côtes des

diverses espèces étudiées précédemment. En outre, dans le

Gen'hsta horrida DC, le bois, peu développé, a des faisceaux

\asculaires reliés par des paquets de grosses fibres et une

moelle très fortement lignifiée dont le diamètre est très réduit.

Les feuilles qui, dans cette espèce, sont opposées, naissent,

comme dans les premiers exemples étudiés, en face d'une côte

à aile exclusivement fibreuse ; elles reçoivent chacune un

faisceau vasculaire qui se détache au nœud et de plus les deux

méristèles complètes déjà libres dans l'écorce des deux côtes

voisines.

Le type à méristèles complètes se retrouve encore dans le

Genkta Barnadem Graells, dont les côtes, à tète un peu

arrondie, très velues, sont au nombre de huit.

Dans cette section le périderme se constitue dansle péricycle.

L'écorce tout entière est exfoliée.

Principaux types de morphologie externe.

Parmi les Eclnnospartum nous pouvons d'abord distinguer

un groupe d'espèces dont les rameaux sont j)resque tous alternes

et dont les feuilles tombent rapidement; les fleurs, à calice

court et velu, sont disposées en grappes lâches sur les rameaux-

épines latéraux.

C'est d'abord le Genista acant/ioclada DC.^ arbrisseau d'envi-

ron 1 mètre. La tige et les grosses branches sont dures, rigides,

striées, glabres ;
les jeunes rameaux sont cylindriques, striés,

ppineux au sommet, opposés, couverts d'une pubescence

appliquée, visible le plus souvent seulement à la loupe, et presque

complètement dégarnis de feuilles. Celles-ci sont sessiles,

très espacées; elles ont trois folioles linéaires, un peu pliées

dans le sens de la longueur, beaucoup plus courtes que les

entre-nœuds et couvertes de poils soyeux et appliqués.

Les fleurs, sessiles, espacées, souvent opposées, à l'aisselle

d'une bractée trifoliolée, naissent le long de rameaux épineux.

Le calice et la corolle, sauf les ailes, sont couverts sur la face

externe de poils raides. Deux bractéoles latérales, velues, aiguës,
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courtes, en forme d'écaillés, sont a|)pliquées contre le calice.

Fleur : calice campanule, court, velu, bilabié; segments du

labre triangulaires, aigus, larges à la base, moins longs que le

tube du calice; labiole tridenté, moitié moins large que le

labre
;
étendard à onglet long, ovale ou circulaire, souvent

plus large que long, à sommet arrondi, gèrement excisé, un

peu plus court que la carène
;
ailes oblongues, larges, obtuses,

avec petite pleuridie voisine d'une auricule un peu aiguë ;
carène

très arquée, arrondie, obtuse au sommet, munie de petites

auricules fortement velues
; onglets longs et grêles, style forte-

ment arqué se terminant par un stigmate droit ou presque. Le

légume ovale ou ové, soyeux, tomenteux, non aplati, est pourvu
d'un bec aigu, un peu recourbé. Le calice est persistant, lu

corolle marcescente.

[Feuille 8; calice, tube 2, segments 1,5; E : 3 -[-8x10;
A: 3,5-[-6,5x2,5;carène 3,5-[-8x2,o;légume 5—6-f 1 à

2X4.]
Cette espèce, comme Boissier (1) le fait remarquer, est très

variable par les proportions relatives des dents et du tube du

calice ainsi que celle de l'étendard et de la carène
;
aussi a-t-on

décrit un grand nombre d'espèces ; les Genis/n pe/oponesiaca

Spacli, Gen'ista Brugineri Spacli, Genisid alp'm'i Spach, par

exemple, que l'on doit considérer comme synonymes.
A côté du Genista aeantlioclada DC, se place le Gemsta

sphacelata Decaisne, arbrisseau bas, rappelant par le port le

Gemsta srojymdes . Il a des épines plus fortes que dans l'espèce

précédente, toutes alternes. Les feuilles, unifoliolées, linéaires,

munies de deux stipules dentiformes courtes, tombent rapide-

ment et laissent sur hi tige une petite écaille sèche et noire qui

a valu à la plante son nom spécifique (2). Les fleurs, par trois

à sept sur les épines latérales, forment des grappes taches ;

elles ont le calice plus court ([ue celui du G. acanthorlada DC,

La gousse à maturité est glabre.

D'autres espèces ont leurs raniiniux le plus souvent opposés,

restant feuilles pen<lant assez longtemps comme le Genistn

Bom'wn Spach, arbuste à épines droites, raides, subulées, plus

(1) Roissiei', Vlora oricntaiis, p. 33, 1867.

(2) •jsx/.î^.oç, .iranfiii-ne st'clie.
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longues que les entre-nœuds, légèrement pubescentes. Les

feuilles, trifoliolées, sont sessiles; leurs folioles, lancéolées,

oblongues ou linéaires, mucronées, moins longues que Fépine

qui naît à leur aisselle, sont soyeuses, argentées; leurs stipules

sont de minuscules petites dents. Les fleurs, très soyeuses,

grandes, subsessiles, solitaires ou géminées au sommet des

rameaux, ont un calice très grand, caractéristique, pourvu de

bractéoles ovées ou presque rondes, acuminées, très aiguës,

grandes et hirsutes extérieurement.

Fleur : calice hirsute, profondément bilabié
; segments du

labre larges et longs, ovés, se rétrécissant dans la partie supé-

rieure pour devenir acuminés très aigus ;
ces segments sont légè-

rement imbriqués et ont leurs bords crénelés ondulés; labiole

cunéiforme, trifide : les deux segments latéraux sont triangu-

laires, le médian est linéaire très aigu et dépasse peu ses

voisins
;
corolle jaune ;

étendard circulaire, large, émarginé,

dépassant un peu le cahce et la carène
;
ailes oblongues, obtuses,

glabres, avec petite pleuridie ;
carène soyeuse, laineuse en dehors,

droite, obtuse, non rostrée. Stigmate oblique en avant : le

légume tomenteux, soyeux, ové, oblique, dépasse peu le calice

persistant.

Le Genista lusitanka L. est très voisin du précédent, mais

ses fleurs sont disposées en capitules, par trois à sept au

sommet des rameaux, et les segments de son calice ne sont pas

crénelés sur les bords. Le Genista hornda DC. n'a qu'une
il deux fleurs au sommet des rameaux; c'est un sous-arbrisseau

de 0'°,15 à 0°',30, raj)pelant le port de ÏErinacea; ses feuilles,

courtement pétiolées, ont deux stipules subulées épineuses, con-

crescentes par la base avec le pétiole.

Le Genista Barnadesii Graells est plus élevé, la tige dressée

atteint l'",oO à 2 mètres; le tronc, presque décortiqué, dont

l'écorce est lacérée, porte des rameaux ascendants nombreux,
d'un vert cendré, velus, soyeux, munis d'épines longues,

simples. Les fleurs sont en capitules terminaux de trois à quatre

fleurs courtement pédicellées.

C'est une espèce élégante à épines peu aiguës, rappelant par

son port des Genêts inermes comme le Getiista radktla. ,

Distribution géographique.
— Les Echlnospartuni sont abon-
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dants en Espagne : l'on y trouve les Gen'ista Bn'isslen Spacli,

Bernadesù Graells, et, surlout dans le nord, le Genlsia horrïda

DC.
;
le Gen'ista hisitanicft L. habite le Portugal ; mais on ren-

contre aussi des espèces de cette section à Test du bassin médi-

terranéen, comme le Genisia ciranthoclada DC.

CLASSIFICATION DES ECHINOSPARTLIM

\. Rameaux le plus souvent alternes; feuilles subl'ugaces; lleurs en ^rrappes
lâches sur les épines latérales; calice court et velu; pas de faisceaux

libérolijîneux dans l'écorce.

1, Arbrisseau touffu à épines simples rapprochées et

quelquefois presque opposées ;
fleurs suhopposées en

grapi)es; calice et gousse soyeux; feuille trifoliolée;

tige munie de dix à douze larges côtes G . acanthoclada

DC.
2. Longues épines éloignées alternes; entre-nœuds longs ;

rameaux dénudés à feuilles desséchées laissant de

petites écailles noirâtres; fleurs alternes en grappes
lâches; calice très court glabrescent; feuille unifoliolée;

tige pourvue de seize à dix-huit larges côtes G. sphacelata De-

caisne.

11. Rameaux le plus souvent opposés; f(!uilles suhpersistantes;
lleurs terminales isolées ou en capitules ;

calice velu

soyeux, coloré, très grand (le plus grand que l'on ren-

contre dans tout le genre Genista); tige munie de six à

huit côtes larges,

a. Pas de faisceaux libéroligneux dans l'écorce.

1. Fleurs par trois à sept à l'extrémité des rameaux,
en capitules ou cymes très courtes G. lusitanica L.

2. Fleurs solitaires ou géminées à l'extrémité des

rameaux, le plus souvent solitaires; poils bifur-

ques à deux bras G. Boissieri Sp.

p. Des méristèles complètes dans l'écorce.

1. Arbrisseau bas, touffu, à entre-nœuds courts et

épines simples dures; une ou deux lleurs au

sommet des rameaux G. horrida DC.
2. Arbrisseau de i™,50 à 2 mètres, élancé, à entre-

nœuds allongés, épines peu aiguës; trois à quatre
fleurs en capitule au sommet des rameaux G. Bavnadesii

Graells,

Asterospartum Spach.

Les Asternsparluw Spach sont des arbrisseaux brachycarpés

trèsrameux, iumnes, à j)orl d7s7>//é'^//Y/,doiitles rameaux raides

côtelés, muti([ues, sont opposés, rarement verticillés par trois.

Les feuilhîs, le plus souvcut liifoliolées ((iuel({uefois, dans le

Genisia ephedroides^ DC. par e\emi)le, les inférieures sont tri-
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foliolées, les supérieurs unifoliolées), sont ou ojjposées ou les

unes opposées, les autres alternes, sessiles. Elles persistent

assez longtemps, puis, après leur ehute, laissent sur les

rameaux une cicatrice souvent épaissie, marquée de trois

côtes. Elles n'ont pas de stipules ou n'en ont que des vestiges.

Les fleurs, en petits capitules ou en grappes lâches, terminent

de jeunes rameaux; le pédicelle nait à Taisselle tantôt d'une

feuille bi ou trifoliolée, tantôt d'une bractée membraneuse; il

porte à son sommet deux bractéoles non caduques.

Le légume est court, acuminé, soyeux ou laineux, et contient

une ou deux graines.

PriiNCIpaux types de morphologie interne.

Cette section comprend des types assez dissemblables au

point de vue de la structure, puisque certains possèdent dans

l'écorce de leurs côtes des méristèles complètes, tandis que
d'autres en sont dépourvus.

Dans cette première catégorie nous prendrons le Gen'ista

t.. Aurheri Spach pour

exemple. Cette espèce, en

coupe transversale au

milieu de l'entre-nœud,

présente huit côtes gran-

des, larges et arrondies

au sommet, resserrées à

la base et laissant entre

elles des sillons dont la

coupe a la forme d'uni).

(^es sillons sont bourrés

de poils simples et al-

longés dont les extré-

mités dépassent la fente et ap])araissent au dehors. La cuticule

forme une couche très épaisse au sommet des côtes, où l'épi-

derme est toujours dépourvu destomates. L!écorce se compoî^e

de quatre à cinq assises en dedans des sillons, d'une seule au

sommet des côtes. La stèle, d'un diamètre considéral)le par

rapport à la tige entière, est un peu aplatie; elle envoie dans

Fig. 23. — Coupe schématique de rentre-nœud
du Genista yhic/ievi; c, épidémie; e, endo-

derme ; p, péricycle ; l, liber ; b, bois.
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quatre cotes des ailes péricycliqiios fibreuses élargies en forme

de T au sommet; dans d'autres côtes semldahles, alternant

régulièrement avec les précédentes, elle détache des mérislèles

complètes entourées d'un endoderme distinct à gros éléments

chargés d'amidon. Au-dessous de chacune des méristèles, le

péricycle se transforme en un arc étroit de fibres semblables à

celles des ailes. La moelle est formée de grandes cellules a

parois minces fortement lignifiées. Elle occupe la plus gi-andc

partie de la stèle. Le bois, à vaisseaux largement ouverts, forme

une couche mince.

Au nœud la feuille prend naissance de ti'ois côtes : elle se

forme en face d'une côte à aile exclusivement fibreuse et reçoit

le faisceau libéroligneux, correspondant à cette côte, et les

deux méristèles complètes déjà séparées de la stèle qui se

trouvaient dans l'écorce des deux côtes voisines. Il y a donc

trois méristèles foliaires.

La structure du Genhta sessillform DG. est identicpie à celle

du Gen'ista Aucherï Boiss. ;
elle se retrouve encore dans le

Genista Jauherù Spach ;
mais celui-ci possède dix côtes, dont

cinq à méristèles complètes, larges même à la base, séparées

par dessillons élroits jusqu'au fond.

La coupe du Genista InfoViolala Janka est très voisine des

précédentes, mais les côtes à méristèles complètes sont un

peu plus développées que les côtes à ailes exclusivement

fibreuses
; aussi, comme il y en a huit en général (quelque-

fois il y en a neuf), l'ensemble de la coupe est légère-

ment rectangulaire. L'écorce n'y a que trois à <piatre

assises de celluh'S. Les poils sont noml)reux
;
on on trouve

même sur le sommet des côtes, ils sont alors aplatis, tandis

que ceux des sillons sont allongés. La stèle est volumineuse

et la couche libéroligneuse est très épaissie. Les faisceaux

du bois sont séparés par des arcs de fibres à parois très

développées.

Remarquons en passant que (telle espèc(3 est intermc'diaire

entre les types à faisceaux libéroligneux dans l'écorce et ceux

qui en sont dépourvus, car dans une ou deux côtes la sé])a-

ration de la méristèle s'effectue vers le milieu de l'entre-nœud :

comme notre coupe transversale est faite à ce niveau, on assisie
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à la division qui n'est pas toujours complète et quelquefois

même à peine indiquée.

Le Genista Nyssana Petrovic. possède une stèle bien plus

volumineuse encore que les autres Asterospartinn. L'écorce est

réduite à deux ou trois assises aplaties et les côtes sont sépa-

rées par des sillons aussi larges qu'elles.

En passant aux Genista radlala Scopoli, Genista JiolopetaJa

Reichenbach et Genista cappadorira Spach, qui ont huit et

six côtes, nous abordons la série des Genêts sans méristèles

dans Fécorce : les trois faisceaux foliaires ne se séparent de la

stèle que dans la région du nœud
;

c'est la seule différence

essentielle qui les distingue de ceux du Genista Aucherï\ les

côtes sont, comme dans ce dernier, étranglées à la base, séparées

par des sillons à coupe transversale en Q.

Avec douze et quatorze côtes, les Genista ephedroides DC.

et Genista numidica Spach font encore partie des Genêts

dépourvus de méristèles dans Técorce. Seulement, dans le

G. numidica Spach, la stèle est très volumineuse, la moelle très

développée, et les côtes sont séparées par des sillons élargis

en o. La stèle du Genista ephedroides DC. est moins déve-

loppée, le bois est très mince, les sillons étroits jusqu'au fond

en A.

Tous ces types à'Asterospartum, séparés entre eux par des

différences dans la forme générale et dans la structure del'entre-

nœud, n'ont qu'un seul mode d'insertion de la feuille parfaite-

ment homogène. Trois côtes complètes forment cette feuille. De

la stèle se détachent d'abord les deux faisceaux libéroligneux

des deux côtes latérales [tantôt dans la région du na^ud même :

série des Genêts sans méristèles dans l'écorce
;
tantôt plus bas

dans la tige, et alors des méristèh's complètes parcourent dans

l'écorce un ou plusieurs entre-nœuds
|

; puis, le faisceau libéro-

ligneux et l'aile de fibres péricycliques de la côte médiane se

séparent au nœud et passent à la feuille en même temps que les

deux méristèles latérales. Les côtes se réparent vite et, peu au-

dessus du nœud, la tige reprend sa structure complète.
Dans les Asterospartam, le périderme se constitue toujours

dans le péricycle, en dedans des épaississements fibreux, et

finit par exfolier l'écorce tout entière.
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PRINr.TI'ArX TYPES DE MORPHOLOGIE EXTERNE.

(ioinparoiis iiluinteiiaiil ces divers l)pt's au point de Mie de

la morphologie externe.

Prenons d'abord le Genista radïata Scop., qui a une place

un peu à part, se distinguant des autres types de cette section

par ses capitules de trois à sept fleurs naissant à l'aisselle de

bractées membraneuses. C'est un arbrisseau très rameux,

inerme, dont les rameaux opposés ou ternoverticillés sonl

raides, tronqués au sommet, striés, soyeux. Les feuilles, plus

courtes que les entre-nœuds, opposées, trifoliolées à part

quelques rares feuilles simples, sont sessiles, munies de stipules

en forme de petites dents; les folioles sont argentées, étroites,

lancéolées aiguës.

Les capitules terminaux sont quelquefois accompagnés de

quelques fleurs axillaires qui prennent naissance des entre-

nœuds voisins du sommet des rameaux.

Ces fleurs se eomposent de : calice soyeux à segments du labre

triangulaires, aigus, acuminés, un peu plus courts que le tube
;

labiole aigu à extrémité courtement tridentée; pétales soyeux
tomenteux à onglets légèrement adhérents au tu])e staminal;

étendard en cŒHir à la base, émarginé au sommet, dépassant

légèrement la carène; ailes un peu plus courtes que la carène,

ovales, obtuses, munies d'une auricule émoussée et d'une lai'ge

pleuridie; carène contenant les organes sexuels, plus large

mais de même forme ([ue les ailes; stigmate tantôt capité,

tantôt plus ou moins oblique.

La gousse soyeuse, hiineuse, ovale, acuminée obh(|uement,

est courte et oligosperme [10 + 4 X 8].

Le Genis/a /loiope/ala FWi^chm . n'est ([u'uiie variété naine (hi

Gemsla rddjala Scop.
A part le type; que nous venons d'étudier, les A-slero.ymrliini

oui leurs fleurs disposées en grappes terminales plus ou

moins lâches, comme h' Gerùshi r/i/ipdrnides DC, donl les

fleurs odorantes et axillaires naissent le long di's branches

supérieures, portées pai- de très courts pédieelles, solitiiires,

toutes alternes, formaid une grap[)e allongée et interrompue.
ANN. se. NAT. BOT., y sOlic. VII, 17
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Ce soiis-arljrisseau droit a de jirossos branches nombreuses,

cylindriques, ^labi'cs, el de jeunes rameaux très léii;èrement

pubescenls, raides, presque épineux au sommet. Les feuilles

sont peu nombreuses, petites, sessiles : les inférieures ont trois

folioles linéaires soyeuses, les supérieures n'en ont souvent

qu'une.
Les bractées des fleurs sont très courtes; le calice pubescent

est légèrement i^onllé à la base
;
son labre est profondément

fendu, il est plus court que le labiole trifide.

L'étendard est plus court que la carène, qui est oblongue,

allongée, très obtuse, pubescente. Le stigmate papilleux est

droit; la gousse ovée, tomenteuse, soyeuse, oligosperme, pos-

sède un long rostre aigu falciforme.

[Calice : tube I à 1,5, labre l,o, labiole 2; corolle :

E. 8+1,5x8; A. 7 + 1,5x3,5; C. 9 + 2x3.]
Le Gemsla numidïva Spach diffère du précédent surtout

par sa structure anatomique et par la disposition de ses fleurs

formant des grappes très denses et possédant un calice dont le

labiole n'est que tridenté et non pas trifide.

Le Gemsla rappadocica Spach et le Gemsta Aurheii Boiss.

ne se distinguent au point de \ue morphologique que par de

petites différences : les feuilles chez le G. Aiir/ieri ^oni un peu plus

longues, les fleurs un peu plus petites, le calice a les dents du

labre largement séparées et l'étendard plus arrondi.

Mais les structures très dissemblables ne permettent pas de

confondre ces deux espèces, tandis que les Geiïistd Jaubert'i

Spach et semlifolia DC. sont très voisins, même par la mor-

phologie interne.

Le Genisia iiyssana Petrovic. est reconnaissable par ses

tiges dressées et grêles, ses jeunes rameaux simples, striés, à

longs poils laineux, soyeux; les feuilles, assez souvent alternes,

sessiles, rapprochées, ont trois folioles tomenteuses sur les

deux faces, oblongues, acuminées, plus longues que les entre-

nœuds (23
— 25x3— 4).

Les fleurs sont disposées en grappes terminales très lâches.

Leur étendard ovale, un peu aigu au sommet, est moins long

que la carène [8 + 3x7 au lieu de 1 + 3x3].
Disinhuiion (jéofp'dph'iqup.

— Les espèces de cette section
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sont, poiii- ht pliipai'l. pailiciilirros à l'Asie Mineure, surtout

à la Ca|)])a(loc'e [Geuisla Ain/ien Huiss.. .hiiiherl'i Sparli. rtip/nt-

docica Spacli, sp^si/ifo/if/ DC. ;
le (icnisln nunùdua Spaeh

liabite I"AI<;(''iie; dans le nord du bassin inédileiTan(''eii on

reneontre le Gemstu nidiala Seop., qui y est ré[)andu, et en

Serbie le Gen'i'ita nf/ssana Petrovic.

CLASSIFICATION DES ASTEROSPARTUM

I. Tige à stèle ailée, sans méristèie dans Técnrce.

a. Fleurs à l'aisselle d'une bractée membraneuse en ca-

pitules terminaux; tine à six côtes larges resserrées à

la base; épiderme supérieur des feuilles i)apilleux à

stomates très enfoncés G. radiata Scop .

[3. Fleurs à l'aisselle dune feuille uni ou trifoliolée, en

grappes.
+ Crappes lâches terminales; labiole du calice long,

trilide.

O Bractées courtes; étendard plus court que la

carène, feuilles linéaires; tige à douze côtes

serrées séparées pai' des sillons étroits G. ephedroides
DC.

OO Bractées longues filiformes ; étendard plus
long ({ue la carène ; feuilles oblongues lancéo-

lées; tige à huit côtes larges séparées par des

sillons élargis au fond, à coupe transversale

en û G. cappadocica

Sp.

H—h Grappes denses ;
labiole du calice courtement

tridenté.

Tige à stèle très volumineuse, à grosse moelle,
à douze côtes larges séparées par de très

larges sillons G. numiiica Sp.
'2. Tige côtelée, avec sièle ailée et des méristèles complètes

dans récorce ; tleui's toutes en grappes lâches terminales,

à l'aisselle dune feuille uni ou trii'oliolée.

o. Feuillage maigre, feuilles plus courtes que les entre-

nœuds.

-j- Arbi'isseau nain ; feuilles subsessiles; folioles sj»a-

tulées oblongues attf'nuées à la base
; labre du

calice plus court de moitié que le tube, labiole

tiili<ie; étendaid plus long que la carène; huit

côh's larges étroites à la base, sillons étroits à

coupe en O G. Auchcri Boi.ss.

_j_4_ Ai-brisscau de O'",!» à O™,:}») : feuilles sessiles;

folioles linéaires ou linéaires-lancéolées; labre du

calice un jteu j)lus court (|ue le tube, labiole Iri-

(jeiité; élendard plus court (pie la carène; dix

côtes larges, sépar.'-es par des sillons très étroits

même au fon<l G. Jauberti Sj» .

-i
—

I

—
I- Arbrisseau à feuilles subsessiles, folioles

linéaires Sf'-larées, repliées: Libi'e du calice plus
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couil que le tube, labiole Irideulé; élendard plus
court que la carène ; structure du G. Aucheri i}. scssilifoliaDCu

p. Keuillage ])lus dense, feuilles grandes, larges, plus

longues (|ue les entre-nœuds; tige grosse à stèle très

volumineuse, sillons aussi larges que les cotes au
nombie de dix

; épidémie supéiieui' des feuilles pa-

pilleux G . mjssana Petr

Retamospartum Spach.

Les arbrisseaux qui composent la section des Retamospartum

Spach sont hauts, ra|)idement dénudés, sans épines; leur port

rappelle les Genêts de la section Rétama.

Ils se distinguent des Aslerospartum, dont ils sont voisins,

par leur taille élevée et leurs feuilles très fugaces unifoliolées.

sessiles, alternes, non stipulées. Le coussinet foliaire est un

peu épaissi, marqué de trois côtes. Les fleurs en grappes laté-

rales sont dis])osées en paniculcs. Leur pédicelle nait à la base

d'une bractée très fugace et porte à son sommet deux bractéoles

fugaces. Le calice persiste, ainsi ([ue les restes flétris de la.

corolle entourant un fruit court, ovoïde, obliquement rostre,

qui contient une ou deux graines.

Morphologie interne.

Les espèces ((ui composent cette section sont toutes sem-

blables au point de vue de leur structure. En coupe transver-

sale dans Tentre-nœud, un rameau de Genlsta œtlinensis DC.

possède onze côtes à contours réguliers. Elles sont larges, avec

leur sommet aplati, séparées par des sillons éli'oits, resserrés,

formant des fentes profondes.

L'épiderme possède une cuticule très épaisse sur le sommet
des côtes, xleux à trois fois plus haute que la cavité des cellules

épidermiques, bien plus mince dans les sillons où sont localisés

les stomates et de longs i)oils raides, abondants.

L'écorce se compose dinie à deux assises de cellules inco-

lores, au sommet des côtes; en dedans des sillons elle est, au

contraire, assez épaisse, comprend cin(| à six assises riches en

chloro[)ii>lle, les plus internes parenchymateuses irrégulières,

les externes formant des })alissades.
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Les cellules de rendodermo à parois minces, sans cadre

subérisé, se reconnaissent à leurs dimensions beaucoup plus

grandes et leur contenu très amylacé, mais dépourvu de chlo-

ro|)li\Ue.

La stèle est ailée par le péricycle. Il y a un arc péricyclique

mince de fibres liiinifîées en dedans des sillons et une aile

fibrtHise large au sommet, resserrée à la base dans chatjue côte.

L'aile pénètre très avant dans l'écorce et touche presque Tépi-

derme. Onze gros faisceaux libéroligneux correspondent aux

côtes, onze plus petits sont situés en dessous des sillons.

Les cellules de la moelle sont volumineuses, grandes, polygo-
nales; leurs parois minces sont fortement lignifiées.

La naissance de la feuille intéresse trois côtes voisines qui
fournissent trois méristèles foliaires détachées au nœud même.

Le périderme se fait ici immédiatement au-dessous de Fépi-

derme; il fonctionne d'abord surtout en dedans des sillons, les

comble et arrondit la tige.

Cette description peut s'appliquer exactement aux autres

espèces de la section comme le Genisia spart io'tdesi Spach^ le

Genista retamoules Spacli ; la structure anatomique ue peut

pas ici venir au secours de la moi-phologie extern(» pour la

distinction des espèces de cette section, qui pourtant sont très

voisines.

Principaux types de morphologie externe.

Le Geiùsld mllniensls DC est un arbrisseau élevé, dressé,

très rnmcux, inerme : lesnimeaux, alternes ou fascicules, sont

striés vA anguleux, feuilh-s dans le jeune âge, mais se dénudant

rapidement et portant des coussinets noduleux formés par les

traces foliaires. Ces feuilles sont sessiles, unifoliolées, alternes,

sauf les supérieures ([ui sont quekpiefois opposées. La foliole

<'st soyeuse linéaire. Sur des ramulfs nouveaux les flrui-s odo-

rantes sont disposées en giappes lâches tei'ininales : elles sont

portées par un
|)é(li(('llr'

court naissant \\ l'aisselle d'une bractée

subscaiieuse cl p(jitant au sommet deux bracléoles. IJractées

et bractéoles sont très radu((iies et tombent avant même l'épa-

nouissement {\v> tleiirs. Celles-ci comprenneni : calice sca-
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l'ioux, iircéolé à la Ijasc, légèrement pubescenl, terminé par
(rois lobes snbé^aux, les deux siipéri(Hii's, obtus, représentant

le labre, sé})arés par un sinus lar^c et pi'ofond, rinférieur ou

labiole tridenté, erénelé à son extrémité
;
étendard redressé,

jaune, à bords repliés sur la carène, ové ou tronqué, un peu

émarginé, glabre; grandes ailes gla])res très obtuses; carène

un ])eu plus longue que l'étendard, subfalciforme, à petit rostre

un peu obtus soyeux extérieurement avec auricule et nectaire;

stigmate un peu globuleux, papilleux, en tète droite.

La gousse est courte, aplatie, coriace, légèrement acuminée,

contenant une ou deux graines. Elle est soyeuse quand elle

est jeune, glabre ensuite.

[Cabce : tube 2,5, lobes 0,5; corolle : E. 8,5+2x7,5;
A. 7 +2,5X7,5 ;C. 8+ 3x2,5; légume : 10 à 12x4.]

Le GenisUf sparlioides Spacb dilîère surtout du précédent par

les lobes du labre plus longs, triangulaires aigus, par le labiole

trifide et par la carène plus obtuse. La gousse est globuleuse,

noire en se dessécbant, monosperme ;
son rostre est long et

falciforme.

[Calice : tube 2, lobes 1,5, segments du labiole 1,8 ;
corolle r

E.7+ 2X8;A.7 + 3X4;C.8+ 2,5X3; gousse : 5+ 3x4. J

Au lieu de rester bas comme le Genisia spart ioides, qui ne

dépasse guèi'e 0'",50, le GenisUf retamoides Spacli est plus

élancé, ses tleurs forment des grappes plus denses, disposées

en panicules. Les dents du calice sont plus longues et aiguës,

la graine plus grosse, mais les différences sont assez faibles et

Ton pourrait presque confondre ces deux espèces en une seule,

(Tautant mieux que leui" structure anatomique est, comme
uous l'avons vu, identique.

Dislnbiil'wn (/éonnqi/i'tqiœ.
— On rencontre le Gen'isla reia-

inoides dans les régions montagneuses de la province de Gre-

nade et en Algérie, le Genlsta spart iaides sur \e^ collines sècbes

des environs d'Oran et le Genlsta lethnensis en Sardaigne et

en Sicile.

Lasiospartum Spacli.

Les Lasiospartum Spacli comprennent des arbrisseaux très

rameux, dressés, inermes ayant le port des Ephedra. Les ra-
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inoaux cl l<'s ramilles soni
c\lia(lri([ii('s slrit's, imili(|iies, rapi-

(lonii'iil (l(''iui(l(''s, cai- les IVuilies lomhonL vile. Ils sont,

les uns fascicules, les autres opposés ou allernes : les plus

-àiïés portent les cicatrices des feuilles, légèrement épaissies

et transformées en j)etits tubercules; les plus jeunes sont très

ténus el allonoés, simples ou presque simples. Les feuilles,

alternes ou opposées, tombent très ra|)idement; elles sont ses-

siles. uni ou tiifoliolées, à stipules dentiformes 1res i)etiles ou

même complètement «absentes.

Les fleurs sont réunies en ca})ilule au sommet des rameaux

jeunes. Chaque pédicelle très court, (juelquefois presque nul,

naît à l'aisselle d'une bractée et porte vers la moitié supérieure
deux bractéoles. Bractéoles et bractées membraneuses, con-

caves, sont imbriquées dans le capitule jeune et dépassent les

fleurs. Le calice persiste, mais la corolle est caduque. La carène

est très loinenteuse.

L'ovaire contient trois à cinq ovules. Le stigmate sul)pell('\

bémisphéi'ique, se penche en avant. La gousse soyeuse ou

laineus»' contient une à cinq graines : elle est de forme linéaire

allongée, mais dans certaines espèces elle reste courte et

affecte la forme des fruits de Brachi/rarpées.

Principaux types de morpuologie interne.

x\u point de vue anatomique, cette section est très homogène
et un seul exemple suffira à nous en faire connaître les |)arti-

cularités. Coupons transversalement l'entre-no'ud d'un jeune
rameau du (it'ii'tshi pqi/isefifonni.s Spacli.

La tige })réseu(e douze côtes larges, aplaties au sommet,

séparées pai* des sillons profonds, mais très étroits. La cuti-

cule, ])lu> mince dans les sillons, (!st très épaisse au sommet des

côtes. Les poils sim[)les, allongés, et les stomates sont profon-
dément silui'S dans les sillons. L'écorce mince est riche en

chloropliN lie, mais sans structure en palissade même en dedans

des sillons : elle est réduite à une ou deux assises sans chloro-

phylle au sommet des côtes.

Le stèle est volumineuse ; elle euNoie dans (diacjue côte une-

iùU' de libres reliée au péricNcle (|ui s'épanouit en éventail



264 FRANÇOIS PELLEGRIN

large vers rextéiieur, mais est très resserrée vers sa base.

Chaque aile coiffe un faisceau libéroligneux. En dedans de

chaque sillon, sous un petit arc formé de quelques libres péri-

cycliques, se trouve un faisceau hbéroligneux plus petit. Le

bois forme une couche mince. La moelle est très volumineuse,

formée de grandes cellules isodiamétriques à parois minces

très lignifiées.

L'insertion de la feuille intéresse trois côtes
;

les faisceaux

qui correspondent à ces trois côtes se séparent au nœud même

presque en même temps : les deux latéraux, plus petits que le

médian, quittent la stèle un peu avant lui. Très peu au-dessus

du nœud la tige présente une structure complète, comme au

milieu de l'entre-nanid, car les côtes et leur contenu se rem-

placent rapidement.
Le périderme se constitue dans le péricycle ;

le rhytidomc
est écailleux.

Cette structure se retrouve sans variations, sauf dans le

nombre des côtes, aussi bien dans les Genêts de cette section

(pli présentent des feuilles unifoliolées, comme les Genïsla

umbellata Poir., G. microcephala Coss. et Dur., G. capiteUala

Coss. et Dur., que dans ceux dont les feuilles sont trifo-

liolées comme le Genlsla davata Poir.
; donc, la morphologie

interne nous montre l'unité de la section, mais elle ne pourra
nous permettre de la subdiviser, sans le secours de la mor-

phologie externe.

Principaux types de morphologie externe.

Nous ré'unissons dans cette section des espèces très voi-

sines par leur organisation générale, identiques par leur struc-

ture, que divers auteurs ont pourtant séparées en considérant

la forme du fruit. En eti'et, la majeure partie de ces Genêts

\G. umbellata, G. davata, etc.] ont des légumes allongés,

linéaires, polyspermes, qui les font ranger sans conteste parmi
les Stenorarpées^ mais d'autres [G. cephalantha, G. nùcro-

cephala, etc.], inséparal)l('s des précédents, ont pourtant des

gousses courtes, ovées, obliquement acuminées, caractéris-

tiques des Dnuhi/rarpées. (^ctte section se trouve donc à cheval
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sur les deux grandes subdivisions en général adoptées; elle est

d'une position systématique diflicile, ce (fui a poussé certains

auteurs à la diviser malgré son homogénéité.
r Genêts à légumes courts globuleux olir/ospennes.

— Le

Genista rephalanta Spach, dont la gousse velue, violette est

courte, ovale, globuleuse, ii bec ascendant et contient une ou

deux graines, est un sous-arbrisseau de O",!.^ à 0'",30 extrê-

mement rameux
;
ses rameaux, les plus jeunes velus hirsutes,

très courts, ramifiés, alternes, tronqués, anguleux, donnent à

la plante un port à'Ephedra. Ils portent des feuilles alternes,

sessiles, unifoliolées, munies de deux stipules épineuses très

aiguës, minuscules mais bien visibles
;

les folioles argentées

soyeuses sont lancéolées; les fleurs jaunes, à bractées fohacées

très velues, sont disposées par cinq à douze en capitules glo-

buleux qui ont valu à la plante son nom spécifique ;
elles com-

prennent : deux bractéoles latérales filiformes et velues
;
calice

hirsute à cinq segments presque égaux, les deux supérieurs,

formant le labre, un peu plus larges et subulés que ceux du

labiole; étendard ové ou lancéolé, aigu au sommet, glabre, dé-

passant un peu la carène
;
son limbe étroit est fixé par un

onglet large; ailes étroites, oblongues, obtuses, à pleuridie;

carène glabre, sauf la marge inférieure soyeuse ; onglets

grêles; limbe oblong très obtus; ovaire velu
; stigmate introrse

globuleux.

[Calice : tube 3; segments 3; corolle: E. 9-)- 4x5; A.

8+ 5x2; C. 6 + 6x3; gousse : 5+ 3 x3 à 4.]

Le Genista rapitellata Coss. et Dur. est voisin du précédent :

c'est un sous-arbrisseau bas à port à'Ennarea
,
dont les rameaux

nombreux, dressés ou diffus, sont pubescents et verts dans la

jeunesse, puis glabres brunâtres, alternes ou fascicules, à sommet
un i)eu ('piiieux, sauf ])our les rameaux florifères. Les feuilles sont

sessiles et unifoliolées alternes ou, à la base des rameaux nou-

veaux, opposées ;
elles sont fugaces, ])ien ([ue ne se détachant

qu'après Tanthèsc, munies de deux pelilcs stipules (h'utiformes

courtes et épineuses ;
la foliole soyeuse, |)ub(;sceiite, est de forme;

oblongue. Les fleurs, groupées par trois à six, forment de petits

capilules au sonmiet des ramules, à l'aisselle de bractées très

étroites, lancéolées.
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Fk'ur : calice soyeux à deux lèvres égales avec deux ])iac-

téoles linéaires ('galant le tube, appliquées contre lui
; segments

du labre triangulaires aigus; labiole fendu jusqu'cà la base en

trois dents très étroites
;
étendard et carène soyeux de même

longueur ;
ailes glabres. La gousse est courte.

Le Genista nùrroeephaln Coss. et Dur. est très voisin, mais

les capitules sont plus grands, composés de sept à liuit Heurs,

les bractéoles ovales ou oblongues lancéolées; de plus, le calice

très velu a les segments du labre subulés acuminés et ceux

du labiole linéaires-subulés.

[Folioles 3-8
;

calice : tube 2
; segments supérieurs 3

; seg-

ments du labiole 2,5; corolle : E. 5, 4 -[-2x4 à 5; A. et

C. 5-1-2,5x2,5.]
2" Genêts à légumes allongés polyspermes.

— Le Genista

equlsetïformis Spach ouvre la série des Genêts à fruits allongés.

Par son port il ra|)pelle un peu un Equiselum : ses rameaux

dressés sont verts, striés, souvent en fascicules, simples avec

des entre-nœuds allongés et des feuilles petites qui tombent

rapidement ;
les uns sont stériles, d'autres portent à leur

sommet un capitule de fleurs.

Les feuilles sont unifoliolées, sessiles, à folioles lancéolées

linéraires, soyeuses, velues en dessous.

Les capitules, composés d'une quinzaine de fleurs, sontdenses,

arrondis, laineux. Le pédicelle est presque nul
;

les bractées

acuminées, spatulées, sont courtes, les bractéoles linéaires.

Les fleurs grandes, jaunes, soyeuses, ont : calice membraneux

laineux ainsi que les bractées
;
labre plus coui-t (|ue le lal)iole,

formé de deux segments ovés acuminés, à acumens obliques,

convergents ;
labiole tridenté : les deux dents latérales aiguès

divergentes, la médiane, droite, étroite, plus longue ;
étendard

laineux, circulaire, grand, à sommet entier; ailes oblongues,

larges, très obtuses, à grande pleuridie; carène Inineuse

oblongue, cultriforme, très obtuse, avec grosse auriculeinilécbie

vers Fonglet et dépression formant poclie à nectar; stigmate

papilleux extrorse. La gousse est laineuse, droite, courtement

acuminée, oblongue, étroite, contenant deux à cinq graines.

[Fol. 4-8x1-3; calice : tube, 2; segments supérieurs,

3; segments inférieurs 0,8 et 1,5; corolle; E. 10-|- 3x9,5.



CLASSIFICATION DES GENÊTS ET DES CYTISES 267

A. 7 + ;{ X :}; C. O + 3 X ;},5; légume : 10-14x2.]
L(» Genisld uinhelhilti Poirot ost plus bas quo le Gen'istii

equ'iseùfonn'is Spucli ; ses rameaux ot ramules soni, i-aides et

tenus, souvent groupés en fascicules et formant des espèces

d'ombelles; les fleurs soyeuses, argentées et non laineuses,

lomenteuses, ont leurs bractées ovées acuminées et leurs

bractéoles oblongues-obovées.

Le Geiihla clavata Poir. est plus dilTérent, il est très rameux,
et atteint 0",oO à I mètre.

Les feuilles, plus grandes que les entre-nœuds, sont non

fugaces, trifoliolées, sessilesà folioles grêles, étroites, lancéolées,

argentées-soyeuses sur les deux faces, coriaces, la médiane

dépassant un peu les latérales.

Les capitules multitlores, hémisphériques, sont très denses

dans la jeunesse et les tleurs sont sessiles ; ensuite le pédicelle

s'allonge un peu, il est couvert, ainsi que les bractées et le

calice, d'une laine très épaisse, blanchâtre soyeuse. Bractées et

bractéoles sont obovées-spatulées, légèrement acuminées. La

fleur est semblable à celle du Genlsla umhellata Poir., mais les

dents du labiole calicinal sont plus courtes et l'étendard est

glabre. Le légume, très laineux, est oblong, aigu, courtement

pédoncule, droit [légume 20-25 x 3 à 6].

DUlnbution géographique.
—

LiisLasio.yjrfrfHm poussent dans

les régions montagneuses de l'Algérie [G. re/ihalantha Spach,
G. capiteUata Coss. et Dur., G. mirrocephala Coss.et Dur.] et du

Maroc [G. clacala Poir.] ;
mais on trouve le G. umhellaia Poir.

en Corse et le G. cqu'isetifoniits Spach en Espagne.

CLASSltlCATlON Dl^S LASlOSPARTliiVl

l. Lé|j:uin(!s fzlobuleux, ooiitts, oli^ospertncs ; feuilles uniloliolées fugaces à

stipules épineuses, minuscules, mais bien visibles.

-h Arbrisseau bas très rameux, rameaux à sommets épi-

neux; capitules (le cin(| àdouze tleins; biaclées ovales;

calice très \elu à st;gments suljé^aux linéaiies su-

bulés; étendard plus long que la carène; stipules épi-
neuses longues G. cephalantha

Spach.
H—h Arbrisseau bas, capitule de sept à huit Heurs; brac-

tées acuminées, ovales; calice très velu à segments
subulés

; étentard éfjalant la carène ; stipules épineuses
courtes G . inicrocephala

CiOss. et l)ur.
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H—I

—
1- Arbrisseau bas

; capitules de trois à six (leurs ; brac-

tées linéaires-lancéolées; calice pubescent; labre à seg-
ments triangulaires, labiole à segments linéaires;
étendard égalant la carène; stipules en aiguillons. ... G. capUellata

Coss. et Dur.
11. Légumes allongés, polyspermes; feuilles uni- ou trifolio-

lées
; folioles très caduques ou nulles

; stipules peu ou pas
visibles,

a. Rameaux nouveaux très rapidement dénudés sans

feuilles; feuilles 1 -foliotées beaucoup plus petites que
les entre-nœuds; étendard soyeux.

-t- Arbrisseau bas de 0™,30 à 0™,40; rameaux et ra-

mules raides, ténus
;
tleurs soyeuses argentées ;

bractéoles obovées ou oblongues acuminées;
feuilles à stomates nombreux sur la face supé-
rieure avec ostiole parallèle à la nervure médiane

;

poils coudés, à un bras latéral G. umbellata Poir.

H—h Arbrisseau plus élevé à ramules subfiliformes

flexibles mous
;

tleurs laineuses, tomenteuses ;

tractéoles linéaires ; stomates des feuilles disposées
sans règle G. equisetiformi

Spach.
p. Hameaux nouveaux feuilles ;

feuilles 3-foliolées un

peu plus grandes que les entre-nœuds
;
étendard gla-

bre
; poils coudés à un bras latéral G. clavata Poir.

Voglera Gaertn., Mey., Scherb.

La section Vofjlera, considérée comme genre par Gaerlner,

Meyer et Scherb (1), se présente comme très homogène et bien

distincte, tant par Fanatomie que par la morphologie, des

autres Genêts
;
aussi mériterait-elle probablement d'être élevée au

rang de genre.

Ce sont des arbrisseaux ou sous-arbrisseaux le plus souvent

couchés, à rameaux et ramules alternes pentagonaux, armés

d'épines dures et persistantes, axillaires. Ces épines portent
à la base dans leur jeunesse quelques feuilles qui tombent

japidement. Les feudles, peu fugaces, alternes, quelcpiefois

opposées aux épines, sessiles, n'ont point en général de stipules,

et leur coussinet est à peine visible. Les fleurs, au sommet des

rameaux de première année, sont disposées en gra|)])es

terminales. L'étendard, sauf dans la seule espèce G. h'isjKoùra L. ,

est plus court que la carène. Le pédicelle prend naissance à

l'aisselle de bractées foliacées alternes, il porte à son sommet

(1) (uierlner, Meyer, Scherb, Flor. Waltemu, p. 480; 1800.
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deux: bractt'oles ; bractées et bractéoles sont persistaiiles. Le

stigmate est introi'se. Le légume répond bien au ty}M' brachx-

carpé, il est court, rentlé, muni d'un bec légèrement l'alcirormc

et contient une à deux graines.

rUlNCll'ALX Tïi>ES DE M01{PH0L0GIE LNTERNE.

Lastructure présente une particularité ([ui fait aux Vofjlera une

place tout à fait à part parmi les Genêts, à côté des Phijllo-

sparhim, et les rapproche des Cytises. La feuille ne reçoit pas

trois méristèles complètes de la tige, elle ne reçoit qu'une seule

méristèle, toujours détachée de la stèle au nceud même. On ne

trouve donc jamais de faisceaux libéroligneux dans l'écorce de

la tige.

La coupe transversale dans le milieu d'un entre-no'ud })ré-

sente dans le Genista triacanthos Brotero, j)ar exemple, six

côtes larges à leur base, s'amincissant juscpi'au sommet où

elles sont arrondies, donnant à la coupe l'aspect d'une étoile à

six branches. Les sillons sont trois à (|uatre fois plus larges que

les côtes. L'épiderme, dont certaines cellules sont beaucoup plus

volumineuses que leurs voisines, est revêtu d'une cuticule

d'épaisseur constante. Il porte des stomates même sur les côtes,

mais il est dépourvu de poils.

L'écorce mince présente, en dedans dessillons, une bandelellc

de deux à trois assises en palissades, doublée de cellules plus

internes parenchymateuses : il n'y a que deux ou trois assises

corticales, incolores, sur les côtes. L'endoderme est bien nel,

ses cellules dépassent parleurs dimensions les voisines.

Le péricycle (envoie dans cluKfuc côte une aile fibreuse, étroitii

en sa l'égion méiliaiie, élargie aux deux extrémités, et, en

dedans de chaque sillon, un arr lihrciix <pielquefois très épais,

souvent divisé ni driix on liois ln»iu;ons et quelquefois si

développé (pi'il alleinl les proporlioiis d'une aile : il >e forme

alors une côte supplémentaire dans le milieu du sillon. La

sièle es! volumineuse. Les faisceaux lilKToligneux son! bien

dévelo|)pés, correspondant les uns aux côles, les aulres an\

sillons; ils ï^ont souvent divisés par des |ia(piels de lilno 1res

ligniliéi^s.
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Les cellules de la moelle sont polygonales, à parois minces

1res lignifiées.

La structure éloilre est assez particulière à cette section, mais

rinsertion de la feuille est surtout remar({uable : elle n'int(''resse

ici qu'une seule côte.

L'aile fibreuse de cette côte s'étire, puis s'élargit en arc.

Le faisceau libéi'oligneux qui lui correspond se sépare de la

stèle au nœud même et se dispose en un arc au-dessous des

libres; puis faisceau et aile vont au pétiole.

Certaines variétés ont trois de leurs côtes moins développées

que leurs voisines :

l'ensemble de la coupe
est alors triangulaire,

mais quelle que soit tîi

variété à laquelle on

s'adresse
,

la position

relative des éb'ments en-

tre eux et le mode d'in-

sertion de la feuille

restent toujours im-

muables.

On trouve exactement

celte même structure,

mais avec huit côtes,

dans un |)etit nombre

d'espèces, comme les Gemsla (fibraltarira DC, G. M'idieVù

Spacli, ou G. er'wdndd Spach, mais le nombre huit est plutôt

une exception, car presque toutes les coupes de Genêts appar-
lenant à cette section se présentent sous l'aspect d'une étoile

à cinq branches, comme on peut le voir daus le Gemsla ran-

nrf/is Gries., G. aris/ff/a Vvesl, G. yennamra L., G. Iiirsula

Vahl, hhpanka L., G. Irkuspulata Desfon., G. Cupani Guss. et

d'antres.

Quelquefois les cin([ côtes sont peu développées et l'ensemble

de la coupe est alors presque circulaire à bords seulement

ondulés comme dans certaines variétés du Gemsla si/lves1ns

Scop. C'est aussi le cas du Genisia Tournefnrlu Spach, chez

qui les ailes fibreuses sont petites et ne repoussent pas l'écorce

Fig. 20 Coupe sciiéniatiquo de rentre-nu'uil

du Genisla Tourneforlii ; c, ('piderme ; e. en-

doderme
; p, fibres; /, liber; b. bois.
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lout il lait aussi loin (|iie dans les aiilres hjX's : la zone

<:orlicale garde, nirnio dans les côtes, une épaisseur de trois à

quatre assises de cellules à parois minces, très a([uileres, mais

ne contenant jamais de chlorophylle.

Avaid de (|uitter les particularités anatomiques de cette

section, il faut attiici- latlcntion sur deux espèces de Genêts

remai'(|ual)les : le Gemstd idkina Spach et une espèce voisine

du Genisia Inrsuta \'ahl, le GeuJsla Uniuffinom Spacli, dont la

structure se rapproche de celle des CarmirJuvJ'm Brown (1).

En coupe transversale dans l'entre-nœud, le Genita ulicina

Spach est piMitagonal avec

des contours irréguliers. L'é-

[)iderme est simple, à cellules

très régulières, protégé d'une

cuticule épaisse. L'écoi'ce

mince est très nettement

palissadique, même sur le

tlanc des côtes.

La stèle envoie dans cha-

<iue côte une aile de fibres

comme dans les autres types

de Vofj/en/ : cette aile

fibreuse reste étroite, son

sommet est séparé de l'épi-

deriiie par trois à cinq

assises de cellules à parois cellulosiques légèrement épaissies,

ne renfermant pas de chlorophylle. En outre, entre ces côtes,

JY'corce contient un nombre vai'iable de petits paquets de fibres

isolés et entourés chacun d'une assise de cellules identiques à

celles de Tendoderme généi-al, ce (pii donne un aspect parti-

culier à la coupe Les vaisseaux du bois sont larges, ils forment

de grands faisceaux séparés longtein|)s par des cellules paren-

chymateuses cellulosiques. La moelle, sauf \<ms la pf'i-ipiiéric,

est peu ou point ligiiitiéc.

L'insei'tion de la feuille se fait, comme dans les autres esj)èces

de la section, en face d'une côte.

Fig. 27. — Coupe .scliéinatiquc de l'entre-

nœud du Genita ulicina; c, épidcrine ;

e, endodei'me ; p, péricycle ; /, liber ;

h, bois.

(1) V'oy. Vaii Ticghein, loc. cil. (.louni. dv. Bol., |». 1".)2; l'.iOo^.
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La coupe, dans un piquanl, esl un peu difïérenle delà précé-

dente : elle est à peu près circulaire.

La cuticule est très épaisse. La stèle est petite, elle envoie de

nombreuses ailes étroites et longues touchant presque à l'épi-

derme
;
entre ces ailes Fécorce contient de larges paquets de

fibres entourés d'endoderme et isolés. Les faisceaux vasculaires

sont très peu développés, la moelle est peu volumineuse
;
ses

cellules, bien lignifiées, sont arrondies, laissant entre elles de

faibles méats, et leurs parois sont si épaisses qu'elles obstruent

presque complètement leur cavité.

Le Genista Icmuginosa Spach offre la même structure avec

une tige ronde, une stèle à nombreuses ailes péricycliques et

des paquets de fibres dans l'écorce.

Le périderme dans cette section est variable : dans certaines

espèces il est épidermique [G. Tourneforfi i 'èimch) ,
mais le plus

souvent il naît sous les épaississements fibreux du péricycle et

exfolie alors l'écorce et les ailes donnant à la tige âgée une

structure de stèle sans ailes {Genista sylvestris, G. hhpa-
nica, etc.).

Mais nous avons surtout insisté sur les différences qui sonf

l'exception ;
nous devons faire remarquer que presque toutes

les espèces sont pentagonales et en tout cas, quel que soit le

nombre des côtes et les détails d'agencement de l'entre-nœud,

le mode d'insertion de la feuille est typique et fait l'unité

anatomique de cette section et son indépendance.

Principaux types de morphologie externe. .

On peut diviser les Vofjlera, comme le fait Spach, d'après le

port et les feuilles.

Dans un premier groupe nous mettrons dessous-arbrisseaux

à tige et rameaux inermes, courts et ténus, à rameaux flori-

fères sans épines, à feuilles unifoliolées sans stipules, comme
le Genista r.arinaiis Griseb., petit arbrisseau bas dont les feuilles

étroites, sessiles, égalant les entre-nœuds, sont linéaires lan-

céolées, velues, soyeuses. Les fleurs, en grappes lâches, termi-

nales, non entremêlées de feuilles, ont bractée et bractéoles

étroites, soyeuses, persistantes. Calice glabre à tiilje court;
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segmenls du labre triangulaires très aigus, labiole Iriliile beau-

coup plus long que le labre; étendard très petit, ové, entier,

glabre ; ailes petites, oblongues, obtuses
;
carène bien développée,

falciibrme, un peu aiguë, subrostrée, pubescente ; stigmate

introrse. La gousse est courte, ovée, bombée, à bec oblique,

oligosperme, soyeuse-pubescente, enveloppée du calice persis-

laut et de la corolle marcescente.

Le Genlsta sylcestns Scop., bas et à rameaux diffus, diffère

par ses rameaux florifères, pubescents à la base, et portant des

épines filiformes, vertes, de 12 à 35 millimètres, dressées ou

aplaties, molles, émoussées, ramifiées, plus longues que les

feuilles. Il pourra nous servir de type d'un second groupe de '

Voglera.

Les feuilles alternes, unifoliolées, sans stipules, sont persis-

tantes. La foliole est linéaire, lancéolée, mince, velue; elle est

plus étroite, filiforme, sur les épines.

Les fleurs forment des grappes lâches terminales, elles ont un

pédicelle court muni de bractées et bractéoles, étroites et

courtes, velues ainsi que le calice. La fleur possède : calice à

tube court à 5 segments longs, les deux supérieurs subulés

un peu gonflés, puis filiformes aigus, beaucoup plus longs que
le tube du calice, labiole longuement triflde à segments
linéaires; étendard court, ovale, glabre; ailes oblongues avec

quelques poils sur les boixls inférieurs; carène grande, cultri-

formc, obtuse, plus longue que Fétendard
; style incurvé à

stigmate introrse.

La gousse, entourée des restes du calice et delà corolle, est

ovale, aplatie, courte, à rostre presque droit. La surface est

réticulée, glabre, la suture est un peu é|)aissi(', velue. Elle

contient une ou deux graines.

[Feuilles 10-15x1,1; calice : lulx' 1,7; labre i,5 segments
<lu labiole 5 et 5,5 ; corofle ; E. 5,5 -|- 2 X 5

;
A. 5 -)- 2 X 2

;

C. 8 + 2,5— 2, 5; gousse 5+ 2x2,5.|
Les Genisla MirhelU Spach et Gciùsla d/'isluhi Presl a|)par-

tiennent au même groupe, mais le (renisld (jertnanuii L.

}i un port différent, ses épines sont |)ius fortes et se trouvent

sur tous les rameaux, même sur les stériles, sauf lorsqu'ils sont

tout jeunes.
ANN, se. NAT. BOT., 9» sôric. VU, 18
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Les feuilles sont sans stipules, grandes, alternes, sessiles,

plus longues que les entre-nœuds; leurs folioles sont molles,

ovales, un peu luisantes, couvertes en dessous et sur les marges
de longs cils rares. A l'extrémité de ramules serrés, grêles,

dressés et feuilles sauf dans Tinflorescence, les fleurs forment

des grappes à aspect d'épi, assez denses. Le pédicelle est très

court à l'aisselle d'une petite bractée subulée courte. La fleur

se compose de : calice velu à labiole un peu plus long que le

labre; segments du labre triangulaires, lancéolés, segments
du labiole plus petits, plus étroits, aigus; étendard glabre

cordato-ové, bien plus petit que la carène
;

ailes obtuses,

oblongues, petites avec onglet long; carène plus longue, plus

large, oblongue, cuUriforme, obtuse, avec petites auricules

obtuses et avec nectaires, pubescente ; stigmate papilleux

introrse.

La gousse rbomboïdale-oblongue est liirsute, brune, et con-

tient deux à quatre graines ovoïdes.

[Feuilles 19 X 9; calice : tube 1,5; segments du labre 2, du

labiole 1,5 et 1; corolle : E. 5+2,5x5; A. 5 + 2x2;
C. 7 + 3x3; gousse 8 à 10 X 5.]

Les espèces dont nous allons nous occuper maintenant ont

des épines même sur les rameaux très jeunes. Ces épines

restent encore molles, ténues ou subfiliformes, vertes, sur les

jeunes pousses dans le Genisla ulïnna Spach qui rappelle par
son port certains Ulex bas, avec ses fleurs orangées assez

grandes en grappes denses, souvent surmontées par l'extrémité

verte d'un rameau.

Les feuilles sessiles sont oblongues lancéolées, liirsutes sur

les deux faces, alternes, et unifoliolées sans stipules.

Dans le Genista hir.ntta Vabl, arbrisseau de près d'un mètre,

les épines sont plus puissantes, droites, plus longues que les

entre-nœuds, simples ou ramifiées en croix, à extrémité très

aiguë et cartilagineuse. Les très jeunes ramules et les vieux

rameaux sont glabres; les jeunes rameaux sont liirsutes, cou-

verts de longs poils raides et peu nombreux. Les feuilles, simples,

sessiles, alternes, sont oblongues, lancéolées, glabres, sauf sur les

bords et sous les nervures oi^i elles sont longuement hirsutes.

Les rameaux florifères sont très épineux.
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L'inllorescence est une longue grappe à tleiirs sciTéos, nom-
breuses. Le pédicelle porte au sommet une longue bractée

foliacée, oblongue aigur-, et deux bractéoles spatulées ou lan-

céolées, étroites, hirsutes.

Calice lacinié à tube court, [)res(iue glabre, couvert de longues
soies clairsemées; segments du labre subulés à la base puis

presque filiforme au sommet; le labiole se termine par trois

lanières étroites, semblables à celles du labre, mais presque aussi

longues que la carène ; corolle laineuse
;
étendard petit, ové,

étroit; ailes ovales, obtuses, glabres, sauf sur les bords; carène

oblongue, un peu aiguë; stigmate introrse.

La gousse est velue, monosperme.

[Épines 20 à 30
;
feuilles 10

; calice : tube 2,5; segments du

labre 6, du labiole 8 : corolle : E. 9+ 3 -f- 5
;
A. 6+ 4 x 2,5 ;

C. 10 +i x3.]
Le Genida hispanka L., d'une vingtaine de centimètres,

a aussi des épines grêles, ramifiées, sur tous les rameaux, et

des feuilles rares, unifoliolées, sans stipules, mais il est remar-

quable par ses fleurs, les seules de la section qui possèdent un
étendard égalant ou dépassant la carène.

Calice velu campanule, un peu urcéolé; labre court; labiole

trois fois plus long que le labre
;
étendard glabre cordato-ové,

obtus; ailes oblongues, obtuses; carène subtomenteuse à la

partie antérieure et sur la marge inférieure, obtuse, oblongue;

stigmate globuleux un peu plus développé en arrière. Gousse

noire, longuement poilue, ovale ou ovée, à rostre aigu, subfili-

forme, contenant une ou deux graines ovoïdes.

Cette espèc(; a di' nombreuses variétés plus ou moins velues

ou soyeuses, ou à fruit glabre
Le Genlsta (jihrcdtarira DC. a encore des épines fortes, très

rigides et très vulnérantes, souvent simples ou ])eu r.miifiées,

<iui se trouvent sur tous les rameaux. Mais les feuilles unifo-

liolées, linéaires, épineuses, sont pour la plupart, sinon toutes,

sti[)ulées : les stipules sont deux aiguillons subulés, tj'ès aigus,

persistant après la chute des feuilles et \isibles de part et

d'aulié du coussinet. Les fleurs, eu grappes lâches, termi-

nales ont à nouveau fétendard beaucoup plus court que la

carène.
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On placera à côté de ce Genêt le Genisla Ir'icuspidata Desfonl.,

avec ses nombreuses variétés.

Enfin les Gemsia Jumperhia Spach, InacantJtos Brotero,

Cupani Guss. méritent une place à part dans cette section, à

cause de leurs feuilles tri foliotées.

Reparution géographique.
—

Presque toutes les espèces de

cette section habitent principalement l'Espagne et le Portugal.
Le Genista germankah. est commun à toute l'Europe centrale,

en France, en Allemagne el de l'Italie à la Russie
;
le Genïsta

Cffpani Cjuss. est endémi([ue en Sicile
;
en Algérie se rencontrent

aussi de nombreuses espèces, comme les Genisla eriodada Spach,
ulicina Spach, tricuspjidnta Desfont., triacanlhos Brot. et, au

Maroc, G. gibrallarica DG. et iridens.

CLASSIFICATION DES VUGLERA

A. Feuilles à une foliole sans stipules.
Étendard plus court que la carène :

I. Rameaux stériles et florifères sans épines G. carinalls Gr.

IL Rameaux stériles inermes, rameaux florifères à épines
molles émoussées.

+ Feuilles à stomates surtout sur la face supérieure,

gros faisceaux des nervures avec sclérenchyme.
a. Calice à segments du labre deux fois plus longs

que le tube G. syloe.itris Se.

p. Calice à segments du labre un peu plus longs

([ue le tube G. Michetii Sp.
H—h Feuilles à stomates surtout sur la face infé-

rieure, gros faisceaux des nervures sans scléren-

chyme.
y. Calice à segments du labre plus courts que le

tube G. aristata Presl.

m. Rameaux stériles et l'amules florifères frutescents,
les nouveaux inermes, les vieux épineux G. gertnanica L.

IV. Rameaux florifères et larnules frutescents, épineux.
-f- Épines ténues ou liliformes, molles sur les

jeunes pousses, dures ensuite, les premières pen-
nées, les autres à ramification diffuse.

a. Rraclée à la base, bracléoles au sommet du

pédicelle : tige à stèle à cinq ailes sans paquets
fibreux dans l'écorce Gf. Tournefortii

Spach.

p. Rractée et bractéoles au sommet du pédi-
celle

; tige à stèle à cinq ailes fibreuses péri-

cycliques avec des ilôts fibreux dansFécorce. G. !</ic//ia Spach.
-\
—

1- Épines puissantes allongées simples ou trifur-

quées :

a. Bractée et bractéoles au sommet du pédi-
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celle; feuilles, bractées, calice très hirsutes;

segments du calice très longs.

O Épines robustes très vulnérantes; feuilles

glabres en dessus, liii-sutes en dessous;
fleurs en grappes, épis allongés; pas de

paquets do fibres entre les ailes péricy-

cliqucs dans l'écoice G. hirtmta Vahl.

OO Épines plus ténues, feuilles luisantes

sur les deux faces, inflorescence courte

en capitule ;
des paquets de libres dans

l'écorce entre les ailes de la stèle G. lanuginosaSp.

[3.
Bractée à la base, bractéoles au sommet du

pédicelle ; rameaux florifères, ramules et

épines lauieux.

O Grappes denses; segments du labre

égalant le tube du calice G. erioclada Sp.
OO Grappes lâches; segments du labre

deux fois plus longs que le tube G.anatolicalàoiss.

V. Rameaux florifères et ramules frutescents épineux.. . G. hispanica L.

B. Feuille à une foliole à deux stipules :

Étendard plus court que la carène.

VI. Rameaux florifères et ramules frutescents épineux.
+ Foliole coriace, épaisse, aristulée, épineuse, à

faisceaux des nervures accompagnés de scléren-

chyme ;
corolle glabre, ovaire glabre 2-ovulé G.gibraltaricaDC

H—h Foliole ni coriace ni épineuse ; carène à marge
inférieure pubescente, ovaire tomenteux à six à

douze ovules G. trieuspidata
Desfont

C. Feuilles trifoliolées.

Étendard plus court que la carène.

VU. Rameaux florifères et ramules frutescents épineux

(certaines espèces exceptionnellement restent herba-

cées, inermes).
H- Feuilles stipulées; folioles rigides, épineuses;

ovaire glabre à deux ovules G. jiiniperina Sp.
H—h Feuilles non stipulées, folioles muliques ou

peu mucronées; ovaire pubescent ou hirsute à

quatre à huit ovules,

a. vSegnients du labre du calice plus long que le

tube G. triacanthos

Br.

p. Segments du labre du calice plus couits que
le tube G. Cupani Guss.

Phyllospartum Willkomin.

La section dos Phfjllospurlinn \\ illkomm rassombhi les

Camptolobium, Pliijlloholri/s^ Anaslrocdr/nint, sous-genres de

Spacli basés sur la forme i\\\ IViiil. VAUi osl très voisine des

Vofjlera et Taubert (1), ninlj-iv les légumes polyspermes et

(1) Taubert, dans Engler, loc. cit., p. 23i,
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allongés, la place près de ceux-ci parmi les 7?/'«ryc«ry>e^.v : cette

manière de \oir est du reste confirmée par les données anato-

miques.
Ce sont des arbrisseaux ou des arbustes épineux très

rameux, feuilles, à ramules les plus nouveaux inermes. Les

feuilles alternes, sans stipules, sauf de rares exceptions, ont

une foliole sessile, non fugace : le coussinet, très petit, est per-

sistant. Les épines axillaires sont semblables à celles des Voglera.

Lesfleursforment des grappes ansommetdes ramulesnouveaux
;

elles sont pourtant quelquefois latérales, isolées ou par deux. Il

y a une bractée à la base du pédicelle et deux bractéoles per-

sistantes au sommet. Le calice persiste, la corolle est marces-

cente. L'étendard est en général moins long ([ue la carène;

l'ovaire allongé renferme de nombreux ovules bisériés. Le

légume est linéaire ou presque rbomboédrique, allongé, plus ou

moins recourbé, subfalciforme ou quelquefois droit. Le sommet
en est oblique, rostre, acuminé. Inégalement compressé, un peu
bosselé, rarement subgonflé, avec une suture séminifère légère-

ment épaissie, ce fruit est polysperme, beaucoup plus long que
le calice.

Principaux types de morphologie interne.

La coupe de l'entre-nœud est, cbez le Genista fahata Brotero,

par exemple, tout à fait semblable à celle des Genêts de la sec-

tion Vof/hm : elle est en étoile pentagonale à contours un peu

irréguliers; l'écorce est mince et à structure palissadique dans

la région qui tapisse les larges sillons, réduite à une assise

aplatie an sommet des côtes. La stèle est ailée par le péri-

cycle : elle envoie dans chaque côte une aile de fibres élargie

aux deux extrémités, plus mince dans la région moyenne. En
dedans de cha({ue sillon, le péricycle se diflerencie en un arc

de fibres mince. Les dix faisceaux libéroligneux sont en général

séparés par des paquets de fibres ligneuses. Les cellules de la

moelle sont grandes, à parois minces très ligniiiées.

La feuille s'insère en face d'une seule côte et reçoit une seule

méristèle complète séparée de la stèle au nœud même: c'est le

mode d'insertion que l'on ne trouve que chez les Voglera.
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Le périderme esl ('pidcriniqne: il ariondillatigc on comblanl

d'abord les sillons.

Le Gen'islu nni/lira L. ou le Genisla berherklea Lange sont

du même iNpe, mais la eoupe de rcnli'e-nœud n'est pas nelle-

ment en forme détoile ; die rappelle celle du Gen'ista Towiie-

l'niiu (A'oglera) ;
les contours sont irréguliers et les cinq côtes

peu marquées, mais bien nettes grâce aux ailes fibreuses qu'elles

contiennent, car, là comme précédemmenl. la stèle envoie cin([

ailes libreuses péricycliques (pii repoussent l'écorce profondé-
ment. Le bois est bien développé, les faisceaux sont séparés

par despacpiets de fibres à parois très épaisses et très lignifiées.

MwWn la feuille ne reçoit toujours de la stèle qu'un faisceau

foliaire et Taile fibreuse qui le surmonte. La seule différence

réside en la position du périderme qui, dans ces espèces-ci, se

forme dans le péricycle en dedans des épaississements fibreux

et exfolie rapidement Fécorce avec les ailes et arcs péricy-

cliques.

Une coupe faite dans un rameau piquant est un peu différente

de celle qui vient d'être décrite : le contour est circulaire, même
cbez les espèces nettement pentagonales quant à la tige. L'épi-

derme possède une très forte cuticule. Les ailes péricycliques

sont très développées, ainsi que les fibres qui sépaj-ent les fais-

ceaux du bois. Les cellules de la moelle ont leurs contours

arrondis et leurs i)arois, plus épaisses que dans les types ordi-

naires, très fortement lignifiées.

PniNC.ll'AI'X TYPES DE MOUIMIOr.oC.lE EXTERNE.

Au poiatde vue de la morpbologie externe ou peut distinguer

les types suiNanls :

Le Genlsta anf/licfi L. t!st un sous-ari)i'isseau de moins

(1 un mètre, glabre, à liges très rameuses et ranieauv grêles

nus à la base, arrondis, revêtus dune écorce nieMibraneus<'

l)rune, ornée (répiiK'sgi'êles, simples ou ramifi(''es-|>eini(''es. Les

ramules sont verts, un peu striés, les floiauv inenncs.

J^(!S feuilles, subsessiles, unifoliolécs, sont ('hoilenienl lancéo-

lées sur les rameaux stériles, larges, obovales -iir les i-ame;ui\

fertiles, sans stipules.
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Les Heurs sont disposées en grappes lâches, à l'aisselle de

grandes bractées foliacées plus longues que le pédicelle.

Fleurs glabres; calice campanule ; segments du labre trian-

gulaires aigus, labiole courtement trifide; étendard dressé

étroit, ovale-lancéolé un peu aigu ;
ailes oblongues, étroites,

un peu aiguës, munies de très larges pleuridies; carène plus

large que les ailes, un peu aiguë, à auricules obtuses et à

nectaires; stigmate introrse.

La gousse, presque cylindrique, recourbée en S, est glabre et

mate; elle contient 6 à 10 graines ovoïdes, noires, luisantes.

[Feuilles 5 à 8 x 0,5 à 2; calice, segments du labre 1,5 ;

tube 1,5; segments du labiole, 0,5; corolle: E. l-\-U^',

A. 6+ 1,5; C. 7,5+ 2x2,5; gousse, 14x5].
Le Genista bnitïa Pari, n'est qu'une variété du précédent.

Le Genkta ancistrocarpa Spach en est voisin, mais il a les

feuilles trifoliolées petites sur les rameaux stériles, unifoliolées

sur les fertiles
;
l'étendard est beaucoup plus petit que la carène

;

le fruit est droit, avec un acumen grand, incurvé.

Le Genista falcata Brotero, avec ses grandes épines ramifiées

en croix et ses feuilles unifoliolées sans stipules, a des Heurs

disposées en grappes lâches, pauciflores, sur des rameaux laté-

raux. Le pédicelle, long, naît à l'aisselle d'une petite bractée

sétacée, velue, persistante ainsi que les deux bractéoles du

sommet.

Fleur : calice à lèvres subégales; segments du labre oblongs,

liguliformes ;
labiole tridenté; étendard glabre, petit, étroit,

ovale; ailes glabres, oblongues, obtuses; carène longue,

oblongue-cuUriforme, un peu acuminée, velue sur la partie

delà marge inférieure voisine de Tonglet; stigmate introrse.

La gousse, d'abord droite, est incurvée en faucille à sonexlré-

mité.

[Feuille 7 x 2
;
calice : tube 2; segments du labre 2, dents

du labiole 0,5; corolle : E. 7 + 3,4x5; A. 7 + 2,5x2,5;

(:;8+3 x2,8; gousse, 20 à 25+ 4, 4 à 4,5.]

Le Genista berberidera Lange diffère par la dis[)osition des

rameaux, la position des épines, la gousse velue, les fleurs soli-

taires à calice à lèvres très inégales.

Distribution (jêogvaphique.
— Le Genista anglica L. est
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répandu dans tonte l'Europe occidentale, de la Suède au F^or-

tugal, sauf en Irlande. On liouve aussi la forme friitia Pari,

en Italie méridional(>. Les autres espèces, Genhla falrata

Brot., G. ffncisirorar/jff ^^'dcU, (t. herhendea Lange sont endé-

mi([ues en Portugal et en Espagne (centre et Galice).

CLASSIFICATION DRS PHYLLOSPARTIM

A. Fleurs à l'aissollo d'une grande bractée persistante; péridermc péri-

cyclique exfoliant toute lérorce :

-+- Feuilles loules unil'oliolées ; légume presque cylin-

dricjue courbé en S G. anglica L.

H—h Feuilles des rameaux floritères uniloliolées
;
feuilles

des rameaux stériles trii'oliolées
; légume droit ou

presque, à bec longuement recourbé G. ancistrocarpa

Spach.
D. Fleurs àlaisselle d'une toute petite bractée persistante :

+ Fleurs en grappes lâches; calice à lèvres subégales;

légume glabre; périderme dans l'épiderme; stomates
des feuilles à cellules annexes difTérenciées G. falcata Brot.

H—h Fleurs solitaires ou par deux, labre plus court que le

labiole
; légume velu; périderme dans le péricycle. . G. berberidea

Lange.

CHAPITRE III

ÉTUDE PARTICULIÈRE DU GENRE CYTISUS

Sarothamnus (Wimmer) Benlham.

Les espèces qui forment la i^ocWon Sarof/ut/uiK/s (Wimmer)
Benlham ollrent un certain nombre de caractères communs
assez particuliers pour que divers auteurs, comme Wimmer,
les aient séparées en un genre distinct.

Pourtant ces caractères sont, comme nous le venons, très

voisins de ceux des Cytises et c'est leur atlribuer tro[) d'impor-
tance que de leur donner une valeur générique : aussi nous consi-

dérons, avec Bentham, les Sarnl/i(nnnus comme une section

bien délinie du genre Cf/llsus.

Les arbrisseaux qui comj)osent cette section ont des lameaux

grêles, striés, souvent fascicules, inermes, les plus Agés sans

feuilles, les |)lus jeunes portant des feuilles touttîs trii'oliolées

ou, sur les rameaux fertiles, les unes Iri- les autres uniloliolées.

Les ileurs, grandes, jaunes, lab'iales. iixiJliiires, solitaii'es ou

géminées, sont mèhns souveni .iii\ reiiilles et forment des
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grappes f'eiiillées. Le calice, large, courlement campanule,

possède deux lèvres dWariquées courtes, la supérieure briève-

ment bidenlée, Tinférieure tiidenlée. L'étendard, dressé, est

grand et arrondi, les ailes larges, la carène très courbe, aiguë
ou obovée^ vite pendante.

Il faut remarquer le style allongé qui s'enroule sur lui-

même, souvent élargi un ])eu au-dessous du stigmate petit et

capité. Le légume est linéaire, polysperme, à graines stro-

phiolées.

Principaux types de morphologie interne.

Les Saro///amm/.s, au point de vue de la morphologie interne,

présentent deux types de structure et ne s'en écartent pas.

La coupe d'un Ci/iisus grandifloriis DC. est une étoile à cinq
branches. La cuticule est un peu plus épaisse au sommet des

branches que sur les flancs et dans les sillons. Les stomates se

trouvent partout, sauf sur le sommet même des côtes. La stèle

est cylindrique, avec dix faisceaux libéroligneux correspon-
dant, cinq aux côtes, cinq aux milieux des sillons.

Lepéricycle se transforme, en dehors de chacun de ces fais-

ceaux, en un arc étroit de fdîres.

L'écorce présente cinq à sept assises de cellules dont les plus

externes sont palissadicpies. Elle contient, dans chaque côte,

un faisceaux libreux de forme triangulaire, dont l'un des côtés

est accolé à l'épiderme et n'en est séparé que pai' une seule

assise de cellules incolores à parois minces. L'endoderme,
bien différencié, entoure, outre la stèle, chacun des faisceaux

llhreux.

La feuille s'insère dans un intervalle entre deux côtes; elle

reçoit le faisceau libéroligneux corresponilant à cet intervalle,

qui se détache au noHid même, ainsi que les deux méristèles

fibreuses de l'entre-nœud inférieur. Après son entrée dans la

feuille, le faisceau libéroligneux s'élargit beaucoup, détache

latéralemenl deux petits faisceaux (|ui se placent sous les

paquets libreux latéraux et forment deux nouvelles méristèles

complètes latérales.

La feuille ne reçoit donc qu'une seule méristèle complète,
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médiane, qui setriruiquora|)i(k'ment et deux méristèles incom-

plètes, fibreuses, latérales.

Le périderme est tardif et se forme dans Tépiderme.
Cette struclure est identique à celle du Cytisiis sropamis

Link, qu'il vienne des Canaries ou du Japon, d'Autriche (Styrie)

ou de Suède, mais ce n'est pas la plus haintuelle chez les

Sarotliamnus.

En général, comme dans le Ci/lisvs Boissien Bri({. (1), par

exemple, la coupe présente huit côtes à tète arrondie,

large, un peu resserrées vers la hase, séparées entre elles par

huit larges sillons. Ces sillons profonds, élargis vers le fond, et

affectant en coupe la forme d'unfi, contiennent des stomates et,

en grand nombre, de longs poils simples, raides. Chaque côte

dans son écorce contient une méristèle exclusivement fibreuse

de forme triangulaire, rappelant tout à fait comme disposition et

comme forme celles des côtes du Cytisusgrandiflorush. L' écorce,

peu épaisse, est légèrement palissadique en dedans des sillons.

La stèle, très développée, à moelle volumineuse, comprend
huit faisceaux libéroligneux correspondant aux côtes et huit

autres correspondant aux sillons. Ces faisceaux sont larges,

peu épais, et le péricycle au-dessus de chacun d'eux est fibreux

et forme des arcs minces et irréguliers. Le conjonctif médullaire

est toujours formé de grandes cellules isodiamétriques à parois

minces, fortement lignifiées et ponctuées.
La feuille s'insère exactement comme celle du Ci/lisus

firamUflorKs DC.

Ce type de structure, qui ne diffère donc de celui que nous

avons décrit d'abord que ])ar le nombre et la foi'me des côtes

[huit au lieu de cincj |

et par le revêtement [le ('f//ist/.s

fjrand'i/Inrus DC. est glabre], est le plus répandu et se retrouve

dans les Cijhsus arboreus DC, C. malanlanus Boiss., en somme
dans la plupart des espèces devant être rapportées à la section

des Sarothainmis.

(1) C'est le Sarothammis eriocarpiis de Doissier, mais en confondant le

genre Sarothammts et le genre Cjjtisus on est forcé de changer le nom spéci-

li(iue, car il existe déjà un Cylism eriocarpus (Wiborgia) de Boissier (Diagnoses,
série 1,2, p. M ;

1 842-1 SiJO).
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Principaux tyi'es de morphologie externe.

Le premier groupe d'espèces qui nous occupe est caractérisé

par la carène très courbée, falciforme, et le style cilié à la base,

élargi au-dessous du stigmate où le côté interne est aplati.

Dans ce groupe se place d'abord le Cytism scopanus Link,

arbrisseau de 2 à 3 mètres dont la lige à écorce grise est dressée

(sauf dans les variétés maritimes où elle reste couchée), et

dont les ramules feuilles, nombreux, allongés, dressés et verts,

sont souples et anguleux, inermes. Les feuilles, oblongues
ou lancéolées, pubescentes surtout en dessous, sont, les infé-

rieures trifoliolées, pétiolées, les supérieures simples et sessiles.

Les fleurs, grandes et jaunes, sont axillaires, solitaires ou

géminées.
Fleur : calice court, glabre, persistant, campanule, à lèvres

courtes, égales, divariquées, bi et tridentées, pétales à onglets

courts et concrescents avec le tube staminal à la base
;
étendard

ovale arrondi, très large, émarginé, dressé, glabre ;
ailes glabres

et longues, très larges, oblongues, cultriformes, obtuses, avec

auricules obliques et avec pleuridies, carène très large, très

courbée, falciforme, avec nectaires et pleuridies, glabre sauf

quelques poils soyeux à la marge inférieure
; style enroulé en

cercle, velu à la base, élargi supérieurement, avec petit stig-

mate terminal capité.

La gousse, très comprimée, est fortement ciliée sur les bords

en bourrelets, glabre ailleurs. Elle contient huit à douze graines

luisantes.

[Fleurs : calice, tube 3, lèvres 2; corolle: E. \^^±x\l\
A. 'J5-f 3x8 ; C. 16+3x8; gousse 40 à 50x8 à 10.

j

Le Cytisus cantabricm Reich. se distingue par le légume

qui est entièrement velu. Le Cytlsus fjrandïflorus DC. a aussi

un légume entièrement velu, laineux, mais ses feuilles sont

toutes sessiles et ses fleurs longuement pédicellées.

La gousse' est beaucoup moins comprimée, plus ou moins

gonflée, épaisse, dans le CTjiims pendidinus L. (1); cette espèce
a des feuilles presque toutes liifoliolées, alternes, moins lon-

(1) Sarothamnus patent> Webb.
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gues que les entre-nœuds; les folioles sont inégales, la médiane

plus grande que les latérales, et sont obovées, obtuses, glauques
en dessus, soyeuses, à poils api)li(|ués en dessous. Les feuilles,

pétiolées vers la base, sont presque sessiles au sommet des

rameaux. Les fleurs sont très grandes, 20 millimètres, pédi-

cellées, solitaires ou par deux, axillaires.

Le Cythus Bolssierï Briq. (1) a des feuilles de deux sortes :

les supérieures sont sessiles et unifoliolées, les inférieures,

pétiolées et trifoliolées. Les folioles affeetent une forme oblon-

gue, courte, obtuse, ou bien au contraire sont lancéolées,

étroites, leur face inférieure est couverte d'une pubescence rare,

appli([uée. Les fleurs sont moins grandes (16 millimètres),

disposées comme précédemment. La gousse est densément

laineuse.

Le Cyllsu.s Welwilschu Boiss. et Reut. est très voisiu et

pourrait être considéré comme une variété du précédent. Le

Cytïsus catalaunk'us Briq. est au contraire bien distinct : il

est le premier d'un groupe d'espèces différant des Sarotliamnus

que nous venons d'étudier par la carène large, très obtuse,

obovée, et le style entièrement glabre, progressivement effilé,

enroulé sur lui-même, terminé comme précédemment par un

stigmate très petit, capité.

Les feuilles du Cytuus rdialaunuiis Briq. sont petites, lon-

guement pétiolées, toutes trifoliolées, d'abord soyeuses, puis

glabres. La gousse est large, allongée, oblongue, linéaire, un peu

obtuse, mucronée, plate. Les marges, un peu épaissies, portent

dans la jeunesse quelques cils courts.

[Folioles : 0x3,5; fleurs lia 16; gousse 35 à iOxS.J
Le CytisH.s arboreus DC. peut atteindre les proportions d'un

petit arlire [4 mètres]. Les jeunes rameaux, grisâtres, tomenteux

dans les sUlons, glabres sur les côtes, portent des petites feuilles

toutes pétiolées et trifoliolées. Les fleurs sont isolées, axillaires,

longuement pédonculées. La gousse, à poils a})|tli(piés, noire,

luisante, oblongue, linéaire, courte, soyeuse, distingue cette

espèce du Cylisirs bn>lïrus Steud. don! la gousse est couverte

d'une toison dense laineuse.

Le Cytlsus malacïtanus Boiss. est moins élevé, il ne dépasse

(1) Sarothamnus eriocarpus Boiss. et Reut.
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pas 2 mètres; ses feuilles supérieures sont unifoliolées, les infé-

rieures irifoliolées, pétiolées, très petites, soyeuses. La pousse

plate, arquée, linéaire, comprimée, est couverte d'une villosité

blanchâtre appliquée.

[Folioles : 4x2; tleurs 10
; gousse 30 à 45x4 à 8.]

Réparlitïon riéoçjraphxque.
— La plupart des Sarolhamnus

habitent F Espagne et le Portugal, mais quelques-uns ont une

très grande extension, comme le Cytlsus scoparïus qu'on ren-

contre dans toute l'Europe et en différents points de l'Asie,

jusqu'au Japon.

CLASSIFICATION DES SAROTHAMNUS

I. Carène subfalciforme; style cilié à la base, élargi au-dessous du stigmate où
le côté interne est aplati.

a. Légume comprimé, plat ; feuilles inférieures trifoliolées, les supérieures
et celles des ramules unifoliolées; la coupe de la tige à sillons très larges
et côtes étroites figure une étoile à cinq branches.

-h Les feuilles trifoliolées sontpétiolées; les unifoliées

sessiles.

O Légume à faces glabres, cilié seulement sur

les marges C.scopanws Link.

OO Légume entièrement velu C. cantnbricus

Reichb.

4- Feuilles toutes sessiles C. grandiflorus
DC.

b. Légume plus ou moins gonflé, épais, aplati ; tige pré-
sentant huit côtes larges séparées pai' dessillons étroits,

à coupe transversale en O; tout à fait à l'extrémité

supérieure la tige n'a que cinq côtes.

-\- Feuilles toutes trifoliolées, pétiolées C. pendulinus L.

++ Feuilles inférieures trifoliolées pétiolées ; les

supérieures unifoliolées sessiles C. Boissicri Briq.
II. Carène large obovée; style entièrement glabre, cylindri-

que, progressivement effilé, enroulé en ressort de montre;
tige présentant huit à douze côtes larges séparées par des

sillons étroits élargis au fond.

a. Feuilles toutes trifoliolées.

O Légume d'abord un peu velu sur les bords, en-

suite glabre C. catalauniciis

Briq.

OO Légume courtement soyeux C. arborons DC.

OOO Légume à longs poils laineux Cbceticiix Steud.
6. Feuilles inférieures trifoliolées

;
les supérieures uni-

foliolées sessiles.

-h Feuilles trifoliolées pétiolées C. malacitanus

Boiss.

-l~f- Feuilles toutes sessiles C. commutatus

Briq.
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Gorothamnus Tauberl.

Les Corolhamnus Taiibert sont des sous-arbrisseaux dccom-

])anls à rameaux striés, i)ortant des feuilles unifoliolées, les infé-

rieures fasciculées, les supérieures solitaires. Les fleurs axil-

laires sont isolées ou groupées par deux ou trois, elles

naissent d'un bourgeon donnant de noml)reuses feuilles. Le

calice, court, campanule, se termine par deux lèvres égales,

courtes, la supérieure est bidentée, Tinférieure tridentée. La

corolle est jaune, la carène incurvée, falciforme, obtuse, non

rostrée. Le style iiliforme, non enroulé, se termine par un

stigmate introrse. Le légume est allongé et aplali, oblong-

linéaire, et contient huit à dix graines munies de strophiole.

Les Coroihamnus rappellent les Genêts par leur port et par
leur corolle

;
c'est pourquoi Bentham (1) les comprenait à tort

dans la section Stenocarpus du genre Genlsta.

Morphologie interne.

La coupe de la tige d'un Cijtisus derumbens Spach présente

cin([ côtes arrondies, un

peu resserrées à la base,

bien saillantes, séparées

entre elles piu- des sillons

de même largeur qu'elles.

L'épiderme est revêtu

d'une cuticule d'épaisseur

moyenne, un peu plus

mince dans les sillons
;

il

porte, même sur les côtes,

de nombreux poils allon-

gés et des stomates.

L'écorce, épaisse de

six à sept assises cellu-

laires, est très ciiargée de

cliloropbylle et un p<'U palissadi^pie en dedans des sillons.

Elle contient dans chaque côte une large méristèle exclusive-

(1) Bentham, dans Bentham et llooker, loc. cit., p. 483; 18G7.

Fiy. 28. — Coupe schématiqui' d un ciitM'-

nœud lie Ci/lisus decumhens ; c, épiderine;
e. eiiilodcrua' ; p, libres; l, lil)or; b, bois;

m, moelle.
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ment fibreuse. Ces mérisièles sont trian<;ulaires, }3ien dévelop-

pées, séparées de l'épiderme par une ou deux assises corticales

et touchant presque à la stèle par leur angle interne. Elles

sont entourées d'un endoderme riche en amidon. La stèle est

volumineuse, à moelle très développée. Son péricycle forme

un chapelet d'arcs fibreux qui la ceinture. Le bois, chez les

rameaux jeunes, ne présente que cin([ petits faisceaux à vais-

seaux assez larges correspondant aux sillons
;
dans le rameau

un peu plus développé les faisceaux s'étendent latéralement et

s'accolent, formant une couclie continue de bois à vaisseaux

larges et réguliers autour d'une grosse moelle bien lignifiée.

La feuille s'insère sur une face de la tige, entre deux

côtes. Elle reçoit un large faisceau libéroligneux et deux

méristèles fibreuses des deux côtes voisines. L'unique fais-

ceau dès son entrée dans la feuille s'élargit beaucoup et

détache latéralement de petits faisceaux qui s'accolent aux

méristèles fibreuses latérales. >

Le Cytlnis procumbens Sprengel diffère du précédent seule-

ment par le nombre des côtes qui est de dix au heu de cinq (1).

Il faut remarquer que, dans la forme à dix côtes, la feuille ne

s'insère pas dans un sillon, mais en face d'une des petites

côtes : elle reçoit toujoui's un seul faisceau libéroligneux

médian dont l'arc péricycli({ue fibreux se confond avec la

petite méristèle fibreuse de la côte, comme dans les Genêts de

la section Voglera, mais ce qui la difTérencie de ces derniers,

c'est qu'elle reçoit, en outre, latéralement deux méristèles

fibreuses incomplètes, comme chez les autres Cytises.

Morphologie externe.

Le Cfjt'isu.s procuinben.s Sprengel est un sous-arbrisseau de

0",20 à 0"',iO, plus ou moins velu.

La tige est couchée, très rameuse, à rameaux diffus, tuber-

cules. Les feuilles, courtement pétiolées, planes, uni foliotées,

sont oblongues, ovales, les inférieures fasciculées, les supé-
rieures alternes, glabrescentes en dessus, velues en dessous et

sur les bords.

(1) Cf. Briquet, loc. cit., p. 158; i8P4. Voy. Houy, loc. cit., IV, p. 210; 1897.
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Les Heurs, solitaires ou par deux, naissent au centre de fasci-

cules de feuilles et forment des grappes lâches. Le pédicelle

est plus long que le calice.

Fleur : Calice court, velu à poils appliqués, un peu coriace,

à lèvres divari([uées un peu

inégales labre bidenté,

labiole tridenté
;

corolle

iïlabre : étendard ovale,

emargine, plus long que

- Coupe schématique d'un entre-

nœud de Cytisus procumbens. — 1. 2, H,

côtes destinées à la feuille imuiédiatement

supérieure; c. épiderine; e, endoderme;
p, fibres; l, liber : b, bois; m, moelle.

la carène
;

ailes oblongues

cultriformes, élargies, au

sommet très obtus
;
carène

peu falciforme, obtuse, à

auricule aiguë et k nectaire
;

stigmate globuleux, petit,

introrse.

Le légume comprimé,

plat, large, oblong-linéaire,

mucroné, est velu, noir,

dressé, contenant 4 à 6 graines. [Calice : tube 2,5; labre 2; la-

biole2,.ï;corolle:E.2,5+llXlO; A. 10,5 + 3x4; C. 9,5 +
3,5x3,5; gousse 27X7.]

Cette espèce présente j)lusieurs variétés à grandes tleurs.

La morpjiologie interne seule, comme nous Tavons dit plus

haut, permet de distinguer le Cythm decumhem du C. pro-

nimlmu.

Répartilion f/éograp/tlque.
— Les Cytises de cette section se

rencontrent en France, en Suisse, dans rilalie septentrionale,

en Istrie, Dalmatie, Bosnie, Monténégro et Albanie.

Eucytisus Bentham.

Les Eucyllstis Bentham comprennent des sous-arbrisseaux

ou arbrisseaux à rameaux anguleux portant des feuilli's toutes

semi)lables, trifoliolées, persistantes. Les Heurs, jaunes, sont

ou latérales, nées de bourg(îons à feuilles, ou disposées en

grappes terminales à l'aisselle de bractées foliacées [)etites. Le

calice court, campanule', est bilal>ié. Les lèvi-es, courtes, sont

ANN. se. NAT. BOT., 9'' série. ^^, 19
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subégales ; la supéi'ieure est êiitièir ou bidentée, rinférieure

tridentée ou presque eutière. La carène est falciforme, courbée,

un peu aiguë, souvent presque rostrée. Le style, filii'orme, plus

ou moins recourbé, non enroulé, est surmonté d'un stigmate

capité ou extrorse. Le légume est allongé, aplati, et contient

de nombreuses graines stropliiolées.

Cette section est voisine de celle des Spartocyllsus, mais le>^

Eucythus n'ont jamais le port des Spcoih/m, car leurs rameaux

restent longtemps feuilles.

Principaux types de morphologie iinterne.

La coupe d'un jeune entre-nœud de Cylisus œolicf/.s Guss. (1)

est pentagonale ;
elle montre des côtes petites, peu saillantes,

à sommets arrondis. La cuticule est mince, l'épiderme papil-

leux. Les poils allongés, simples, sont en général nombreux,
ainsi que les stomates. L'écorce est épaisse de six à sept assises

cellulaires, elle contient dans chaque côte une petite colonne de

fibres arrondie. Cette colonne fibreuse reste séparée de l'épi-

derme par trois à quatre assises de cellules
;
toute l'écorce est

chargée de cldorophylle.

Du côté interne les fibres sont, en général, nettement séparées

de la stèle. L'endoderme est formé de cellules à parois minces,

ayant la même forme et les mêmes dimensions que les autres

cellules de l'écorce
;

il est donc difficile à distinguer. Le péri-

cycle forme un manchon presque continu de fibres semblables

à celles qui sont dans l'écorce. Le bois est très vasculaire. Les

cellules méduHaires sont grandes, à parois minces bien ligni-

fiées, sauf dans le voisinage immédiat du bois où elles restent

longtemps cefiulosiques.

La feuille s'insère entre deux côtes. Un large faisceau libé-

roligneux et son arc de péricycle fibreux se détachent au uclhkI

même et forment la méristèle foliaire médiane, en outre les

deux méristèles exclusivement fibreuses situées dans les côtes

passent dans les bords du pétiole. La feuille reçoit donc, ici

encore, une méristèle complète et deux méristèles incomplètes
fibreuses.

(1) Voy. Briquet, loc. cit., p. 72: JS04.
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(-0S doux mrrislrlos incompUHcs librcuses soiil en ^('néral,

dans cette espèce, r(Mn[>lacécs avant niènie d'èti'e passées dans

la fenille. Ce cas le plus frécpieid n'est pas iiniipie : ainsi, au

contraii'e, dans le Cyl'isiis Inflorus L'Héritier (1), (|ui possède

exactement la mènK; structure (pie le Ci/risiis ;/'o/iri/s Guss.,

les deux méristèles de libres passées à la feuille ne sont parfois

remplacées qu'au nanid supérieur ; il s'ensuit (pie la cou))e

présente tantôt cinq côtes à méristèles fibreuses, tantôt trois

c()tes seulement.

La structure du C
i/l'isms trlbrarleolatus Webb est voisine de

celle du Ci/t'ism xolkus Guss., seulement les feuilles, au lieu

d'être alternes, sont opposées; les côtes, de ce cbef, sont en

nombre pair, et on en trouve quatre dans la circonstance. On

peut remarquer, de plus, (pic rcndodermc est bien plus net

que dans le Cytlsus xo/irus Guss. et que chacjue paquet de

libres est divisé en deux méristèles disposées radialement dans

chaque côte.

Si nous passons à l'examen d'une jeune tige de Cijlhus ^es-

sUifoJius L. (2), nous retrouvons une structure pentagonale,
mais l'épiderme est glabre, la cuticule épaisse et, dans l'écorce

des côtes, les méristèles fibreuses, arrondies, très grosses, ne

sont séparées de l'épiderme que par une seule assise corticale

incolore, tandis qu'elles touchent presque au péricycle vers

l'intérieur.

La structure de ce Cytise rappelle celle du Cf/tism- Sauzeainoi

Burnat et Briquet qui, comme l'indiquent ces auteurs (3),

diffère seulement parce que les pa(piets fibreux situés dans les

côtes restent attenants par leur base au péricycle.

Quant à la tige du Ci/tisus Ardoini Fourii. (i), elle est sem-

blable à celle du Ci//istts œo/irtrs Guss., mais les côfcs, au

nombre de huil, ont une forme différente. Elles sont larges, à

tète aplatie, et resserrent entre cllc's des sillons profonds,

étroits, élargis à la base, dont la coupe est en forme d'U, conte-

nant de nombreux poils et des stomates.

(1) Voy. nri<|U('t, loc. cit., p. 72.

(2) r»ri(|uel, lue. cit., p. 08.

(3) Briquet, loc. cit., p. 71. Nous n'avons pas ou d'écliunlillon entre les

mains.

(4) r>ri(iuot, loc. cit., [t.
70.
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En somme, ici comme dans la section Spff/'tocf/iisifs, les

types anatomiques sont hétérogènes, mais on trouve des

termes de passage et les différences dans le nombre et la forme

des méristèles fibreuses ne sont pas fondamentales; (|uant au

mode d'insertion de la feuille, il est invariable.

Prlncipaux types de morphologie externe.

Le Cylisus sessU'ifnl'ui.s
L. est le seul de cette section ayant

comme inflorescence des grappes terminales non feuillées. Il

peut atteindre près de 2 mètres, il est dressé et glabre. Ses

rameaux, ascendants, striés, verts, sont très feuilles. Sur les

rameaux stériles et dans les régions inférieures, les feuilles

sont trifoliolées, pétiolées; sur les rameaux florifères, elles sont

sessiles. Les folioles sont épaisses, un peu coriaces, glauques^

glabres, de forme orbiculaire, apiculées. Les grappes sont

courtes et peu fournies. Le pédicelle, égalant le calice, porte

trois bractéoles ovées, appliquées contre le calice.

Fleur : calice glabre à deux lèvres courtes
;
labre obtus sub-

entier, labiole un peu plus long, très courtement tridenté ;

corolle jaune; étendard glabre, ovale arrondi, plus long que la

carène, dressé
;
ailes oblongues, obtuses

;
carène courbée, ter-

minée en bec ascendant; stigmate droit un peu plus développé
en avant.

La gousse, oblongue, aplatie, est un peu courbée sur sa base,

glabre, et contient 7 à 8 graines noires strophiolées.

Le CyiisKS Irïbrarleokitus ^^'ebb se distingue du précédent

par ses fleurs toutes latérales, en glomérules à Faisselle des

feuilles et par le calice dont le labre est courtement bilobé.

Les lobes sont séparés par un sinus peu profond, n'atteignant

pas la moitié de la longueur du la])re déjà court, mais son

existence est intéressante, car elle semble indiquer un passage
à la forme du calice des Genêts et rapproche cette espèce des

Tel'ine. Mais le mode d'insertion de la feuille est bien typique,

comme on le sait, des Cytises.

Les autres espèces à'Eucytisus ont leurs feuilles semblables

toutes trifoliolées pétiolées.

C'est d'abord le Ciji'isus Inflonis L'Hérit., arbuste de 1 à
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2 mètres, à tige dressée, très lanieusê. Les ramilles, plus ou

moins pubesccnts velus, sont étalés, allongés, pentagoiiaux,

munis de longs poils blancs.

Les feuilles sont grandes avec un pétiole grêle et des folioles

inégales, la médiane plus grande, de forme ovale, mucronées,

velues ; elles n'ont pas de stipules. Les fleurs sont par une à

trois à l'aisselle des feuilles supérieures. Leur pédicelle est

long, velu, muni de deux bractéoles sétacées, caduques, appli-

quées contre le calice.

Fleur : Calice velu à lèvres divariquées ; labre bidenté,

lal)iole tridenté
;

corolle jaune ;
étendard divisé, maculé de

bi'un, long et étroit, plus court que la carène; ailes oblongues
cultriformes obtuses avec grande auricule en pointe mousse et

large pleuridie ; carène, courbée, falciforme, se terminant en un

bec aigu court
; stigmate extrorse.

La gousse brune, velue, tomenteuse,a])lati(', étroite etlongue,

bosselée, contient six à huit graines.

[Feuille : foliole médiane lixO, latérales 9xi ; corofle :

F. 18X9; A. 12 4-45; C. 17 +6 X 5; gousse 35x5.
|

Le Cytum Ardo'im Fournier diffère du précédent par le port :

sa tige est couchée, les rameaux cannelés octogonaux sont

décombants. Cet arbrisseau ne dépasse guère une quarantaine
de centimètres. Les feuilles, longuement pétiolées, ont trois

folioles égales petites et étroites. Les fleurs pelites ont la carène

peu courbée, obtuse, sans bec, égalant ré(<'ii(]ard. La goussi;

<^st assez courte.

[Foliole 7x3; fleurs : 12, gousse : 20.
j

Le Ci/l'isus S(n(zennns^\\v\\[\\ el lîriqiict, intermédiaire entre

les deux précédents, doit être considéré, ainsi que le l'ail

Houy(l), comme une varii'b' à rameaux pentagonaux du

Ci/t'isi(s A rdoim Fo u i-.

Le Cytixm aïolhnx Cuss. est un arbrisseau élevé, à rameaux

velus, à feuilles toutes seml)lables, grandes, allei'ues, j)étiolées

àtrois folioles un peu inégales lancéolées ou elli|)li(|ues, coriaces,

velues, tomenteuses en dessous.

Les fleurs latérales axillaires sont grandes et colorées, lon-

guement pétiolées, groupées par mie à Irois.

(1) Rouy, dans Rouy et l'oucaud, loc. cit., 18'.)7, j). 209.
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Fleur : calice tomenteiix, un peu urcéolé, à labre terminé

en deux dents o])luses; labiole tridenié, caduc; étendard

glabre, grand, ovale, un peu émarginc ; ailes oblongues, un peu
falciformes

;
carène falciforme, glabre, un peu aiguë mais sans

bec
; stigmate capité.

La gousse oblongue, linéaire, obtuse, est très plate, luisante et

glabre.

[Feuille : pétiole \ 0, folioles 30x 12 ; fleur : pédicelle 10 à 1 5
;

calice : tube 5, labre 1 ,5 ;
corolle: E. 15+ 5x14 ;

A. 12+ 5x4 ;

C. 10+ 5x6; gousse o0x8à 10.]

Distrihidion géofjrdph'ique.
— Le Cytisiis Iriflnnis L'Héritier

est le plus répandu delà section des Eicyllsus : un le rencontre

enGrèce,en Turquie, en Italie continentale et insulaire, dans la

France méridionale, en Espagne, au Maroc et en Algérie; le

Ci/tlsus sessUlfoliKs L. est, lui aussi, commun dans la région

méditerranéenne, et se trouve en Istrie, dans le Tyrol méri-

dional, au sud de la France, en Espagne et en Algérie; les

autres espèces de la section ont une aire moins étendue : le

Cj/ti.si/.s
Iribracleolalus ^^\'bb, liabite l'Espagne, le Cytisus

Ardom't Fourn. est particulier au département des Alpes-Mari-

times, sa forme Sauzeanus Burnat et Bri(iuet, au Dauphiné ;

le CijtisHs [pol'}rus Viw^ii.. ne se trouve que dans les îles Eoliennes

(Lipari).

CLASSltlCATIO.X UES EUCYTISUS

A. Fleurs en grapiies terminales non i'euillées, sur la lige elles rameaux:
Feuilles les unes sessiles, les autres péliolées ; lige pen-

lagonale à méristèles libreuses très développées C. sessilifolius L.

B. Fleurs toutes lalérales, à l'aisselle de leuilles :

a. Labre courlcment bilolié; leuilles les unes sessiles, les

aulres i»étiolées; tige quadrangulaire à deux méristèles

libreuses disposées radialement dans chaque côte.. . . C. tribracteolatus

Webb.

[i.
Labre bidenté ou entier ; leuilles toutes péliolées,

semblables :

+ Légume velu laineux.

O Tige di'cssée, grandes feuilles à foliole mé-
diane dépassant les latérales; carène un i>eu

aiguë subrosliée, plus pelile que l'étendard;

tige à trois à cinq côtes; méristèles libreuses

peu dé^ eloppées C. triflorus L'Hé-

ritier.

G0 Tige couchée, petites feuilles à folioles
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égales; cai'èno obtuse égalant Tétendard; tige

à huit côtes lai'ges séparées par détroits sil-

lons en i2 C. Ardoini Fouvn.

X Tige pentagonale éloilée à ailes fibreuses

péricN cliques. Forme Sauzeanus Burnat et

Hriquel.
- Légume glabre.
Feuilles grandes; étendard plus grand ([ue la

carène: tige à cinq côtes avec petites mé-
l'islèles iibreuses C. œolicus Guss.

Spartocytisus Bentham.

La ':>eclion Spff//or/// isKS Bentham comprend des arbrisseaux

dont les rameaux d'a])ord feuilles se dénudent rapidement et

rappellent ceux des Spni 111011, d'où le nom de SpartocyiisiLs que
Webb (1) leur attribuait en les considérant comme un genre

séparé.

Les fleurs, par une à trois, sont latérales à Faisselle de feuilles

qui sont uni ou trifoliolées. Le calice, court, large, campanule,

possède un labre bidenté et un labiole égal ou plus long, tri-

denté. Tantôt ce calice est persistant dans les C>jtlsu.s muUïflo-

r/M, C. arytanfiuluR, C. piirgans, ailleurs il se sépare annu-

lairement au-dessus de la base et bi partie supérieure tombe.

La corolle, blanche ou jaune, possède; un étendard large en

général dressé et une carène recourbée un peu ol)tuse. Le style

recourbé se termine par un stigmate droit ou légèrement
extrorse. Le légume est allongé et aplati.

Types de morphologie interne.

Les Spurlocyllsus pi-ésentent des t^pcs de structure assez

ditférents. La tige du (^i/ltsus fU'ijies Wel)b se présente sous

l'aspect le plus simple : elle est pentagonale, éloilée. L'épiderme
est revêtu d'une cuticule li-ès épaisse comblant presque les

cavités des cellules épidei]ni([ues. Les stomates, dont l'osliole

profondément enfoncée dans l'épiderme est entourée d'un

bourrelet cuticulaire formant une espèce de puits, sont surtout

localisés dans de larges sillons ; on n'en trouve pasausommet
même des cotes, on la cuticule est particidièremenf épaisse.

(1) Webb et Certhelot, Phijtogvuplda carianensis, III, 11' part., p. 49; 1848.
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L'écorceest bien développée en dedans des sillons où les assises

externes sont en palissades. La stèle envoie dans chaque côte

une aile fibreuse élargie au sommet, très mince vers la base. Ces

ailes sont plus ou moins attenantes au péricycle dont elles

émanent, souvent elles sont coupées en un ou deux endroits,

formantainsi desméristèles incomplètes péricycliques entourées

d'un endoderme amylacé non chlorophyllien. En dedans de

chaque sillon, dans le péricycle, se trouve un autre arc épais

fibreux.

Il y a dix faisceaux libéroligneux inégaux correspondant, les

cinq plus larges aux sillons, les cinq petits aux côtes, réunis

entre eux par des paquets de fibres.

La moelle est formée de grandes cellules polygonales à parois

minces qui tardent plus ou moins à se lignifier dans le voi-

sinage immédiat du bois et vers le centre de la tige.

Au nœud, la feuille s'insère sur une face, entre deux côtes :

elle prend à la tige un seul faisceau libéroligneux et deux mé-

ristèles fibreuses.

Si nous passons à Fexamen de la tige d\iu Cythus acutati-

guliis Jaubert et Spach, nous trouvonsencore cinq côtes arron-

dies séparées par de larges sillons, mais nous remarquons que
l'axe médian des sillons a une tendance k faire saillie vers l'ex-

térieur et que l'arc péricyclique situé en dessous est très épais.

Cette forme intermédiaire nous conduit au Cyti.sus purgans

Spach, qui possède huit à dix côtes arrondies égales, larges,

séparées par d'étroits sillons. La cuticule est toujours très

épaisse; l'épiderme porte dans les sillons de longs poils et des

stomates. L'écorce est très développée avec sept à huit assises

de cellules dans les sillons où elles sont alignées en palissades.

Dans chaque côte, la slèle envoie une aile péricyclique fibreuse

en forme de T dont le sonmiet est séparé de l'épiderme par une

assise de cellules corticales incolores; la base de ces ailes, très

grêle, est le plus souvent, mais pas toujours, séparée de la stèle.

Le péricycle se transforme, en arcs fibreux petits; le manchon

de bois est mince
;

la moelle volumineuse est moins lignifiée

vers le centre qu'à la périphérie.

L'insertion de la feuille se fait sur une face, comme dans le

Cytlsus fUïpes.
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Le Cytisus multi/lonis Sweet a la structui*e du Ci/t'isus pur-

(jam Spach avec les méristèles en général bien séparées de la

stèle.

Le nombre de dix cotes, ou plutôt de dix méristèles fibreuses

est dépassé dans la tige du C i/tlsus supranub'ms (L.) 0. Kuntze.

Dans cette espèce la tige est presque circulaire, les côtes

sont peu saillantes et les bords de la coupe comme feston-

nés. La cuticule est forte, elle forme ])uits autour de Fostiole

des stomates profondément logés daus Ti-piderme. L'écorce

est très épaisse, disposée en palissades et très chargée de chlo-

rophylle dans sa région externe, incolore et irrégulière dans

la région interne. La stèle envoie, dans l'écorce, douze à treize

ailes en forme de ï ou d'éventail étroit, dont le sommet touche

presque Tépiderme et dont la base, très amincie, est le plus

souvent coupée par Tendoderme, transformant Faite en mé-

ristèle. Le péricycle est tîbreux
;
une couche de bois mince

entoure la moelle très volumineuse ;
les gros éléments ont les

parois minces et ne sont lignifiés que dans la région voisine

du bois.

La feuille a le même mode d'insertion que dans les espèces

précédentes.
Le périderme dans cette section se forme d'abord en dedans

{les sillons, sous l'épiderme : il arrondit la tige en comblant les

sillons, puis il passe par-dessus les côles et le liège forme alors

un anneau complet.

Types de morphologie externe.

Un premier groupe de Sparlon/l'isus est caractéi-isé pai' le

calice se séparant annulairement au-dessus de la base, et rapi-

dement caduc, comme le Cyilsus siipnniiil)uis 0. Kuntze, donl

les rameaux robustes, striés, pubescents dans les stries, sont

d'un vert cendré et rappellent bien ceux du S/ufr/i/////. Ils sont

dénudés très rapidement, raides, très obtus, dressés, en général

alternes, parfois pourtant fascicules.

Les feuilles, très fugaces, ont un |)éliol<' court, épais, et des

folioles lancéolées, tomenleuses.

Les fleurs forment de hjugues gi-appeslcnuinales et feuillées.
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très lâches, elles naissent par petits fascicules de une à ein([ à

Taisselle d'une feuille fug,ace, trifoiiolée. Le pédicelle est muni
au sommet d'une minuscule bractée appli({uée contre le^

calice.

Fleur : calice pubescent, à deux lèvres bi ettridentées, rapi-

dement coupé obliquement et perdant sa partie supérieure ;

pétales à onglets grêles et longs ;
étendard coudé redressé à

mi-longueur, étroit, élargi au sommet, émarginé, glabre; ailes

glabres oblongues-cultriformes, redressées, à très grande pleu-
ridie tout le long du bord supérieur; carène très courbée, un

peu aiguë, glabre sauf au bord postéro-inférieur; stigmate à

longues papilles, capité.

La gousse oblongue, aigui', étroite, un peu étranglée entr(^

les graines, est compressée, aplatie, à marges un peu épaissies.

Elle est noire, glabre, contenant une à cinq graines.

[Feuilles: 6 à 8x2; corolle : E. 9,5+ 2,;ix.o; A. 8+ 3x3;

gousse 23x7 à 8.]

Le Cytisu.s fiUpe.s Webb a des rameaux verdàtres grêles,.

flexi])les et légèrement infléchis; les feuilles, presque glabres,

ont trois folioles petites, lancéolées-linéaires, portées par un

long pétiole iiliforme
;

elles sont très fugaces. Les fleurs sont

petites; leur carène courbée est à peine aiguë .

Dans un autre groupe, les Spartocy l luis ont le calice persis-

tant. Parmi eux se trouve le Cytlsus muUifhrus Sweet (1),

arbrisseau d'un mètre environ, à rameaux glauques, glabres,

plus ou moins anguleux, grêles. Les feuilles à la base des

rameaux sont trifoliolées et })étiolées ;
elles sont, vers le sommet,

unifoliolées et sessdes. Le pétiole est grêle et velu, les folioles

sont un peu coriaces, étroites, spatulées, obtuses, un peu
mucronées.

Les fleurs à l'aisselle dune bractée foliacée sont en grappes

dressées, très longues, terminales. Elles ont : calice persistant

il deux lèvres divariquées égales, velues à poils courts; labre très

obtus, très courtementbidenté ;
lalnoletridenté

;
corolh; blanche

;

(1) Le nom de Cytisus midtiflorus est de 1827. Le nom de Cytisjis albus qu'on
donne le plus souvent à cette espèce est de Link, 1822, mais il existait déjà un

Cytise de la section Wiborgia qui s'appelait Cytisus albus Haquet, 1790; c'est

pourquoi l'on doit préférer le nom de muUiflovus.
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étendard ovale lari-c et coui'l ; ailes élroitcs td longues,

obtuses, égalant ou dépassant lu carène; carène pelUe eourbée,

obtuse, un peu tronquée au sommet, giabie; stigmate papilleux

intléchi en avant.

Le légume pubesceiit, plat, allongé, est obtus mueroné et

contient quatre à cinq graines à stropliioles petites.

Le Ctjtistt.s arulangulus Jaubert et Spacli, forme de petits

buissons bas très rameux, dont les rameaux sont gros, rigides

et courts, striés, pubescents dans les sillons. Les feuilles trifo-

liolées, sessiles sont velues, soyeuses, très fugaces. La foliob^

médiane dépasse un peu les latérales qui sont spatulées, obtuses.

Les fleurs, à pédicelle court ou nul, forment de longues grappes,

feuillées. Les fleurs, blancbes, de 8 à 9 millimètres, diffèrent

de celles du Ci/thus multi/hrus Sweet, par les ailes qui sont

plus courtes que la carène, laquelle est elle-même plus aiguë

et courbée.

Le Cf/tisf(s purr/nns (L.) Bentbam est un sous-arbrisseau bas,

très rameux, très touffu. Les rameaux rigides, striés, terminés

en pointe mousse, épais, perdent rapidement leurs feuilles.

Celles-ci, spatulées ou lancéolées-linéaires, sont sessiles, unifo-

liolées, glabres en dessus, velues, ])ubescentes en dessous, sans

stipules. Les fleurs, assez petites, odorantes, axillaires, solitaires,

forment de courtes grappes làclies, feuillées, mais dont les

feuilles tombent rapidement.
Fleur : pédicelle long, velu, bibractéolé ; calice soyeux

l'appelant par sa foi-me celui des Cytises de la section Saro-

tltamnus
;
étendard glabre, arrondi, émarginé, dépassant un peu

la carène
;

ailes oblongues très obtuses, élaigies au sommet,

à nectaires et à pleuridies ;
carène sul)falciforme, glabre sauf à la

marge j)Ostéro-inférieur«': le si sic. longeteflilé, porte un stigmate

petit et droit, il n'est pas circiné comme chez les Sarotluonnus.

La gousse, couverte de poils rai'es el longs, laineux, est

oblongue, linéaire ou déformée, aplatie, coriace, munie, à la

base, du calice persistiint.

Dislnbiil 1(111 iif'nfjrajiliKjKe.
— Sauf le ("//iisi/s (icHldnfjulus

.laub. (d Spacli (|ui habite l'Asie Mineure, U'<, S/iitrloii/i'isus soni

particuliers à la région nn'dilrrranr'cnnr (xcidenlale : le (\i/risus

punjKHs Spacli, le plus r(''pan(lu se rcinonlr»' en Algérie, au
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Maroc, en Espagne et Portugal et juscfue dans la Ki-ance méri-

dionale et centrale; le Cyùsus muiriflorus Sweet habite TEs-

pagne, le Cyùsus .supranulnus 0. Kuntze et le Cytlsiis flUpes

Webb, les îles Canaries.

CLASSIFICATION DES SPARTOCYTISUS

A. Calice se séparant annulairement à la base, rapidement caduc.

a. Rameaux très robustes, dressés, cendrés
; pétiole

court ;
folioles lancéolées, densément tomenteuses

;

carène très falciforme un peu aiguë ;
en coupe, tige

épaisse à nombreuses eûtes en festons, rappelant celle

des Spartium C. supranubiiis
0. Kuntze.

[i. Rameaux ténus flexibles, infléchis, verdâtres; pétiole

long, filiforme
;

folioles linéaires-lancéolées presque
glabres; carène courbée un peu obtuse; tige pentago-
nale C. filipes Webb.

B. Calice persistant.
a. Corolle blanche.

a. Arbrisseau d'un mètre, glabre; ailes égalant ou

dépassant la carène
; grappes très longues mul-

tiflores
;
dix côtes larges séparées par des sillons

étroits C . inultiflorus

Sweet.

fi. Sous-arbrisseau bas, buissonneux; i)ubescence ap-

pliquée sur les rameaux gros, rigides, courts
;

ailes plus petites que la carène ; tige à coupe en

étoile pentagonale C. acutangulus
.laub. etSpach.

b. Corolle jaune à odeur de vanille.

a. Sous-arbrisseau à gros lameaux rigides; feuilles

simples sessiles
; grappes lâches courtes; tige à

dix côtes séparées par des sillons étroits C. purgans Sp.

Lembotropis Bentham et Hooker.

Les Lembotropis Bentham et Hooker sont des arbrisseaux

inermes, à rameaux dressés portant des feuilles pétiolées, trifo-

liolées et couvertes, au moins dans la jeunesse, de poils parti-

culiers, exceptionnels chez les Cytises, bifurques, à deux bras

symétriques.
Les tleurs sont disposées en longues grappes droites, tei'mi-

nales, non feuillées ou bien sont latérales, à l'aisselle des

feuilles : elles ont leur calice court, à lèvres courtes, divari-

quées, terminées par deux ou trois petites dents aiguës. La

carène est très recourbée : son extrémité étroite, assez aiguT', se
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redresse en rostre ou en proue de navire, ee qui ;i valu son

nom à la section.

Le lé£;uine est allongé, étroit, comprimé; il eonlient cinq à

sept graiiH's à slro[)liioles tiès petits et quelquelbis même
absents

(
i ).

Types de morphologie interne.

La tige du C i/lisus n'ifinrans L. [i) présente, avec des con-

tours un peu irréguliers, cinq côtes peu saillantes. L'épiderme

simple est revêtu d'une cuticule mince d'épaisseur constante.

Il porte des poils courts, bifurques à leur extrémité, et de nom-
breux stomates. L'écorce est mince : elle contient dans chaque
côte un faisceau de fibres péricycliques arrondies, séparé de

l'épiderme par deux à trois assises de cellules corticales et

entouré complètement d'un endoderme amylacé net.

La stèle volumineuse, à moelle très développée, est entourée

d'un chapelet d'arcs de fibres interrompu cà et là, provenant
de la ditïérenciation du péricycle. Le bois, peu épais, est très

vasculaire. Les cellules de la moelle, lignifiées, gardent des

parois minces.

La feuille s'insère entre deux côtes. Elle reçoit un large

faisceau libéroligneux; en même l/cmps les deux méristèles

incomplètes voisines se divisent, une ])ortion reste dans la tige,

l'autre se fragmente et renforce la base du pétiole.

C'est encore la même structure tant pour la tige que pour
l'insertion de la feuille (juc l'on retrouve dans le Cf/fisus g/a-

/trescens Sartor, mais le nombre des côtes à méristèles fibreuses

n'est pas absolument constant : tantôt on trouve seulement trois

côtes, tandis que d'autres écliantillons en présentent cinq.

Dans chacune de ces côtes les méristèles fibreuses sont en géné-
ral peu développées, formant un

))«;tit |)a(piet fibreux à coupe

triangulaii'e ou arrondie, situé à ([uehpie distance sous l'épi-

derme, mais très éloigné <!(• la stèle.

(1) Cette particularité de la >;iaine fait ranj^er par Briquot [loc. cil., p. 121)

les Lembotropis parmi les Genêts, mais la lonne de la lleiir, du calice, et même
le poit sajoutent aux caiactèies anatomiqiies pour coiilii'iner ropinion de

Hentham /oc. cit., y. (j8()> (jui les place paiiiii les Cotises.

(2) Voy. \an Tie^lieni, i^c. rit. (.louiii. de l'.ol., p. 191, IDO.'i).
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Types de morphologie externe.

Le Cythsiis n'igncans L. est un arbrisseau élevé à ti^cs cylin-

driques grêles, brunes, très rameuses. Les ramules sont pubes-

cents, soyeux, striés, les vieux rameaux sont lisses el noirs

en herbier. Les feuilles persistantes sont toutes trifoliolées et

pétiolées. Le pétiole est long et grêle, pubescent, les folioles

elliptiques lancéolées, d'un vert sombre. Les fleurs forment de

longues grappes multiflores, terminales, dressées, non feuillées

Le pédicelle filiforme, plus long que le calice, porte au sommet

une bractéole linéaire appliquée contre celui-ci.

Fleur jaune: calice court, pubescent, à deux lèvres diva-

riquées, la supérieure aiguë et bidentée, un peu plus

courte que l'inférieure, tridentée
;

étendard glabre, large,

ovale, égalant la carène ; ailes fixées par un onglet très étroit,

s'élargissant brus(juement en un limbe oblong large, formant

une auricule aiguë à la partie supéiieure où se trouve une

pleuridie; carène très courbée, à boi'ds soudés formant une

courbe régulière très prononcée; bords libres d'abord droits

puis brusquement incurvés en un bec aigu, |)resque en rostre;

stigmate globuleux extrorse.

La gousse brune, poilue j quelquefois très soyeuse dans la

variété med'ilenvneus [C. )ii,ed'iierraneus Pantocz.)], estoblongue-
linéaire et contient 7 à 8 graines non strophiolées.

[Feuille : pétiole 10 à 20, foliole, 10 à 25x5 à 10; fleurs :

calice : tube 1,5, lèvre supérieure 1,5, inférieure 2; corolle :

E. 10x10; A. 5-f 4xi;C. lOx 5
; gousse 50x25.]

De cette espèce on peut rapprocher, malgré son mode d'in-

florescence, le Ci/iisKs fflahrescens Sartor. Il rappelle, par son

port, certains Euri/1lsns, comme le Ci/l'isus Inflonis L'Hérit.

par exemple, mais la carène est très aiguë, subrostrée. comme
chez le Ci/t'isus mgrirtmsh. et comme chez ce dernier les graines

ont un strophiole rudimentaire ou nul.

Les fleurs, longuement pédonculées, sont latérales à laisselle

des feuilles supérieurcB.

Répartition génfp'dplùque.
— Le Cj/tisiis jiir/rirans L. Iiabile

toute la région méridionale de l'Europe moyenne el le Ci/tlsits

(jinbrescens Sartor., la Lombardie et le midi de la Suisse.
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CLASSliaCATIUN

.4. Fleurs en longues grappes non touillées C. nigricans L.

^'a^été naine et très soyeuse.. . C. mediterranem
Pantocz.

B. Fleui's latérales à l'aisselle des feuilles supérieures C. glabrescens
Sartor.

Chronanthus <lo Candolle.

La section des Chrnnanilius de de Candolle ne contient que
<leux espèces ne différant guère entre elles que par la forme du

calice. Ce sont des sous-arbrisseaux à rameaux anguleux,
dénudés dans la vieillesse, portant des feuilles trifolioléeslors-

(ju'ils sont jeunes. Les fleurs sont groupées en capitules termi-

naux plus ou moins entourés d'un involucre de feuilles. Le

calice court campanule est brièv(Mnent bilabié avec le labre

bidenté [C. Fontanem) ou, ce ([ui marque un passage vers les

Genêts, assez profondément divisé jusqu'à la moitié de sa lon-

gueur en deux lobes aigus [C. o/ienicdi.s). Le labiole est tri-

<lenté. La carène est genistoïde, presque droite
;
elle contient les

organes reproducteurs. Le style s'allonge, se recourbe au som-

met sans s'enrouler, et se termine par un petit stigmate un peu

oblique ou presque capité. La gousse est courte, plate, ovale

ou rbombique, amincie à la base, oligosperme. Le calice et la

carène marcescents restent longtemps attachés au sommet du

fruit, ce qui a valu à la section son nom de « fleurs qui durent v.

Types de morpuologie interne.

La coupe de la tige a dans les deux espèces, Cijtisiis orien-

laUs Loisel. et Cj/l'isi/s Fonlanes'i'i
'>\)i\r\\, la foi-me d'une étoile

à quatre ou
('iii(| l)ianches, (juehpicfois très étroites. La culi-

cule est en généi-al ass<'z mince et les coniours des cotes, un

peu irréguliers, L'épidei'ine poilc jilus ou moins de poils raides
;

il est pourvu de nombreux slcunalrs. Lécorcc est mince,
riche en chloiopliylle dans ses assises les plus voisines des

sillons. La stèle est volumineuse : la ((MicIic \asculaire libéroli-

gneuse est mince, mais la moelle est très développée. Le j)é-

ricycle est très fibreux (,'l envoie dans chaque cote une aile de
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fibres amincie dans sa i'(''gion moyenne, quelquefois même

coupée en deux tronçons dont l'extérieur plus gros n'est séparé

que p;ir une mince assise incolore de l'épiderme, tandis que
l'autre reste le plus souvent attenant au péricycle. Les vaisseaux

du bois sont larges, séparés entre eux par des paquets de libres.

La moelle est bien lignifiée, sauf au voisinage même des vais-

seaux dubois où elle reste longtemps cellulosique.

Au nœud, la feuille est du type Cytise : elle s'insère sur une

face de la tige et reçoit une méristèle complète et deux méris-

tèles latérales exclusivement fibreuses
; rapidement, dans le

pétiole, l'unique faisceau libéroligneux se divise et donne de

chaque côté des méristèles destinées aux folioles latérales.

Le périderme se constitue en dehors des méristèles fibreuses,

dans f épiderme.

Types de morphologie externe.

Le Cijtïsu.s nrienlalis Loisel. (i) est un arbrisseau inerme à

tige dressée, grêle, brun clair, très rameuse, à rameaux angu-
leux et feuilles. Les feuilles sont grandes, trifoliolées, glauques,

couttement pétiolées. Le pétiole, petit, est velu et aplati ;
les

folioles sont longues et étroites, oblongues-linéaires, aiguës aux

deux extrémités. Au haut des rameaux dressés et feuilles,

de grandes et belles fleurs forment, par cinq à six, des ombelles

terminales. Une bractée étroite et longue, lancéolée-linéaire,

velue, est insérée sous le calice qu'elle dépasse. Fleur : calice

velu à labre divisé en deux lobes aigus courts et à labiole

tridenté ; longue corolle jaune ; bel étendaid à onglet un peu
concrescent avec le tube staminal, ovale

;
ailes oblongues

linéaires obtuses; carène peu courbée, obtuse, tronquée; stig-

mate globuleux introrse.

La gousse, enveloppée à la base des restes marcescents du

périanthe, est glabre, oblongue ou ovale, un peu aiguè, mu-
cronée.

[Feuilles : ])étiole 5 à 10, foliole 15 à 20 X 3 à 4
;

fleurs :

calice, tube 4, lèvres 4, lobe du labre 1,8; corolle : E. 20 x 1 2
;

A. 20x0 ;C. 21x8; gousse 20x7 à 8.]

(1) Genista liparioides de Boissier.
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Le Cfjlhus Fonlanes'i'i S|);icli csl un sous-;irJ)risseau à tige

dressée portant de petites feuilles seulement sur les jeunes ra-

meaux pentagonaux. Ces feuilles sonl pétiolées, sans stipules à

trois folioles duvetées linéaires-lancéolées, plus longues que
les entre-nœuds. Les fleurs en capitules ont un pédicelle court,

velu, portant deux bractéoles liliformes très courtes. Leur calice

velu es! court, muni de deux lèvres obtuses, divariquées, bi et

tridentées. La corolle est glabre, sauf la carène à la marge
inférieure. La gousse est glabre et luisante, ovale ou rhomboï-

dale, obtuse oligosperme.

[Feuille : pétiole 3 à 5, foliole 7x1; cabre, tube 2,5, lèvres3;

corolle :E. 12+ 2,5x10; A. 12,5+2,5 x4 ;
C. 12,5+ 3x5;

gousse 15x7.1

Distribution rjéograph'ujue .
— On rencontre le Cfjtisus orien-

lalis Loisel. en Asie Mineure, le Cytisus Fontanesà Spacli en

Afrique septentrionale et en Espagne.

"Wiborgia (Mœnch'l Briquet.

La s*'ction H 1 />»()/ v//V^ genre de Mœncli, correspond à la s(n:-

l'ion l^ffborf/ii.si/s de de Candolle,elle comprend des arbrisseaux

inermes ou épineux, à feuilles trifoliolé'cs, à inflorescences

variées, mais dont les fleurs jaunes, blancbes ou pourpres sont

bien caractérisées par un calice long, tubuleux, courtement

bilabié, à labre brièvement bilobé et labiole tridenté ou entier.

Létendard est dressé, la carène falciforme
;

le style filiforme

aminci, recourbé mais non enroulé, se termine i)ar un stigmate
<lroitou prescpie di'oit. La gousse linéaire, longue et étroite, est

polysperme.

ÏYI'ES DE MORPHOLOGIE INTERNE.

Les structures comparées dc^ dÎNcrs tvjx's de cette section

sont intéressantes, car elles offrent tous les ])assages entre les

(élises possédant de fortes mé'ristèlcs (ibn-uses dans l'écorce et

lesespècesquien sont tout à fail dépouiNucs. Mais, (piclle que soit

la constitulion de renti'(;-n(eud, la feuille s'insère sur une face

de la tige : elle prend à la sièlc une niéiistèl(icom[)lèle, détacbée

ANN. se. NAT. IJOT.
,

'.)' sijiir. VII, 20
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au nœud, et aux deux côtes voisines des niéristèles fibreuses si

elles existent. Le périderme se forme toujours dans Tépiderme.
Examinons d'abord le Cyrisuspurpureus Scop. (1) dont lastrue-

iure est peu variable. La coupe de latine, dans un entre-nœud,

est presque circulaire. Elle possède trois côtes peu saillantes

contenant chacune dans leur écorce, à deux ou trois rangs de l'é-

piderme, un gros faisceau de libres. Ce faisceau est entouré de

toutes parts d'un endoderme peu distinct dont les cellules sont

identiques aux autres cellules de Fécorce et contiennent seule-

ment plus d'amidon. L'éi»iderme possède une cuticule un peu

plus épaisse sur les côtes
;

il porte des stomates mais pas de

poils. L'écorce est formée de cinq à six assises de cellules ar-

rondies dont les plus externes sont pourvues de chlorophylle,

les plus internes incolores. La stèle est cylindrique. Le péricycle^

forme un chapelet d'arcs irréguliers librt>ux autour du liber. Le

bois jeune est très vasculaire et a des libres ligneuses peu abon-

dantes. La moelle, peu développée, est constituée par de gran-
des cellules à parois minces mais lignifiées.

Dans les Ci/tisiis hïrsulu.s et C. supinifs de Linné on trouve trois

ou cinq petites côtes, mais ces espèces avec leurs nombreuses

variétés offrent des différences quelcpiefois assez considérables

dans la constitution et l'agencement des fibres dans l'écorce.

Dans le jeune âge, la coupe est toujours un peu pentagonale ou

triangulaire, mais ensuite les contours s'arrondissent et les

côtes sont très peu saillantes ou nulles.

L'épiderme est revêtu d'une cuticule mince, souvent il est

papilleux. L" écorce, épaisse, ne contient pas toujours des niéris-

tèles et suivantlescas, quelquefois même dans une se.ule variété,

l'on rencontre tantôt de grosses mérislèles fibreuses, tantôt une

structure normale sans encla\e dans l'écorce. Pourtant on peut
dire ([ue presque toujours \e^ Ct/fistt.s pro/lfermL. et pur/wrei/s

Scopol. sont munis de méristèles considérables
;
les espèces épi

neuses comme les Ci/lisus alhhliis I)C, C.rre/irus Bois8.,C. su /is-

p'mesrens Bi'i([uet, en possèdent aussi le plus souvent, tandis que

1; Lo Laburnum Adami, hyl)ri(le du Cytisus purpiireufi el du Luburnam vul-

i/nre, présente, d'après Laubert {Anatomische und ruorphologische Stitd'ien...

Roiliefle z. l)ofaniscli. Ccntralblalt, p. 144, X, 1901 \ i)lus de lappoils laiil ana-

i )uii(pies que niorpliologi([ue.s avec les Laburnum ([u'a\ec les Cytisus, et, ])oui'

ce, niérile de faire partie des Laburnum.
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les libres sont tiès réduites ou nulles dans 1 écorce des Ci/tmt.s.

lïirsiitush. et C. sup'mus L. (1). Mais toutes ces différences sont

peu considérables car elles intéressent des éléments assez varia-

bles et sous la dépendance directe du milieu (2), on peut donc

les considérer comme di'S variiitii^ns individuelles.

Principaux types de morpiiolocie externe.

Dans cette sectionse trouvent réunies des espèces variées très

nombreuses, étudiées en détail |)arKerner (W). Dans sa mono-

graphie, cet auteur multiplie les espèces qu'il examine avec

beaucoup de soin, et dont il donnemèmeun arbre généalogique

complet. Mais, si ces espèces forment des séries bien distinctes

entre elles, et si les extrêmes d'une même série sont parfaite-

ment distincts, il n'en est pas de même des intermédiaires qu'il

est très difticdede circonscrire et dont nous ne retiendrons qu'un

petit nombre.

Examinons d'abord le Cyiisus subspinescem Briquet. C'est

un petit arbrisseau très rameux dont les rameaux ligneux se

terminent en piquants effilés. Les jeunes pousses sont soyeuses
et grêles, elles portent des feuilles longuement pétiolées, trifo-

liolées, sans stipules. Les folioles sont oblongues, un peu aiguës,

non mucronées, égales, couvertes sur les deux faces d'une pu-

bescence plus ou moins dense suivant les variétés. Les fleurs

sont isolées; elles naissent latéralement à la base des longues

éi)ines, au milieu d'un fascicule de feuilles et sont portées par

un pédicelle long et soyeux. La fleur comprend : calice velu

soyeux à long tube, terminé par deux lèvres inégales, la supé-

rieure plus longue ; labre à deux lobes obtus divergents, courts

et obli(pies; labiolf triangulaire aigu; corolle jauue pâle,

longue, à pétales portés |)ar des onglets longs et grêles non

(1) Dans le Cytisus hirsiifiis L. les sous-espaces : ratisboncnsis. ehngatus,

liirsutm ont souvent des libres corticales, les sous-espèces piunilus et ciliatus

en sont presque toujours dépourvues ;
de même dans le C. supiniiaL. Les sous-

espèces aiôus, .s'Mpi?iw.s, crtocarpus, smyrnxus, Tmolivus sont fibreuses, tandis que
tiustriacua et Xiratnis ne le sont ])as.

(2) Voy. Lhotclier.

(3) KeVner, Die Abhàntjiglieit der PflanzK von Kluiia iind Roden, Tubocytistis

(Feslsclii-ift zu Khr>'M der t3. \'er-iiiiiiiiliiii- dciil-rlicr Nalurrorsclicr und

Aerzle zu InsbrucU, 1801).
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concrescents avec le tube slamiiial; étendard glabre s'élargissant

])rogressivement en un limbe arrondi, large, émarginé ;
ailes

glabres oblongues, obtuses un peu atténuées au sommet qui est

émarginé et un peu sinueux; auricule arrondie ; pleuridie ;
ca-

rène glabre sauf dans la région de la marge inférieure, oblique,

un peu aiguë au sommet, à auricules arrondies et à nectaires;

style court, stigmate extrorse.

La gousse est très soyeuse, étroite, courbe, oblongue, un

peu aiguë, épaisse, munie sur la moitié de la longueur des restes

du calice persistant sur le fruit mùr,

[Feuille: pétiole 6-10, foliole 8x4; cabce : tube 9, labre 6,,

lobesl
;
corolle : étendard 25 x 12 ; A. 11 + 104; C. 8 + 10x4;

gousse 18x4.]
Le Cytisus albidus DC. a de longs rameaux droits blancs et

soyeux, effilés et peu éjùneux au sommet.

Les feuilles sont grandes, trifoliolées, à pétiole court et

couvert de poils ras et folioles oblongues ou ovées soyeuses sur

les deux faces. La foliole médiane est plus développée que les

latérales. Les fleurs sont disposées comme celle de Fespèce qui

précède, mais elles sont courtes.

[Feuille : pétiole 5 à 15, folioles 12x4 et 17x5
;
calice :

tube 6, labre 5
;
corolle : E. 17x8 à 9

;
A. 6 + 11 à 12x3;

C. 5+ 8 à 9x3; gousse 25x6.]
Le Cytisus cretirus Boiss. et Held. est un arbrisseau bas à

tige et rameaux trapus, grisâtres luisants, courbés, ascendants

à piquants durs et effilés.

Ces piquants sont souvent simples, parfois ramifiés. Ils sont

feuilles dans la région du sommet des brandies. Vers la base

ils ont perdu leurs feuilles qui ont laissé sur la tige des traces

épaissies en petits tubercules.

Les feuilles sont brièvement pétiolées, elles sont presque
sessiles au sommet des épines. Leurs trois folioles sont petites,

oblongues, un peu coriaces, glabres sur la face supérieure,

soyeuses intérieurement. Les fleurs sont toutes petites, avec un

calice soyeux et une corolle glabre.

[Feuille : pétiole 1 à3
;
folioles 3x1,5 ;

tube i, lèvres 3 ;

corolle : E. 12x7; A. 9 + 4x3,5; C. 7+5x3; gousse

i5x3.]
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Le Cijt'isus pro/iferifs L. est un ^rand arbuste a rameaux

inermes, pubeseents, robustes et feuilli's. Les feuilles sont

liifoliolées, pétiolées. Les folioles sont oblongues allongées,

([uelquefois très aiguës, d'abord soyeuses de part et d'autre, puis

perdant les poils de la face supérieure. Les fleurs sont blancbes,

d'une vingtaine de millimètres, groupées à l'aisselle de feuilles,

en fascicules au sommet de jeunes rameaux. Le pédicelle, le

calice, l'étendard et la carène sont soyeux, un peu variables

suivant les formes de cette espèce.

[Feuilles : pétiole 10, foliole 20x4 à 40x10; calice 10 à 15;

corolle 20
; gousse 40 x 10.]

Le Ci/tisus piirpiireus Scop. est moins élevé, quelquefois il

reste bas. Les rameaux sont de couleur sombre, très glabres. Les

fleurs, d'une vingtaine de millimètres, sont entièrement glabres

et rouges.

Les fleurs sont blanches et velues chez le C i/tisus h'irsnlush.,

arbrisseau souvent bas ou nain à rameaux plus ou moins velus.

Les feuilles pétiolées ont leui's \\ folioles ovales, obtuses,

velues ou glabres. Le légume ])eul présenter de nombreuses

modifications suivant les variétés.

Un grand nombre d'espèces, souvent très difl'érentes d'aspect,

qui sont les termes extrêmes d'une même série, se groupent

autour de ce Cytise et ont été considérées par [>riquet (1),

comme des sous-espèces.

Ce sont les Cytisus rntlshmw}ts'is Schu'lV. , (' . h'ifInnisYWCn'vi.,

C.fjifiher L., (\ elonfj(itus\\ii\à<.i et Kil., (\ leiocarpus Kern.,

C. jjtnni/ffs de Not., C. rWiatus W'ahlb., (\ ponihus i\v\<,A).,

(\ H(ii/)ifildi Simonk., (J . /ti/'st//i.s\i///i/s Bo'i^^., etc.

Le Ci//isi/s su/tniiis L. se dislinguiî de l'espèce précédente

surtout par ses inflorescences à flein-s blanches ou jaunes, en

capitules au sommet des rameaux feuilles de l'année.

Les feuilles son I plus ou moins velues et la gousse toujours

couverte (h' longs poils (juehpiefois très denses.

Dans cette espèce l>ri(piet(l) réuuil V'<>(\i/risii.s
alhits Ha(pit't,

(\ IpHriintlnis ^^'alds et Kil.. (\ iHKrniihi/llns lîoiss., ('. linrliclïi,

(\ (nisiruiriis Kern., C. Henf/'elii W'ierzb., (\ /n/fjuupus W'illd.,

(1) Briquet, /oc. cit., \).
100 et 173.
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C. virescens Boiss., C. dreprinolobus Boiss.,jC lasiosemïus Boiss.^

Ceriocarpus Boiss., f. (ibsinlhio'ides Janka, C. smyrnœus Boiss.,

C. tino/œif.sBo\sH., C. Nœanus HcicJil).

Répartition géographique.

Les espèces de la section Wiborr/ia sont répandnes en

Europe, surtout dans la région centrale et méridionale, et en

Asie Mineure.

CLASSIFICATION DES WlBOIiGIA

l. Fleurs toujours latérales, jamais de fleurs terminales (= S.-section Diaxulon

Briquet).
a. Arbrisseaux spinescents; certains rameaux rigides, épais, ligneux, ter

minés en pointe.

H- tpines, longues, divariquées, très droites, soyeuses,
blanches ;

feuilles grandes, oblongues, soyeuses de

part et d'autre
; pétiole court ;

Heurs petites de

-15 millimètres, à calice soyeux C. albidus DC.

H—h Épines glabrescentes, brunes, courbées
;
feuilles

brièvement pétioiées à folioles très petites obo-

vées-oblongues, glabrescentes en dessus, soyeuses
en dessous ;

calice soyeux ; fleurs petites d'environ

12 millimètres C. creticus Boiss-

et Heldr.

H—I

—
1- Arbrisseau petit, très rameux; épines droi-

tes ;
feuilles à folioles obovées et pétiole long ;

fleurs longues de 25 à 33 millimètres, à calice

velu C. subspinescen.

Briquet.
b. Arbrisseaux inermes.

H- Arbuste élevé ou arbre à rameaux robustes pubes-
cents ;

fleurs blanches d'environ 20 millimètres
;

ramules, feuilles, pédicelles, calice et même éten-

dard et carène velus soyeux C. proliferus L.

H—h Arbrisseau médiocre ou bas.

Fleurs rouges de 20'"'"
; espèce très glabre. . C. purpureus Se.

O0 Fleurs jaunes, le jdus souvent velues ou
hirsutes C. hirsutus L.

11. Meurs estivales toujouis rapprochées en capitules au som-
met des rameaux feuilles; parfois Heurs latérales sur les

rameaux (S. -section Auloniœ Criquet).
Arbrisseau médiocre ou bas à fruit velu C. supinus L.

RÉSUMÉ GÉNÉRAL

En résumé, en nous basant à la fois sur les caractères tirés de

la morphologie externe et de la morphologie interne, nous pou-
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\ons donner, dans les tablcauY suivants, ladixision en sections

des Genixtd. et Ci/tisus.

Ceci n'est qu'un e.vemj)le (|ui pourrait rtre étendu à d'autres

genres; mais cela nous aurait entraîné trop loin :

«

DIVISION EN SECTIONS DU GENRE G£.YiSr.4

.4. I.\ FEUILLE PREND A L\ STÈLE TROIS MÉRISTÉI.ES COMPLÈTES.

Sous-genie 1. (lalice tubuleux ; stèle ailée par le pôri-

cycle ; poclie j^einmaire Pctleria.

Sous-genre 11. Calice campanule; slèle ailée avec ou
sans mérislèles complètes ; pas de poche gem maire.

1. Sténocarpées. Légume ol)l(»ng, allongé, quelque-
fois très étroit, beaucoup plus long que le calice,

s'ouvranten deux valves; nombreuses graines.
a. La méristèle médiane foliaire se détache de

la stèle au niveau de linserlion de la feuille;

les deux méristèles foliaires latérales se dé-

tachent de la stèle bien au-dessous du niveau
d'insertion de la feuille et suivent un par-
cours long dans l'écorce; il y a des méristèles

complètes corticales dans l'entre-nœud.

a. La feuille s'insère entre deux côtes, sur

vnie face de la tige, ou en face dune côte

moitié moins développée que les deux
latérales.

-t- Trois à cinq côtes princijjales avec

méristèles complètes; arbrisseaux

inermes à lameaux alternes; feuilles

alternes persistant jusqu'à Tau-

tomne.

O Graines strophiolées; feuilles 3-

foliolées pétiolées, sauf les sujié-

rieures ([uelquefois unifoliolées;

calice persisLant Teline.

OO Graines sans stropliiole.
Feuilles sessiles unifoliolées, ca-

lice non membraneux caduc. Genistoidcs.

l-"cuilles sessiles .3-foliolées, ca-

lice membraneux persistant. . Gonocytisus.

H—f- Deux côtes opposées très allon-

gées, aplaties en ruban, contenant,

alignées suivant un rayon, deux ou

plusieurs mérislèles complètes ;
ar-

lirisseaux inermes, rameaux alternes
;

pliyllodes ou feuilles sessiles 1-folio-

lées, peisistanles ; calice et corolle

persistants; graines avec ou sans

stropliiole Genistella.

(i.
La feuille s'insère en l'ace duiu! côte, elle

est formée par trois côtes voisines égales,

lournissant chacune une méristèle com-

l)lèle.
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H- Les côtes sont étroites ou étran-

glées à la base , séparées par des

sillons larges ou au moins élargis
au fond

; gjaines sans stiophiole.

O Arbrisseaux épineux, à ra-

meaux alternes ; épines leuil-

lées axillaires; feuilles per-
sistantes à deux stipules ai-

guës; calice et corolle caducs. Scorpioides.

OO Arbrisseaux ineimes, à ra-

meaux alternes; feuilles per-
sistantes non stipulées; calice

et corolle peisistants Spartioides.

H—1- Les côtes sont larges, aplaties
au sommet, séparées par des sillons

étroits, réduits à une fente profonde.

O Arbrisseaux à rameaux alter-

nes, épineux au sommet, sans

épines latérales; feuilles alter-

nes ou fasciculées, sessiles, uni

ou 3-foliolées; fleurs latérales ;

calice et corolle persistants. . . . Erinacoides,

OO Sous-arbrisseau à rameaux

alternes, inermes; feuilles al-

ternes ou fasciculées, 1-folio-

lées, sessiles, persistantes ;
ca-

lice et corolle caducs Chamœspartum.
y. La feuille s'insère sur une face de la tige,

il n'y a pas de côtes difl'érenciées
;

la

tige offre une structure spéciale avec

exoderme ; arbiisseau inerme à feuilles

unifoliolées, alternes, très fugaces ;
ca-

lice persistant campanule à cinq dents

presque égales Spartidium.
b. Les trois méristèles foliaires se détacbent de la

stèle au niveau de l'insertion de la feuille; il n'y
a pas de méristèles corticales dans l'entre-nœud ;

la feuille s'insère en face d'une côte, elle leçoit

trois côtes égales, fournissant chacune une mé-
ristèle comjdèle.

H- Côtes étroites ou étranglées à la base, sillons

larges ou du moins élargis au fond.

O Arbrisseaux épineux Scorpioides.

OO Arbrisseaux inermes Spartioides.

H—I- Côles larges séparées par des sillons étroits. . Erinacoides.

II. Sphxrocarpées. Légume presijue spbéricjue ou ovale,

cbarnu, coriace, peu ou pas déhiscent; quelques

graines, sans strophiole.
a. Stèle ailée par le péricycle, pas de méristèles

complètes dans l'écorce.

O Côtes larges, sillons élroits Rétama

OO ('ôtes étroites, sillons larges Bœlia.

III. Drachycarpéc. Légume court, ovale, plus ou moins

aplati, muni dun bec aigu, s'ouvrant par deux valves ;

inie ou deux graines (sauf quelques espèces de Lasio-



CLASSIFICATION DES GKNKTS ET DES CYTISES 313

spartum dont le fruit est allongé, à cinq ou six graines) ;

pas de sliophioles.
a. Les trois méristèles foliaires se détaclient de la

stèle au niveau (rinseitit)n de la feuille; il n'y a

pas de niéiistèles complètes dans lëcorce de

Tentre-nœud; la feuille s'insère en face d'une

côte, elle reçoit trois côtes égales, fournissant

chacune une inéristèle complète.
4- Feuilles opposées ou les unes opposées, les

autres alternes, sessiles, le plus souvent

3-foliolées.

Arbrisseaux épineux Echinospartum.
Arbrisseaux inermes Asterospartum.

++ Feuilles alternes, sessiles, 3 ou 1-foliolées

très caduques ;
arbrisseaux inermes.

Fleurs en grappes Retamospartum.
Fleurs en capitules Lasiospartum.

b. La méristèle foliaire médiane se détache de la

stèle au niveau de l'insertion de la feuille; les

deux méristèles foliaires latérales se détachent de
la stèle au-dessous du niveau d'insertion de la

feuille; il y a des méristèles complètes dans
l'entre-nœud.

Arbrisseaux épineux Echinoxpartum.
Arbrisseaux inermes Asterospartum.

B. La felili.e prend \ la stèle une selle méiustéle complète.

(La méristèle se détache toujours au niveau d'insertion de

la feuille; il n'y a jamais de méristèles complètes dans

l'entre-nœud.)

Sous-genre III. La stèle est ailée par le péricycle; la

feuille s'insère en face d'une côte : elle reçoit le fais-

ceau jlibéroligneux coitfé de l'aile péricycli(iue corres-

pondant à celte côte.

Arbrisseaux épineux :

a. Fruit court Voglera.

,'j.
Fruil long PliyUospartum.

DIVISION DU GE.XRE CYTISUS EN SECTIONS

La FEIILLE PREND A LA TKiE LNE MÉRISTÈLE COMPLÈTE ET DEUX MÉRISTÈLES EXCLUSIVE-

MENT FIBREUSES.

Sous-genre 1 . Calice campanule ; stèle ailée par le péricycle ou à méris-

tèles incomplètes fibreuses; tige en étoile, ou avec ailes larges, nom-

breuses, séparées par d'éli'oils sillons.

La feuille s'insère entre deux côtes; sa méristèle médiane correspond
dans la tige à un sillon, les méi-istèles flbreu.ses à deux côtes.

A. Carène vile jiendante; style enroulé sur lui-même,

stigmate droit Surotluimnus.

B. Carène restant diessée et contenant les élamines ;

style recourbé, jamais enroulé ; stigmate en général

oblique :

a. Fleurs latérales ou en grappes.

-t- Graines nettement slro|)liiolées.

O Feuilles persistât! 1rs iiiiHoliolées; carène

courbée sans bec Corot liamniis.
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OO Feuilles persislantes frifoliolées; carrne

courbée à bec obtus Eucytisiis.

OOO Feuilles très fugaces ;
rameaux dénudés

comme ceux de Spartlum ; carène peu cour-

bée obtuse Spartocytisus.

H—h (iraines à stropliioles l'udimentaires ou nuls :

Feuilles persistantes ;
carène très courbée, à bec

aigu Lembotropis.

p. Fleurs en capitules terminant les rameaux; feuilles

3-foliées ; carène droite obtuse Chronanthu^.

Sous-genre II. Calice tubuleux long; méristèles fibreuses de

la tige peu développées, quelquefois absentes, la structure

est alors normale Wihorcjia.

CONCLUSIONS

Sans prétendre donner à la morpliologie une importance

trop j)i'épondéranle, et, comme le voulait le botaniste Pierre,

baser des limites de familles sur le nond)re des faisceaux

foliaires, il n'en ressort pas moins que la structure delà tige,

et surtout les rapports de la tige et de la feuille présentent, dans

la tribu des Géni.stées, sous-tribu des Spart'iées^ des différences

qtii ont une grande valeur systématique.
Dans la tige, la présence ou l'absence d'ailes péricycliques, de

méristèles corticales complètes, signalées par Van Tieghem,
ont une réelle impoi'tance.

En étendant ces recliercbes et en s'attacliant surtout à l'exa-

men des nœuds, j'ai constaté que la feuille présente les

modes d'insertion suivants: 1° la feuille prend à la tige cinq

méristèles complètes; 1" la feuille prend à la tige trois méris-

tèles; 3° la feuille prend à la tige une méi'islèle complète et

deux méristèles exclusivement fibreuses
;
T la feuille prend à

la tige une seule méristèle complète. Et si l'on remarque en

outre que la feuille, dans tous ces cas, peut s'attacher à la tige

en face d'une côte, ou entre deux côtes, il en résulte une grande
variété de types souvent utiles à la classification.

Dans le pétiole, 1(» nomljre des faisceaux et la présence d'une

poche contenant les bourgeons, peuvent, dans quelques cas spé-

ciaux, fournir des éléments appréciables pour la systématique.

Ouant à la structure du limbe, il n'est pas peimis d'en tenir

compte, à cause de l'uniformité de sa constitution.

Si l'on utilise cescaractères pour la détermination desgenres.
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011 c'onslate (}ue chez les Sjjfo-iiéesh^s données analomi((iit's con-

cordent dans certains cas avec la morphologie externe. Les Ule./-^

les Calf/ro/ome, par exemple, sont très homogènes.
La structure de la tige, en particulier celle du nœud, m'a

permis de fixer les limites de certains genres sur lesquels on

n'était pas d'accord
;

c'est ainsi que j'ai été amené à réunir

plusieurs genres que certains auteurs séparent: Saroihamniis

et C
///?.-: ff.'^: Rel(ini((, Bœl'ui. Gonorj//}stfs et Genisia ou seulement

à étahhr les al'linités entre certains genres distincts; Adeno-

rai'pus et Genlsta ; Ule.r, Voglera et Phijlhsparlnm ; Calym-
Inme, Podnrt/fistis et Cjjtisus.

Au contraire, d'autres caractères, donnés par l'anatomie,

peuvent dilîérencier des genres qui ont été souvent réunis :

Laburmim et Podorylisus, ou préciser des limites, jusqu'ici

incertaines, entre quelques genres : Gen'ista, C///istf.s, A?r/i/ro-

Jnhhim.

11 ressort aussi de l'anatomie que des coupures dans les

genres seraient justifiées : ainsi on devrait isoler les Voglera ci

les PhijUnsparlum, dont la feuille ne reçoit qu'une seule méris-

tèle complète, des autres Genlsla qui envoient invariahlement

trois méristèles complètes à chaque feuille.

Le pétiole contient presque toujours une à trois méristèles

complètes; pourtant il en possède cinq chez les Peiiena et les

Erinarea, et davantage chez les Adenorarpiis^ mais ce qui le

rend caractéristique dans les Petteria et les Ermacea^ c'est la

présence d'une petite poche, ménagée à sa hase, contenant

les bourgeons.
Va\ ii|>pH([uant les caractères anatomicpies à la distinction des

<'spèces, on constate que si la structure de la tige ne peut servir

(ju'exceptionnellemenl à (hHerminer res])èce, Genislti Scr/iarœ^

par exemple, bien souvenl lesdill'érencesdemorpliologie interne

sont plus considérables (|ue les données de morphologie externe,

comme on le constale dans les Genista Ulirinn et Tournefortu,

serkea et Suhellnr'uid'is, poii/(jal;vj'oHa
et /lorida, (•ap)pndonra et

Jauherl], horr'ida et lioiss'wri^ etc.

Enfin, l'anatomie |)ermet de l'approcher, dans un mémegenre,
certaines espèces (ju'un caractère arbitraire, (piel<|uefois peu

développé, celui de lagraine munie oudi'pourvuede stropliiole,
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forçait à mettrf dans dos genres, el môme dans des groupes de

genres différents, malgré de grandes affinités, présentées par
ailleurs : les Tel'me^ section des Cytises, viennent se ranger

parmi les Genêls, à côté des Gen'i.stoides \ les Gemsla safjittaii.s

et Cijtims tridentatiis sont réunis dans une même section de

Genista; enfin, dans le genre Cytise, le Cyii-si(s nigricans, qui n'a

pas de graine strophiolée, est voisin du sessUiforius, qui en

possède.

En somme, une classification basée sur la morphologie
externe seule délaisse toule une catégorie de caractères dont cer-

tains sont, pour les plantes que nous venons d'étudier, d'une

réelle valeui*.
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PRODUCTION DE LA SUBSTANCE SÈCHE

ET DE LA CHLOROPHYLLE
CHEZ LES VÉGÉTAUX SUPÉRIEURS

AUX DIFFÉRENTES INTENSITÉS LUMINEUSES

Par W. LUBIIYIENKO

INTRODUCTION

La production de la suljslanco sèche chez les plantes vertes

est étroitement liée à rassiniilalion chlorophyllienne. Les

quantités d'azote et de suhstances minérales provenant du sol

étant très petites par rapport au total de substance sèche pro-

duite, il est léiiitime de considérer Fassimilation chlorophyl-

lienne comme la source principale de cette substance chez les

plantes pourvues de pigment vert.

II est vrai, (Tautre part, que les plantes vertes sont capables

d'épuiser par leurs racines, dans des solutions nutritives arti-

ficiellement préparées, certaines substances organiques. Cette

absorption est suivie d'une réelle assimilation de ces subs-

tances, manifestée pai- le développement de la plante. On peut

penser dès lors cpic les plantes vertes peuvent assimiler aussi

les substances oi'gani(pies du sol en les absorbant par leurs

racines. Mais les recherches faites sur cette question montrent

nettement (|ue les substances humiques les plus lépanducs
dans le sol sont très peu assimilaiiles (1). Par consé(|uent, en

(1). J. Laurent, Recherches sur la nutrition carborirc Jcs plantes vertes^ à

l'aide (te matières orf/aniques iWcv. gén. de Mot., t. W, \W.i . \'oir aussi la

l)iltrK)yiaitliie cilée dans cet article. — Mazé et Petricr. L'asti,inhttioii de quel-

ques substances ternaires par les végétaux a chloroplnjl r Ami. di' llnst. Pas-

teur, t. XN'Ill, 1004).
— Leiï'vre, S»r /'' (téirlupiiciniml des plantes a chloro-

phylle à l'abri du ;/az carboniqw de l'atmospkrrc dans un S(d aniidé, à dose non

toxique Rev. gén. de Bot., l. XVlll, t'.iOOi. — M. .Mollianl, IcZ/ou nwrphogô-

ANN. se. NAT. BOT., 9'^ série. V", "J 1
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dernière analyse, l'assimilation du carbone provenant du sol

peut être considérée comme insigniliante par rapport à Fassi-

milation du carbone de l'atmospbère.

Cette considération nous amène alors à la conclusion ([ue la

production de substance sèche cliez les plantes vertes doit

augmenter, toutes les autres conditions supposées égales, avec

Taccroissement de l'action chlorophyllienne et que les meil-

leures conditions extérieures pour l'assimilation du carbone

atmosphérique seront en même temps les meilleures conditions-

pour la production de la matière sèche.

Mais a prion, on peut distinguer dans la production de la

substance sèche, prise comme un phénomène général, deux

stades différents. Ce sont : 1" la décomposition du gaz carbo-

nique de l'air, suivie d'une accumulation dans le tissu assi-

milateur des substances hydrocarbonées ; 2" l'incorporation des

produits de la photosynthèse par les parties vivantes de la plante,,

et le transport de ces produits hors du tissu assimilateur.

On peut se demander alors, s'il existe une certaine diffé-

rence entre ces deux stades d'un même phénomène par rap-

port aux conditions extérieures. La résolution de cette question

est très importante au point de vue théorique, car elle peut
éclaircir certaines questions non encore élucidées, relatives

à l'assimilation chorophyllienne.

On sait, maintenant, que la photosynthèse dépend non seu-

lement des conditions extérieures, mais aussi des conditions

intérieures. L'influence des facteurs externes (éclairement^

température, pression partielle de CO") sur la vitesse ou l'énergie

de la décomposition du gaz carboni([ue par la feuille verte a

été le sujet de maintes recherches.

Ces recherches ont conduit aux conclusions générales sui-

vantes :

I

"

Choque facteur ne commence àexercer son action quà partir

(F une certaine valeur minimum ; 2° /plusieurs facteurs étant tou-

jours en Jeu, c'est celui qui est le plus voisin de son minimum qui

rèfjle rintensité du phénomène.
Ainsi, par exemple, à une température relativement basse

nique de quelques substances organiques sw les végétaux supérieurs (Rev. gén.

Bot., t. XIX, 1907).
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Ténci'jiie do la décomposition du ^nz c'ar])Oiii(|U(' l'estiMu faihlc

en dépit d'un fort éclairemeni (d d'une ^l'andc (pianlité du Ci)'

dansl'atniospliérc. Dans ce cas, l'intensité de la réaction ne peut

dépasser la valeur correspondant à la basse température quelles

que soient les intensités des autres facteurs extérieurs.

On constate la même relation, si la (juantité de ^az carbo

nique dans l'atmosphère est très petite ou bien si l'intensité

lumineuse est très faible.

Si l'on fait élever giaduellemenl la température, à un

bon éclairement, on obtient, pour le cas où la pression partielle

de CO"^ est petite, une augmentation dans l'intensité de la

réaction jusqu'à une certaine limite qui ne peut être dépassée
à la pression actuelle du gaz carbonique. L'énergie de la réac-

tion atteint ainsi son maximum possible à la pression partielle

de CO- donnée, et ne peut plus être changée qu'en modifiant

la proportion du gaz carbonique dans l'air.

Il est facile d'expliquer ce phénomène. A une faible pression

partielle de gaz carbonique la plante n'a besoin que d'une

quantité relativement faible de chaleur pour etfectuer la dé-

composition complète de ce gaz; c'est pourquoi une augmen-
tation ultérieure de la chaleur ne peut être utilisée pour la

plante à cause de l'insuftisance du gaz carbonique (1).

Des considérations analogues s'appliquent pour le cas où

l'intensité lumineuse est très faible.

Il résulte de là que l'énergie maximum de décomposition du

gaz carbonique par la feuille verte sera obtenue seulement

dans le cas oîi tous les facteurs extérieurs auront des valeurs

suftisamment grandes.

Mais ajoutons que, cette réaction se produisant dans un tissu

vivant, l'intensité de cha([ue factisur ne peut dé|)asser une cer-

taine limite sans provo(]uer un ralentissement dans la réac-

tion. Ce phénomène se manifeste d'une fa(;on particuIièrenKïut

nette pour la température.
Si l'on représimte, en effet, l'énei'gie de décomposition du

gaz carbonique suivant la température par uni' couibe, on

(1) l".-I'. Blackman, Optima and limiting factors (Ann. (tf Roluny, l. .\l.\,

190:j, p. 281-295).
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constate que cette couibe monte au commencement avec la

température jus(|u'à un point maximum, et descend ensuite jus-

qu'à zéro, quand la température continue à s'accroître.

Il est très important, au point de vue théorique, que la réac-

tion cesse bien avant la température critique qui provoque la

mort de la plante. D'après les recJierches de M. Kreusler(l),

l'assimilation chlorophyllienne cesse à 50° environ, mais la

plante continue à respirer ([uand la température s'élève da-

vantage.

L'excès de chaleur détruit donc la fonction chlorophyllienne

bien avant que la plante cesse de vivre. Ce phénomène donne

à penser que ce n'est pas la destruction du système vivant qui

provoque la suspension de la fonction. Et, en effet, d'après les

recherches de M. Heinrich (2), la plante après avoir cessé d'as-

similer reprend cette fonction, quand on la ramène à une

température plus basse, ce qui ne serait pas possible s'il y avait

(pielque chose de détruit dans le tissu assimilateur.

La suspension temporaire de la fonction chlorophyllienne
occasionnée par un excès de chaleur peut trouver son expli-

cation dans une modification profonde des conditions internes.

Cette modification se manifeste bien avant la suppression com-

])lèle de la fonction, car, comme nous l'avons dit, l'énergie de

décomposition du gaz carbonique diminue quand la tempéra-
ture s'élève au-dessus d'une certaine valeur optima. Celte tem-

pérature optima est suivant la plante de 25° à 40°.

Il faut donc penser qu'à partir de cette température, il se

|)rodui( (hins le milieu intérieur de la ])lante des changements

(pii provoquent le ralentissement graduel, et enfin la suspen-
sion de la réaction (juand la température continue à aug-
menter.

Ou observe une diminution analogue dans, l'assimilation,

([uand l'intensité lumineuse dépasse une certaine hmite (3) ou

(1) 11. Kreusier, Beobachtiinç/en uber Assimilatioti nnd Atmung dcr Pflanzen

(Landwifthscliaftliche .jahibiicher, t. XIX, 1890, p. 649-668).
— II. .lumelle,

Recherches physiologiques sur les Lichens (Rev. gén. de Roi., l. 1\', 1892).—
Scluilzenhei'gei", P. et Uuincjiiaud, E., Su?" la respiration des végétaux aqua-

liques immergés ((k)mptes rendus de FAc. d. Se. Paris, t. LXX\ If, 1873, p. 272-
27:; 1.

(2) lleiiiricli, LaiidwiillischaOclie Versurhslationen, t. Xlll, 1871, p. i;]6-154.

v3j Luhimenko, W., !<ur la sensibilité de l'appareil cidorophijllien des plantes
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({uand lii pression partielle de Ci)' di'vicnl
ti'0|) grande (l). Il

existe alors pour chaque facteui- cxtri-ieur une intensité (ou

quantité) 0])limum qui correspond à une énergie assimilatrice

maximum, pourvu <pie, comme nous l'avons vu précédcinment,
les autres facteurs aient des valeurs assez grandes.

Ce phénomène ne peut être suflisamment expliqué que par
Tétude des facteurs internes et de leurs relations avec les fac-

teurs externes.

Il faut remarquer que, jus(|u"ici, nous n'avons que très peu de

recherches sur les facteurs internes intluant sur l'assimilation

chlorophyllienne. Le rôle du ])igment vert des feuilles est mieux

étudié, et nous saxons maintenant que ce rôle consiste dans

l'absorption des radiations et dans la transmission de l'énergie

lumineuse à l'appareil chimique des grains de chlorophylle.
La quantité' de ])igment dans les grains de chloroj)liylle étant

variable, j'ai essayé d'établir dans des recherches antérieures,

l'intliience de ces variations quantitatives sur l'énergie assi-

milatrice.

Il résulte de ces recherches qu'il existe, pour le travail pho^

tosynlliéti([ue de la feuille, une intensité lumineuse qui doit

être considérée, si je puis m'exprimer ainsi, comme un zéro

physiologique, car à cette intensité la réaction ne se manifeste

pas. Ce zéro physiologique ne coïncide })as avec le zéro

pliysi({ue, c'est-à-dire avec l'aljsence de la lumière; mais il

s'en rapproche d'autant plus que la quantité de pigment vert

dans les grains de chorophylle augmente (2).

omhiophUeact oiiifiropfiobe^ (tlev. i.M''ii. de Bol., t. W'il, lOO;!;.
—

\'oy. aussi la

biblioi:r;i[)liie citée dans cet arlicie. — Id., La coivcnt ration du piijtnent vert et

rassimilation chlurophijUiennr (t{ev. gén. de IJot., t. \X, 1008t. — Saussure,
Eficlierchcs chimifiues sur ta végétation, Paris, 180i, p. i9-3i-.

(t) Boussirifrault, Agronoinii;, chiinii' agricole et pln/^iologie, t. IV, 1868,

ji.
269. — (iodlt'uski, Ahliungigl.cil tlvr Sauer^loffauf^srlieiduiig ile>' lilaltcr von

di;m Kohlensàuregehalt den Luft Aii)i'il. d. i)ol;ui. Inst. /u \ViM'zl)uri:, t. I,

1873). — Scliiilzenl)erger, C. li. de IWcad. des Se. l'aris, {. LX.Wll, 1873
;

|>. 272].
— Kieusler, U., Uehcr cine Méthode zur Beobac/dung drr Assimi-

lation und Atmung der Pflanzen und iiher einigc dièse Vorgunge beeinflussende
Momente Luiuhviithscliariliciie Jahibiiilier, I. \!\', 188^)).

— Moutemaitini,
Su//' in/luenza di uimDsf'cre rirchr di hinasido di curlionio sopra lo sriluppo et la

struttura dclle fuglle Atli del II. Iiislitiiti' Itolaiiico di l>avia, 1892 . Cilé d'api'ès
('•. Laprioro, Ueber die Einwirlaoïg der Ivdilmsaare auf dus froloplasma der

Ichr'iidrn P/Iauzcuirlle Jalirlt. T. wi.ss. Bolaiiii<, t. XWIII, IMO.'i).

'^2; \V. Lubitneuivo, lac. cit.
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Cette règle s'applique aussi bien si Ton compare entre eux

les contenus choro])h\lliens des feuilles d'une même plante que

pour les feuilles de j)lantes ditférentes.

Dans les cas où la quantité de pigment des grain de chlo-

rophylle esl très pelit<'. comme cela existe chez les feuilles

jeunes, l'énergie assimilatrice est limitée par Tinsuffisance

quantitative du pigment aussi bien que par rinsuftîsance de

lumière ou de chaleur (I). D'autre part, la quantité de pigment
ne doit pas dépasser une certaine limite sans entraver l'énergie

assimilatrice.

Si l'on rapporte cette dernière à l'unité quantitative de

pigment, on constate, qu'aux mêmes conditions extérieures,

une même quantité de chlorophylle produit un travail va-

riable. Ces variations sont dues à la concentration, c'est-à-dire

à la distribution d'une môme quantité de pigment sur un

nombre plus ou moins grand de grains de chorophylle. Le phé-
nomène se manifeste le plus nettement quand on compare

l'énergie assimilatrice des feuilles jeunes avec celle des feuilles

adultes d'une même plante.

Ainsi, j'ai trouvé pour le Pirea excelsa (2) que la quantité de

pigment vert égale à 100 unités est renfermée dans :

12,500 grammes de feuilles jeunes.
3,077 — de feuilles adultes.

Or, l'énergie assimilatrice maximum qui a été observée à 3o"

et à l'éclain^nent par les rayons directs du soleil s'exprime

par les quantités suivantes de CO^ décomposé pendant une

heure.

Pour 12,r)00 grammes de feuilles jeunes, 43,6 cenlim. cubes.

Pour 3,077 — de feuilles adultes, 22,4
—

On voit d'après ces chiffres, qu'une même quantité de chlo-

rophylle, équivalent à une même quantité absolue d'énergie

lumineuse absorbée, produit uu travail deux fois plus grand

quand le pigment est distiibué sur un plus grand nombre de

(1) Boussingault, Sur les foi^ctvms des feuilles i^Ann. des Se. nat., 0*= série,

t. X, 1869, p. 331-343).
— E. Griffon, L'assimilation chlorophiillienne chez les

jeunes pousses des plantes, etc. (C. H. Acad. des Se. Paris, t. CXL, ['Mi;

p. H4S-1151). — \V. Lul>imenko, loc. cit.

(2) Loc. cit.
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grains de clilorupliylle, comme c'est le cas pour les l'euilles

jeunes.
LV'tude détaillée faite dans cet ordi'e d'idées a démontré que

l'énergie assimilatrice maximum correspond à une assez faible

concentration du |)igm<'nt. A j)artir de cette concentration-

o])timum Ténergie assimilalrice jjiiisse quand la concentration

diniinu*' ou quand elle augmente.
D'autre part, en combinant un fort éclairement avec des

températures diilerentes, j'ai trouvé que le ralentissement de

l'énergie de décomposition du gaz carbonique se manifeste à

une température d'autant plus basse que la quantité de cbloro-

pbylle dans la feuille est plus grande.
Nous voyons donc qu'au point de vue pbysiologi(|ue, l'in-

fluence de la quantité de j)igment vert se traduit par le même
scbéma que l'iniluence des facteurs externes. Ce fait donne une

preuve indirecte de cette théorie ([ue la chlorophylle ne joue
•dans l'assimilation chlorophyllienne (|ue le nMe d'un sen-

sibilisateur.

En aduxittani (pie la quantité de pigment contenue dans

l'appareil chlorophyllien n'intervient dans la décomposition
du gaz carboni([ue que par la cpiantllé d'(''nergie lumineuse

absorbée, on s'explique aisément tous les résultats des expé-
riences indiquées plus haut.

D'autre part, nous pouvons envisagcM- la ([uantité de chloro-

phylle renfermée dans le chloroi)laste comme un moyen, par

le([uel la plante jx'ut réglei' la (|uantitt'' d'énergie lumineuse

iibsorbée et ainsi s"ada])t(;r aux dilférents éclairements.

En elfel, si Von conquire les |)lanles (pii sont hahitui'es à une

position bien éclairée avec celles qui ])ousseiil à l'ombre, on

trouve ([ue ces deniièrcs soul ix-ancoup plus riches en chloro-

phylle (pie les pi-emières. Ainsi, poiu* \ grarnuie de feuilles

vivantes, j'ai obtenu les (pianlités suivantes de pigment vert (I):

Kssonccs
d'oml>rc.

TiUa panifulia S2

Faym silvatica 100

Pour vivre à un éc!airein<'iil i-elalivemenl faihie la plante

{1) Loc. cit.
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augmente alors la puissance absorbante de ses feuilles par
une eoneentralion plus forte du pigment dans ses grains de

cbloro])hylle.

Le fait que par une expérience de courte durée, on peut
constater Tinfluence défavorable sur l'assimilation d'une trop
forte concentration du pigment vert, montre que ce réglage
n'a pas lieu immédiatement quand il se produit des change-
ments brus([ues d'éclairement.

On peut se demander alors comment varie la quantité de

chhrop/njlle renfermée dam les feuilles d'une même plante
soas Vinfluenre d'intensités différentes de Féclairement. La

solution de cette question peut donner des indications sur le

mode d'adaptation d'une même plante aux ditîérents éclai-

rements ainsi que sur le réglage de Fabsorjjtion de l'énergie

lumineuse nécessaire (1).'

C'est pourquoi je me suis proposé au cours de ce travail de

mes'urer les quantités de chlorophylle renfermées dans les

feuilles d'une même plante développées à différents éclai-

rements.

D'après ce que nous avons dit plus haut, la chlorophylle,

comme fadeur intérieur, ne fait (|u'augmenter ou diminuer,

suivant sa concentration, rintluence de la lumière extérieure

sur la décomposition du gaz carbonique. Par conséquent, le

ralentissement de cette réaction qu'on observe quand la quantité

de l'énergie lumineuse absoi'bée dépasse une certaine limite,

n'est pas du à la chloro|)liyUe même mais aux autres facteurs

internes qui interviennent dans l'assimilation chlorophyllienne.

Parmi ces facteurs le transport des substances élaborées par
la photosynthèse liors du tissu assimilateur se présente comme
un des plus im[)orlanls.

Il est facile de comprendi'e a priori ([ue le travail photosyn-

tliétique d'une cellule verte ne peut se prolonger indétiniment

sans remplir cette cellule de produits organiques dus à la pho-

tosynthèse. Il est évident aussi que ce résultat sera obtenu dans

(1) A ce poini de vue nous ne trouvons dans la Itibliographie que les don-
nées de .Al. Jonsson (Késunié dans ./«sr.s Jahreaberichlcn, l'.)02, 11'' partie,

p. 694), d'après lequel les feuilles de Pleris aquilina développées à lombre ren-

t'erment plus de chloropli\ Ile (pie les feuilles qui oui j.Mandi à une vive

lumière.
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un temps (raulanl |)lus couit ([ueles conditions extérieures sont

plus favoraljles à la décomposition du ^az carbonique.
Dans le cas où tous les produits de la photosynthèse restent

dans la cellule assimilatrice, la décomposition du gaz carbonique
doit cesser aussitôt (pie la cellule sera remplie de ces produits.

La prolongation du travail photosynthétique demande alors

nécessairement un transport des produits organiques hors de

la cellule assimilatrice (1).

On sait maintenant que ce transport des produits de la

piiotosynthèse est assuré dans la feuille par un tissu spécial ;

mais quelles sont les conditions extérieures et intérieures

(pii influencent le transport ? C'est ce qui reste encore à

élucider.

D'après les recherches de M. Saposchnikofï (2) l'accumulation

des substances hydrocarbonées dans les feuilles détachées des

plantes ne se produit que jusqu'à une limite bien déterminée,

malgré toutes les conditions favorables pour l'assimilation

chlorophyllienne. Ce fait montre qu'en réalité la photosynthèse
cesse aussitôt (pie le tissu assimilateur est rempli })iir les pro-
duits organiques par suite de l'insuftisance du transport dans

les feuille-; détachées.

La suspension du travail photosynlliéli(pie ne se produit pas

brusquement; elle est préct'dée par un ralentissement de la

réaction. Ainsi, d'après les récentes recherches de M. BlacUman
et de M'" Matthei (3), l'énergie assimilatrice d'une famille d(''la-

chée de la plante diminue peu à peu avecle temps. Cette dimi-

nution se produit d'autant plus rapidement que la tem[)érature
est plus élevée, toutes les autres conditions supposées égales.

(1) W. Pfefler, P/lanzenpIu/siolouie, t. 1, 1807, j).
304-300.

(2) \V. Sai>osclinikoir, Bildinir/ iind Wnnilaun;/ tler Kohhnrhjdvalc in den
Laubblallern (liericlile tler Deulsch. Ilotaii. (icst-llschan, t. VIII, IH'.tO . id.

Veber die Grenzen der Anhdufuny der Kofi lenhydrate in den liUiltern der Weinrebe
und andercr Fflanzen (Id., L 1\, IS(l|, p. 203-300). Id. Beitrag zitr Keniitnis der

Grenzen der Anh'inf'ung von Knlilenhydralcn in dmi Blattcrn Id., t. W, IS03,

p. 301-303.)
—

Voy. aussi le Résumé de rarticle inlilulô : Eiireisstoff'e und

Kiihlffa/drate der griinen Bhillcr als AssimiUUionsproducte, dans le lîKtaiiisches

Ccnlialhlatt, ISOli.

('i) l'.-\'\ lîlarkrnan, Optima and limitinr/ factors {\n\\. of llolaiiy, l. MX,
lOO.'j. p. 281).

— (i. L. (]. Matthei, On the effect of température on carbon-

dioxidc aasiinilation (Philost. Iransact. of llic lî. Soc. ol" London, I. ("XCAII.

100 1, j). 47-103).



330 W. LUBIMENKO

Enfin, (FapW's les n^clicrchcsde M. Ewart (1), l'énergie assi-

milatrice diminue sous Finfluence de raccumulation des pro-

duits organiques dans le tissu assimilateur.

Nous avons donc ici un facteur qui intervi(;nt dans Fassimi-

lation chlorophyllienne aussi directement que la lumière ou la

chaleur. Le cours normal delà photosynthèse demande que ses

produits organiques soient transport(''shorsdu tissu assimilateur

aussitôt qu'ils se forment. Il est légitime d'attrihuer alors le

ralentissement de la décomposition du gaz carbonique qu'on

observe, quand la température ou la lumière dépassent, sans

tuer la plante, une certaine limite, à une sorte de dispropor-
tionnalité entre les quantités de substances produites par la pho-

tosynthèse et les quantités de ces substances transportées hors

du tissu assimilateur. Si la productiondes substances organiques
sous l'action d'une forte lumière et d'une haute température

dépasse leur migration en dehors du tissu assimilateur, ce der-

nier sera peu à peu rempli par ces substances, ce qui provoquera
un ralentissement de la photosynthèse jusqu'à sa suspension

complète.
On voit, d'après ces considérations, ([ue la connaissance des

conditions de diverse nature qui intluencent le transport des

produits de la photosynthèse est nécessaire pour comprendre
les variations dans l'énergie assimilatrice sous Faction des

facteui's internes ou externes.

Comme nous l'avons déjà dit plus liant, cette question a été

à peine étudiée jus([u'à ces d<'rniers temps. D'après les recher-

ches de M. SaposchnilvotT (2), le maximum dans le transport

des sul)stances hydrocarbonées des feuilles vers la tige se pro-
duit à la lin de la journée et pendant les premières heures de la

nuit. Ce transport est lalenli duiu- pendant les heures les plus

éclairées de la journée. L'auteur n'a pas étudié de près les

causes de ce ralentissement. Mais, au point de vue tliéori({ue, il

est intéressant de constater ({ue le faible transport des substances

hydrocarbonées hors du tissu assimilateur correspond juste à

(1) A.-.I. Ewart, On Assimilatory Inhibition in Plants (Journ. ol' tlie Linnean

Society, notany, vol. XXXl, 181'5
;
vol. XXI, d8<.»6).

(2) Saposclinikoir, loc. cit. — \'oy. aussi W. Crooks, Ueber tagliche iind stiind-

•liche Assimilation einiycr Ciilturpflanzcn (Diss. Halle, 1892).
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la p('riode de lu journée la plus favorable pour la décomposition
du gaz carbonique.

Une explication indirecte dece pliénomène peut èlre d(''(hiile

des résultats de mes recherches relatives à riniluence de la

lumière sur Tassimilation par les plantes vertes de certains

sucres et des substances organiques de réserve (1). L'assimila-

lion de ces substances est influencée directement par la lumière
;

+dle s'accroît avec l'éclairement jusqu'à un certain maximum et

baisse ensuite quand Tintensité lumineuse continue à augmen-
ter. Il est important de remarquer que l'intensité lumineuse

•optimapouj'rassimilationdessubstancesorganiques (sucres, etc.)

•est relativement faible, et même, dans la plupart des cas obser-

vés, insuffisante pour que l'appareil chlorophyflien commence
à manifester un travail appréciable.

Comme les sucres sont les premiers produits de la photosyn-

thèse, il est légitime de penser que leur assimilation pendant
les heures claires de la journée est ralentie dans les parties

éclairées de la plante, ce qui provoque un ralentissement dans le .

transport de ces substances hors du tissu assimilateur. Comme

conséquence il se produira pendant le jour dans le tissu assimi-

lateur une accumulation des produits d'assimilation chloro-

phyHienne.
Il est intéressant, à ce point de vue, de rappeler ici les faits

observés par Batalin à propos de l'influence favorable d'une

très faible lumière sur le dévelop|)ement des feuilles chez les

plantes étiolées. La croissance des feuilles chez les Pliaseoliis^

Pisum, Lf.//jitn(.s-, Tropinohnn et Solamim au début du dévelop-

pement est très rapide à l'obscurité, mais, au bout de ([uelque

temps, elle s'arrête. Au contraire, si l'on expose tous les deux

ou ti'ois jours les ])lantes étiolées à un faible éclairement pen-

dant une lieure et demie à trois heures, les feuilles continuent

à augmentei' leur lailNî jus([u'à l'épuisement complet des

réserves de graine. Les feuilles ainsi obtenues conservcMit la

couleu!" jaune, ce qui prouve que l'action favorable dune très

(1; \V. Lubiineiiko, Action directe de la lumière sur la transformation des

sucres absorbés par les plantules du Pinus Pinea [C U. Acad. Se. Paris,

8 octobre 1906).
— Id., Influence de la lumière sur rassimilation des reserres

organiques des (jraines et des bulbes par les plantules au cours de leur (jermina-

iion{(]. U. Acud. Se. Paris, 13 mai 1907J.
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fail)lo lumière sur leur croissance n'est pas due à Fassimilation

chlorophyllienne (1). D'ailleurs Sachs a montre que les cotylé-
dons bourrés des substances nutritives ne jjeuvent pas effectuer

leui' croissance à l'obscurité (2).

D'autre part, un excès de lumière ralentit de beaucoup le

développement de la plante. Ainsi, d'après les recherclies de

M. Bonnier, ce ralentissement est très marqué chez les plantules

poussées à la lumière électrique continue et appartenant aux

espèces : Carphius Belulus, Arm/fjdalxs coinmunis, Tniicum

satirif/n, Zea May.s, P'isum satinnn^ Yina saiiva^ Sidc/ti/.s tube-

v'ifera, Lathyrus; salicus.

Ce savant a démontré, en outre, que la lumière continue

simplifie la structure anatomique des plantes de façon qu'elles se

l'approchent des plantes étiolées, sauf la présence de la chloro-

phylle (3).

L'ensemble de tous ces faits concorde parfaitement avec les

résultats de mes expériences sur Tassimilation des sucres à

diverses intensités lumineuses.

Il faut admettre alors une action spéciale de la lumière sur la

nutrition cellulaire de parties de la plante éclairées qui se tra-

duit par Taugmentation du poids sec, la croissance et aussi par
la sti'ucture anatomicpie. 11 est très probable que cette action est

due à 1 influence de la lumière sur la formation et la destruction

des enzymes (4).

Nous avons remarqué plus haut que la production de la sub-

stance sèche par la plante verte comprend deux stades succes-

sifs ; d'abord décomposition du gaz carbonique, puis incorpora-
tion de ses produits à la substance vivante du corps même de

la plante. Nous avons montré aussi que le premier stade est,

au cours du temps, intluencé par le second. Pour la pro-
duction maximum de sul)stance sèche il faut alors que les

conditions extérieures favorisent à la fois la décomposition du

(1) Batalin, A., Uebev die Wuimng des Lichtcs auf die Enluickelung dcr Bldlter

(Bot. Zt,?., 1S71, p. (369-686).

(2) Sachs, .1., Ueber die Wirhiinr/ des Lichtcs auf die Neubildun;/, etc., verschie-

dener Pflanzen-Organc (Bot. Ztg., 18G:iV

(3) Boimiei', 0., Injlucncc de la lumière 'Hcctrique continue sur la forme et la

structure des plantes (Revue gén. Bolanique, t. Vil, 189o).

(4) \V. Lul)ini(Miko, Influence de lu lumière sur le développement des fruits

d'Acer Pseudoplatanus (Bévue gén. Botanique, t. XIX, 1907).

S
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gaz carboiii([iu' et rincorporalion des suljslaïu'cs provcnaiil de

cellt' dt'euinpositioii.

Des données indirectes montrent (|iril iieii <'st pas ainsi pour

la lumière, car une forte intensité lumineuse qui active ladécom-

positioji du gaz carljoni([ue ralentit en même temps Tincorpo-

ralion des produits de photosynthèse. Dès lors la production

maximum de substance sèche ne doit pas correspondre à un

maximum d'éclairement mais à une combinaison déterminée

de lumière forte et de lumière faible qui permettra de réaliser

le mieux possible et la décomposition du gaz carbonique, et

l'incorporation des produits résultants.

Pour véritierces considérations théoriques, une étude expé-

rimentale s'impose, et la première question à résoudre est la

suivante : L'intensité lumineuse la plus favorable pour la

décomposition du gaz carbonique est-elle en même temps la

plus favorable pour la production de la substance sèche?

On doit ensuite se demander: Quel est réclairement optimum

qui j)rodMira le plus de substance sèche cliez les diverses plantes

vertes? Comment varie cet optimum suivant les variations

quantitatives de la chlorophylle renfermée dans les feuilles ?

Grâce à l'aimable hospitalité de M. le professeur Gaston

Bonnier, j'ai pu faire la partie expérimentale de mon travail au

LaI)oratoire de Biologie végétale à Fontainebleau. M. Bonnier

m'a en outre prodigué pendant Texécution de mes recherches

ses précieux conseds et je suis heureux de lui en exprimer ici ma

plus vive reconnaissance.

Je remercie vivement aussi M. L. Dufour, Dii'ecteur-adjoint

du Laboratoire, (jui m'a prodigué son aimable concours dans

l'installation techni([ue des expériences.

TECILMQLE DES EXPÉUÎE.XCES

Parmi les méthodes qui pcuvcii! ('hv cmploxées pour des

recherches expérimentales sur la |)r()ducli(>ii
de la substance

sèche des végétaux aii\ dil1V'i-eiile> iulcnsih's lumineuses. j"ai

clioisi celle
(|iii

consiste à ohserver raiigiiieiilaliou du poids sec

(lie/ les |)laulules api'ès la geruLiiialion.

.lai semé lesgraines daus des p()l> lemplis bndùl a\ee de la
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terre ordinaire de jardin, tantôt avec du sable. La germination
s'etTectuait dans un endroit spécial abrité contre une vive

lumière. Au moment où les plantules commençaient à sortir

de la terre, je choisis dans chaque pot celles qui sont à un

même stade de développement. Les pots, contenant ainsi les

plantules également développées, sont exposés à différents éclai-

rements.

Je me sers, comme source de la lumière, de l'éclairement

naturel du jour en atténuant son intensité dans diverses pro-

portions déterminées. Dans ce but je place les pots dans une

série de châssis dont les parois vitrées sont couvertes par des

nombres différents de couches de papier mince paraffiné ou de

papier blanc ordinaire. Les parois verticales des châssis étaient

découpées de fagon que les couvercles étaient inclinés à 45"

vers l'horizon.

Les châssis n'avaient pas de fond et les pots étaient placés

directement sur la terre. Cette précaution a été prise pour em-

pêcher la dessiccation rapide de la terre dans les pots. Un
châssis couvrait un mètre carré de surface.

J'ai employé dans mes expériences sept châssis bien rangés
et orientés de manière que leurs couvercles inclinés regar-

daient le sud. Les châssis étaient disposés non côte à côte,

mais à des intervalles égaux à un mètre, pour que l'ombre pro-

venant d'un châssis ne couvrît pas le châssis voisin le matin et

le soir.

Le premier châssis ne portait aucun papier sur ses parois vi-

trées; les parois vitrées des quatre châssis suivants portaient, ainsi

que leurs couvercles, respectivement 1 , 2, 3et 4 feuilles (couches)
de papier mince paraffiné. Le sixième châssis avait ses parois

couvertesd'unefeuillede papier blanc ordinaire, et enfin le sep-

tième châssis avait été recouvert de deux feuilles (couches)

semblables.

Ayant à ma disposition un spectrocope de Tliollon (1) avec un

dispositif pour la spectrophotométrie, j'ai déterminé préala-

blement l'absorption de lumière relative à une plaque de verre

(1) Je suis heureux de témoigner ici ma jUus vive reconnaissance à M. Pel-

lat, professeur de physique à la Sorhonne, qui iu"a fourni cet instrument et

ma prodigué de précieux conseils.
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dont je me suis servi ponr mes châssis, ensuit»! celle i-elative à

une couche du |)a|)ier purariiné ainsi qu'à une couche du

papier blanc oïdinaire.

Ces mesures m'ont donné les résultats suivants : >i Ton

appelle a Tabsorption de lumière pour i>ne ])laque de verre

de 5 millimètres d'épaisseur, l'absorption par une couche du

papiei- paraffiné sera «•gale à 2 «, celle produite par la plaque
de verre et une couche de papier blanc ordinaire à 27 a; enfin,

l'absorption de lumière par la plaque de verre et deux couches

de ce dernier papier est égale à oi «.

Par conséquent, si l'intensité lumineuse du jour à un mo-
ment donné est égale à [i, nous aurons sous les châssis les

intensités de la lumière suivantes :

[î-a SOUS le l'^'" châssis avec des parois non couvertes par le papier.

Ij-Sa
—

2'' châssis dont les parois sont couvertes par une couche de

pa]»ier [)aral'liné.

p-5a
— 3" cliâssis avec deux couches de papier paraffiné.

i3-7a
— 4*=

— avec trois couches de papier paial'liné.

fi-9a
— o*" — avec quatre couches de papier parafliné.

|î-27a
— 6« — avec une couche du papier hianc ordinaire.

[i-liia.
— 7<^ — avec deux couches du papier hlanc ordinaire.

Ceci posé, nous pouvons nous faire une idée approximative
de ce qui se passe sous les divers châssis au i)oint de vue de

la lumière par les considérations suivantes.

Supposons, pour fixer les idées, que la demi-journée com-

prenne six heures d'éclairement et que; l'intensité lumineuse,

partant de arrive à un maximum 100 x.

On peut représenter les intensités lumineuses aux divers

moments de la journée au moyen d'une courbe en prenant
comme abscisses les temps et comme ordonnées ces inlensités.

Pour simplifiei' notre exposé, nous supposerons, tout en sa-

chant foi't bien que la réalité s'é'carte de cette hypollièse. que
l'intensité lumineuses va en cioissant proportionnellement au

temps. De soite (pie si le point 1» (voy. la figui'e 1) corn'spond
à l'abscisse 6 heui'es et à l'ordonnée 100 a. les vai'iations de

l'intensité lumineuse à l'air libre seront représ(Milé^s dans notre

bypothèse. non par la courb(î véritable, mais par la droite AB.

Voyons ce (pii \a se passer sous un châssis délei-miné, par

exemple, le o% où l'intensité lumineuse esl allail)lie de 9 a.
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Prenons sur l'ordonnée BC le point B' situé au-dessous de B à

une distance a. La droite A'B', parallèle à AB, représentera
les variations lumineuses sous ce châssis. De même, les lignes

A"B", A"'B'" représenteront ce qui se passe sous les 6' et

7' châssis.

Quant aux (juantités totales de lumière reçues pendant la

Fig. i. Voy. l'explication de cette figure dans le texte.

demi-journée, elles seront n^présentées dans divers châssis

considérés respectivement pai* les surfaces des triangles ABC,

A'B'C, A"B"C", A"'B'"C"'.

Supposons, maintenanl, que l'intensité lumineuse minima à

laquelle la ])hotosyn thèse commence à se manifester soit égale,

par exemple, à 20 a.

Traçons la droite DE parallèle à AC et dont l'ordonnée est

égale à 20 x. Le triangle BDE représentera alors la quantité de

lumière utilisée pour la décomposition du gaz carbonique à

l'air lil.iT. ."l les triangles B'D'E, B"D"E, B"'D"'E représen-

teront cette quantilé respectivement sous les o\ 0' et 7' châs-

sis. Dans ce cas, le ra[)port entre la quantité de lumière uti-
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lisée pour la décomposition du gaz carbonique et la quantité
totale reçue à Tair libre est égal au rapport de surfaces des deux

triangles BDE et ABC. En faisant le calcul, on trouve que si

AC=r. 120 et BC = lOO, alors DE=95 et BE= 80. Donc :

lumière utile _ BDE_ 95.80 _ ^
...

lumière tolale~ABC~120.100~ '
'

Pour le dernier châssis un calcul analogue donnerait

lumière utile _ B'^^D'"E_ 26.32_
lumière totale"^ A" B"'C~ 46..56

~
'

"'

On voit d'après ces chiffres que la proportion de lumière

utile à la décomposition du gaz carbonique à la lumière totale

est beaucoup moindre sous le dernier châssis qu'à Fair libre.

Pour les autres châssis le phénomène est le même quoique
moins accentué.

Par contre, la proportion de lumière faible, c'est-à-dire

insuffisante pour provoquer la décomposition du gaz carbo-

nique, s'accroît à mesure que les châssis sont plus sombres. Or,

on a vu que cette lumière faible est particulièrement favorable

à l'incorporation des substances organiques dans la plante. Le

dispositif que j'ai adopté achève donc ce dernier phénomène
d'autant plus que l'atténuation de la lumière est plus marquée
sous les châssis successifs.

Pour que l'air soit suffisamment renouvelé, les châssis ne sont

pas placés directement sur le sol; ils reposent à leurs angles

sur quatre supports, de façon qu'entre leur partie inférieure et

la terre, il reste un intervalle de l centimètres. En outre, les

couvercles recouvrent les châssis de manière à ménager tout

autour tiii intervalle de I centimètre environ pour libre accès

de l'air.

Ce dispositif est suffisant pour le renouvellement do, l'air,

car les châssis n'ont pas un très grand volume; leur liaulciir

étant de 3o centimètres d'un côté et de 50 de l'autre.

La petite (piantité de lumière pénétritiii |>ar les intervalles

dont il vient d'être question, |)eul être dautant plus considérée

comme négligeable qu'elle était c'gale pour tous les châssis.

ANN. se. NAT. DOT., 9« Si-rie. VII, 22
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Enliii, pour empêcher le surcliaufïement des couvercles des

châssis et par suite de l'air situé à rintérieur par les rayons
directs du soleil, je fais couler sur les couvercles l'eau fraîche

d'une conduite d'eau. Dans ce but, le long des châssis a été

fixé un lube métallique clos à une extrémité et communiquant

par l'autre bout avec le robinet de la conduite d'eau.

Fig. 2. — Vue générale de 1 installation pour la culture des plantes à des différentes

intensités lumineuses, au Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau.

Ce tube est percé sur sa longueur de petits trous destinés à

déverser l'eau sur les couvercles des châssis.

Le nombre des trous correspondant à un couvercle diminuait

à mesure que la couverture de papier était plus épaisse.

La photographie ci-jointe montre l'aspect général de l'ins-

tallalion (Voy. lig. 2).

Pour observer la température de Fair sous les châssis, j'ai

placé à l'intérieui' de chacun un thermomètre. Les précautions

ont été prises pour cpie le mercure des thermomètres ne subît

que rinlluence de la température de rair.

Les observations de température ont été faites trois fois par
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jour : à 9 heures <lu malin, à 1 heure et à 5 heures (h' Vaprès-

midi. Les résultais de ces observations ont montiv (|ue <|iiau(l

le ciel est couvert par des nuaj^es, les variations de tempéra-

ture de l'air sous les châssis soot ideuti([ues à celles de Tair

libre. Mais pendant les journées claires avec un ciel pur, la

température de Tair sous les châssis est, le matin, un peu plus

basse et dans raprès-midi un peu plus élevée que la tempé-
rature de l'air libre.

Voici les résultats des observations faites à des intervalles

égaux à une lieure pendant une journée ensoleillée du mois de

juin, à l'air libre et sous les divers châssis :

HEURES

DE L\ JOURNKE

8 h. (lu malin
9 —

10 —
11 —
12 —
1 11. du soir

2 —
3 —
4 —
5 —
Tempérât, moyenne.

INTENSITES LLMINELSES



340 W. LUBIMENKO

température sous les châssis pendant des journées ensoleillées

sur la température moyenne d'une période plus ou moins longue,

je donne ici cette moyenne obtenue par les observations que

j'ai faites, en mesurant la température trois fois par jour aux

heures indiquées plus haut. On peut considérer ces nombres

comme donnant la moyenne de neuf heures du malin à cinq

heures du soir pendant les périodes indiquées.

Température moyenne de lair sous les châssis de 9 h. du matin à o h. du soir

pour les périodes indiquées, comparée à celle de Vair libre.

PERIODES

DES OBSERVATIONS

Du 20 au 30 juin
ier au 10 juillet
1 1 au 20 —
21 au 31 —
l'^'au 10 août
1 1 au 20 —
21 au 31 —
1"^' au 10 septembre .

1 1 au 20 —
Température njojciioe pour 3 mois.

INTENSITES LUMINEUSES

22,8

19,8

23,6

24,8

26,5

23,3
22.4

22,3
19,8

oo

23,4
19,8

25,2
25,2

27,8

24,1

24,3

22,6

20,9

23,7

A

ai. o
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ment moins foit rénergie assiniihiUice va en angnientant

jusqu'à 35" et 38°. Or sous le châssis où il n'y avait qu'une
seule feuille de papier paraffiné, la lumière était déjà assez atté-

nuée pour ne pas avoir d'intluence défavorable sur la décompo-
sition du gaz carbonique. En outre, la température la plus

élevée que j'aie observée sous mes châssis n'a pas dépassé 36°,

par conséquent les plantes en expériences n'ont })as souffert

d'un excès de chaleur.

Outre la chaleur et la lumière, il existe encore un facteur qui

peut influencer la production de la substance sèche et qui
n'était pas suffisamment réglé dans mon installation

;
c'est la

transpiration.

Nous n'avons pas jusqu'ici de recherches spéciales concer-

nant Fintluence directe de la transpiration sur la production

quantitative de la substance sèche chez les plantes vertes. On
sait seulement que la quantité relative des substances minérales

augmente avec l'énergie delà transpiration, ainsi que la quan-
tité de la substance sèche par rapport au poids frais.

On sait encore que l'énergie assimilatrice d'une feuille verte

n'est pas influencée par 1 intensité de la transpiration, à la con-

dition que la turgescence soit conservée.

La transpiration augmente avec la lumière
; par conséquent

sous mes châssis elle ne pouvait pas s'o[)poser à l'influence de la

lumière sur la production de la substance sèche. Il faut remar-

quer, en tout cas, que la transpiration sous les châssis était

abaissée considérablement à cause de traïKpiillilé relative de

Tair. Le vent augmente beaucoup la transpii-ation (1) et c'est

pourquoi les plantes ([ui se Irouvaient à l'air libre transpiraient

beaucoup plus énergiquement que les j)lanl('s du premier

châssis, par exemple, malgr»' une])etit(' dillérence dans l'inten-

sité lumineuse.

On voit par toute cette descri])lion ([u'avec les dispositifs

adoptés l'intensité luniiiicuse étail le facteur décisif dans la

pioduclion de la substance sèclie. La température étail sulli-

samment réglée, les pelils défauts de ce réglage ne pouvaient

(I) Voy., par cxciiiplf', les ivccntcs roclierches de M. B. E. Livingslon : The

retniion ofdesrrl plants (o soil moistiire (Oul to cvaporation (Carnegie Instilulion,
Publ. >"» :iO. Wai^liiiiglon, lO'lGi.
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qir.uigiiu'iiler riiiflueiice de la liimièn; el on i)eul en dire antant

])Ourla transpiration.

Pendant toute la durée de Texpérience une humidité cons-

tante de la terre des i)ots est assurée par un arrosage appro-

prié.

Pour une seule expérience je prends huit lots de plantules

d'une même espèce; j'en mets sept lots sous les différents

châssis et je laisse le 8' à l'air libre.

L'expérience commence le même jour pour tous les pots, qui

sont également retirés en même temps à la fin de l'expérience,

c'est-à-dire au bout de dix à trente jours suivant les plantes.

A la fin de l'expérience je lave les plantules pour les débarras-

ser de toutes les particules de terre attachées aux racines. Je

les sèche ensuite avec du papier filtre, je les pèse et j'en prends
de chaque lot une portion pour déterminer le poids sec. Je dé-

coupe finement ces plantules en petits fragments, je les pèse

et je les dessèche avec des précautions ordinaires à la tempéra-
ture de 105". Je fais cette dessiccation à la fois pour toutes les

portions provenant d'une même expérience.

En même temps je détermine la longueur moyenne des

l)lantules de chaque lot, et même dans certains cas, la longueur
de la tige et de la racine séparément.

Ensuite je choisis des feuilles bien développées pour chaque
lot de plantes et je fais l'analyse quantitative de la chlorophylle

qu'elles renferment. J'opère de la manière suivante :

Je prends un poids déterminé de feuilles vivantes, je découpe
finement ces feuilles et je les mets dans de petits tlacons conte-

nant un même vohime d'alcool à 98 p. 100. Je conserve ces

flacons à l'obscurité dans un endroit frais jusqu'à la décoloration

complète des morceaux des feuilles, c'est ce qui arrive au bout

de un à trois jours suivant la plante. J'étudie ensuite les extraits

alcooliques du ])igment ainsi obtenu à l'aide du spectroscope.

Cette méthode de préparation des extraits alcooliques de la

chloroph\lle ne peut être a|)pli(|uée aux feuilles des Conifères,

car, chez ces piaules, la cliloro]di\lle dans les feuilles tuées

par l'alcool se transforme rapidement en chlorophyllane.

C'est pounpioi après les avoir découpées je broie immé-

diatement les feuilles des Conifères dans un mortier conte-
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liant une ix'lilc quantité d'alcool et de nia<;nésie calcinée on

poudre jusqu'à leur décoloration (onqtléte. Je filtre ensuite le

li([uide et j'ajoute une certaine quantité d'alcool pour avoir un

volume déterminé de l'extrait du piji,ineiit.

Les extraits alcooliques des feuilles de Conifères ainsi pré-

|)arés se conservent à l'obscurité des jours sans aucune altéra-

lion du pigment vert.

Je prends pour mes analyses des lots de feuilles égaux à

0,1 ou à 0,2 grammes et je prépare les extraits alcooliques

avec 20 ou 40 centimètres cubes d'alcool.

La métliode spectroscopi{(ue appli([uée aux analyses quanti-

tatives du pigment était celle que j'ai employée antérieurement

pour le même but (1).

Celle méthode consiste dans la détermination des épaisseurs

des couches liquides provenant de deux solutions do chloro-

phylle ({ui donnent une même absorption de la lumière^

dans la partie rouge du spectre. Si l'on prend pour unité la

concentration d'une de ces solutions, la concentration de

l'autre sera déterminée parle rapport inverse entre les épais-

seurs des couches liquides produisant une même absorption de

la lumière de la première à la seconde solution.

La figure ci-dessus montre la disposition des a[)i)areils né-

cessaires (Voy. la figure 3).

Un prisme />
est placé en face de la moitié /'de fente du

spectroscope aS. Cette moitié / est éclairée parles rayons du bec

Auer A qui avant d'arriver au prisme et y subir une réflexion

totale (qui les renvoie dans le spectroscope) traversent une

cuvette C à parois paridlèles.

L'îiutre moitié de la fente, /', est écl.iirée ])arl('s l'avons du

bec Auer A' (pii traversent successivement le tube J\ et la lentille

L. Celte dernière est fixée de façon à projelci- l'image de l'ou-

verture .r du tube N sur la moitié /' de la frnic de spectro-

scope.
La lenlillc L est munie d'un diaphragme en œil de chat. Ce

diaphragme est composé de deux plaques métalli()ues a et n qui

se recouvrent l'une par raulic ([uand on fait tourner la nIs (J.

[i] \'oy. luuii ailicle : La concentrai ion de chlorophylle, e<f. dans la lîcv. grii.

de Bot., 10O8.
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Ces plaques sont découpées de manière ([u 'elles laissent entre

elles une ouverture carrée variable
;
la surface de cette ou-

verture peut être déterminée par le vernier h qui glisse sur

Fechelle des divisions quand on tourne la vis Q.

En augmentant ou en diminuant l'ouverture de ce dia-

phragme on peut faire varier l'éclat de l'image x sur la fente.

Dans mon expérience je règle l'ouverture du diaphragme de

manière que la quantité de lumière qui tombe sur la moitié/'

Fig. 3. — Disposition des appam'iis pour les analyses quantitatives de chlorophylle.

(Voy. le texte.)

delà fente soit égale à la quantité de lumière envoyée par le prisme
ït sur l'autre moitié

/'.

On obtient ce résultat en observant au spectroscope l'éclat

des spectres superposés provenant des deux becs Auer.

Quand rap})areil est réglé, on verse la solution de chloro-

phylle prise pour unité dans la cuvette C et la solution dont

on fait l'analyse dans le tube N. Ce tube présente une dispo-

sition spéciale que j'ai décrite dans l'article cité (1) et qui per-

met de faire varier l'épaisseur de la couche liquide traversée

par la lumière.

On fait alors varier cette é])aisseur jusqu'à ce que l'absorption

de lumière dans la partie rouge des deux spectres soit égale.

Ou prend ensuite le rapport entre l'épaisseur de la couche

liquide renfermé dans le tube N et celle de la couche liquide

dans la cuvette C, ce qui i)ermet de calculer la quantité rela-

tive du pigment pour la solution analysée.

(1) Uev. gén. de Bot., l'.tUS.
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Dans mes expériences l'épaisseur de la couche liquide ren-

fermée dans la cuvette C était égale à 7 millimètres.

Comme solution unité j'ai employé un extrait alcoolique de

1 gramme de feuilles vivantes de Hêtre dans 100 centimètres

cubes d'alcool. Pour préparer cette solution j'ai broyé des

feuilles dans un mortier avec de l'alcool et de la magnésie cal-

cinée en poudre.
Si Ton conserve un extrait alcoolique de feuilles de Hêtre

ainsi préparé dans un endroit frais et à l'obscurité complète,
la chlorophylle conserve ses propriétés optiques intactes pen-
dant quatre ou six semaines.

Mais par précaution, c'est aubout de deux ou trois semaines

que je remplace ma solution vieillie par une nouvelle. Cette

dernière est faite avec la même quantité de feuilles et un peu
moins d'alcool que la précédente ; je l'étudié alors comme il

vient d'être expliqué et je l'amène par addition d'alcool à être

identique à la solution unité.

Les épaisseurs de la couche liquide renfermée dans le tubeN

variaient dans mes analvses de 20 à 7o millimètres. Il est avan-
Kl

tageux de préparer les extraits alcqohques à analyser de façon

à obtenir une concentration deux ou trois fois plus faible

que la concentration unité. J'ai fait mes analyses dans une

chambre noire à l'aide d'un spectroscope de Thollon d'une

très grande dispersion. La précision de mes analyses était

égale à 0,003 de la concentration unité.

Je rapporte ensuite les quantités de chlorophylle ainsi obte-

nues à 1 gramme de poids frais de feuilles.

On peut se demander si cette unité est bien clioisie, car

dans divers autres cas on se sert (h; préférence du poids sec

du tissu.

Il est évident (\[U) l'unité idéale pour les déterminations

quantitatives de la cldoropliyHe serait le poids des cldoroleu-

cites. Mais comme il est inq)<)ssil)l('
dans la i)i'ati(|ue de s'en

servir, nous sommes obligés de l'ain' le dioiv entre le poids

frais et le poids sec des feuilles. Voici les raisous pour les-

<|uellesj'ai choisi le poids fiais.

Comme on le sait, les feuilles (|ui ont poussé à une vive lu-

mière ont le limbe beaucoup plus épais et la partie squeletlicpie du
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tissu beaucoup plus développée que les feuilles qui ont gi'andi

à Tombre. C'est pourquoi la quantité relative de substance

sèclie dans les premières feuilles est toujours plus grande que
dans les secondes.

Ainsi, d'après les données deGéneau deLamarlière (1), nous

avons les proportions suivantes de sulistance sèche :

Feuilles de vive lumière. Feuilles de l'onilire.

Fagus 47 p. 100 37 p. 100.

Qmrcui 4ij — .37 —
Salix 41 — 35 —

J'ai obtenu dans mes expériences des résultats du même
ordre.

Supposons maintenant, pour préciser les idées, que now^

ayons trouvé une même quantité de chlorophylle, a, dans

1 gramme de feuilles de vive lumière ainsi que dans

1 gramme de feuilles d'ombre. Soit la quantité de substance

sèche par rapport au poids frais, comme ce n'est pas rare

d'ailleurs dans mes expériences, pour le premier lot de feuille

égale à 15 p. 100 et pour le second à 10 p. 100. Dans ce cas,

en calculant la quantité de pigment par gramme de poids sec,

a. 100 • w f
*• 1<>0

1 tnous avons :
———pour le premier lot et ——— pour le second

lot de feuilles.

On voit, d'après ces nombres, que grâce à la différence dans

la quantité relative de substance sèche, les contenus en pigment

égauxpourl'unité depoids frais deviennent inégaux pour l'unité

de poids sec. Mais, comme nous l'avons remarqué, la quantité

plus grande de la substance sèche dans les feuilles d'une vive

lumière doit être attribuée au développement plus actif de la

partie squelettique du tissu. Par conséquent, la quantité moin-

dre de chloropliylle que nous trouvons dans notre exemple,

pour ces feuilles, quand nous faisons des calculs par rapport
au poids sec, n'est pas due à une diminution de chloroleucytes,

mais à une augmentation de la masse inerte du tissu pour un

même poids frais de feuilles.

L'erreur dans les déterminations de la chlorophyUe, qui est

(1) Géneau de Lamarlièro, Recherches philologiques sur les feuilles développées
à Vombrc et au soleil [\W\. géii. Bol., (. IV, 1892).
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(lue aux variations dans le développement de la partie squelei-

tique du tissu, est surtout sensi])le pour les feuilles des jeunes

plantules qui renferment d'ordinaire de 5 à 15 p. 100 de sub-

stance sèche.

On peut corriger cette erreur en calculant, comme j'ai fait

antérieurement (1), la quantité de pigmentpour une même pro-

portion de substance sèche. Je prends dans ce cas la proportion
maxima que j'obtiens dansune série des lots appartenant aune
même expérience. Dans l'exemple que nous avons indiqué la

quantité de pigment par gramme de poids sec sera alors égale

,
a. 10(1

a ——— ]>our les deux lots de feuilles.
lo

Evidemment, on obtient ainsi les nombres exactement pro-

portionnels aux ((uantitôs de pigment déterminées pour unité

de poids frais de feuilles. Puisque ces nombres n'ont qu'un
intérêt tout spécial et ne peuvent pas servir directement à des

comparaisons de différentes espèces entre elles, j'ai renoncé

dans ce mémoire aux calculs de ce genre. Je donne donc ici les

quantités de chloi-opliylle rapportées au jjoids frais de feuilles,

en considérant ces poids comme proportionnels à la quantité
de la partie active du tissu. Je prends alors la ([uantité de chlo-

rophylle renfermée dans 1 gramme île feuilles vivantes de

Hêtre pour 100 et je calcule ensuite les ({uantités de ce pigment
obtenues pour 1 gramme de feuilles chez mes plantules.

L'augmentation du poids sec des plantules est calculée pour
100 du poids sec des graines prises sans téguments. Le poids
relatif de ces parties inertes des graines, comme on le sait,

varie beaucoup chez les diverses espèces des plantes, ce qui rend

impossible la comparaison directe de l'augmentation de

substance sèclie absolue chez les ditlerentes espèces. Pour éviter

cet inconvénient, j'ai déterminé alors préalablement le poids
sec de 100 graines débarrassées de leur tégument et je rapporte
ensuite le poids sec des plantules an i)oi(Is sec des parties

actives des graines ainsi obtenues.

(Ij C. R. Acad. Se. Paris, 23 décembre lOrtT.
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RESULTATS DES EXPERIENCES

Premier groupe : plantes herbacées.

N° I .
— Cannabis sat'wa.

Trois expériences ont été faites avec cette plante. Les plan-

tâtes, au moment de leur mise en expérience, n'avaient que
leurs cotylédons ;

le nombre des plantules dans un lot était égal

à 10 ou 15. Les données des expériences sont réunies dans le

tableau ci-dessous.

Afin de permettre au lecteur de se rendre compte d'un seul

coup d'œil des résultats obtenus, j'ai tracé les courbes relatives

Canabis sativa.

Exp. n° i.
j

Durée : 9 j. (du 8 au 17 juillet).!

Température moyenne du jour :\

lo«,7. )

Rapport entre le nombre
des]

journées claires et le nombref
total des jours de lexpé-(
rience : 0,44.

Exp. no 2.

Durée : 13 j. (du 6 au 19 août).

Température moyenne du jour :

19»,1. i

Nombre relatif des journées?
claires : 0,46.

|

\

Exp. n° 3.
,'

Durée : 15 jours (du 4 au 19 sep-i

tenibre). \

Température moyenne du jour :

'

16»,4. 1

Nombre relatif des journées/
claires : 0,73.

'

[3-3 a

[3-5a

[i;-7a

[3-27 a

l3-54a

[3-3 a

l3-;34a

3 o

to

18

21

27
»

20
23

23
23

30
35
»

40
42
40
34
34

35
42
42
40
40
38

33
31

O O' CI

H, ^ t.

3,066

3,083

4,866
»

4,183
3,700

2,933

1,14b

5,565

6,900
»

7,033

6,885

4,913

3,300
1,971

13,900

10,800
8,950

8,243
7,910
7,180

5,875

4,050

149

151

295
))

248
200
138

352
460

461

300
168

1031
780
628
.570

541

480
377
230

5-5; H-^

12,0

11,7

11,0
»

10,8

10,1

9,9

6,2

11,7

10,6
»

10,5

10,0

9,0

8,5

7,4

13,3

11,5

9,4

11,1

10,0

10,4

10,1

9,1

48,3

51,8

51,8
))

51,8

50,0

50,0

50,0

41,2

45,2
))

46,6
48,3

48,3
46,6

45,2

25,9
31,8

35,0
37,8

40,0

43,7
35,0

32,6



PRODUCTION DE LA SUBSTANCE SÈCHE ET DE LA CHLOROPHYLLE 349

aux variations du poids sec et de la chlorophylle chez les
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montrent nettement que la quantité maximum de pigment

correspond à la lumière du jour plus ou moins atténuée. A par-

tir de ce point maximum les courbes restent stationnaires ou

elles descendent légèrement quand la lumière continue à dimi-

nuer; et, au contraire, elles descendent rapidement quand la

lumière augmente. Les courbes des expériences n°' 1 et 2 sont

presque identiques, ce qui correspond à ce fait que la propor-

tion du nombre des journées ensoleillées au nombre total des

jours est la môme de part et d'autre (0,44 et 0,46). Au con-

traire, la courbe de l'expérience n" 3 est assez différente, ce

qui tient à cequele nombre relatif des journées claires a été lui-

même très ditïérent (0,73). Et c'est précisément cette courbe

qui montre avec le plus de netteté la diminutiou considérable

du pigment pour les plus fortes intensités lumineuses.

Ce fait est très important au point de vue théorique, car il

nous montre que, suivant l'éclairement extérieur plus ou moins

fort, une même plante au cours de son développement peut

régler la quantité d'énergie lumineuse absorbée et ainsi écar-

ter un excès de lumière en diminuant la quantité de chloro-

phylle.

Voyons maintenant les courbes relatives à l'augmentation

du poids sec. On voit au premier coup (Vanl (jue ces courbes

présentent deux parties bien distinctes, Tunu pour les lumières

faibles, inférieures à l'éclat ,S-7 a, l'autre pour les lumières plus

fortes.

Dans la première partie les ordonnées décroissent régulière-

ment quand la lumière s'affaiblit et les trois courbes, presque

rectilignes, sont parallèles entre elles.

Mais à l'éclairement plus fortcjue [i-7 x, les courbes n'ont pas

toutes les trois la même marche. Les courbes relatives aux

expériences n" 1 et n" 2 passent par un point maximum et

ensuite descendent quand la lumière continue à augmenter,
tandis que la courbe relative à l'expérience n" 3 monte constam-

ment avec l'intensité lumineuse.

Étudions d'abord les premières. La similitude des courbes

n° 1 et n" 2 relatives aux poids secs est la conséquence natu-

relle de la similitude des courbes correspondantes relatives à la

l)roductiondela cidorophylle. Il existe ce})endnnt une différence,
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c'est que pour Tune (n° I) le maximum correspond à l'éclaire-

ment {i-'dxai pour l'autre (n°2) à 8-oa. Ceci tient sans doute à

€e ({ue la tompéiature moyenne était plus élevée pendant Fex-

périence n" 2 (19", 1) que pendant Texpérience n" I (15", 7). Ce

qui donne à penser, et d'autres ex])ériences signalées plus loin

confirment cette idée, que toutes les autres conditions étant sup-

posées égales, le maximum de substance sèche produite cor-

respond à un éclairement d'autant plus faible que la tempéra-
ture est plus élevée. En d'autres termes, la production maxi-

mum de sui)stance sèche demande d'autant moins d'énergie

lumineuse absorbée que la température est plus élevée.

Les courbes relatives aux expériences n" 1 et n° 2 mettent

en évidence un autre fait, c'est qu'un excès d'éclairement

fait diminuer la production de substance sèche. Mais la courbe

relative' à l'expérience n" 3 montre, au contraire, que le })oids

sec augmente constamment avec l'éclairement jusqu'à l'éclat
(i.

Ajoutons (pie, pendant cette expérience, les plantes ont été

d'autant [)îiis
éclairées que le nombre relatif des journées enso-

leillées a été de 0,73 au lieu de 0,44 comme dans l'expérience

n° 1 . Il y a d'autant plus d'intérêt à comparer les expériences
n" 1 et n" 3, qu'elles ont été faites à des températures sensible-

ment égales (15", 7 et 16°, 4). La marche différente des courbes

des poids secs dans ces deux expériences est corrélative de la

marche des courbes relatives au contenu en chlorophylle. Les

plantes de l'expérience n° 3 contiennent, comme nous l'avons

vu, beaucoup moins de chlorophylle, aux plus forts éclaire-

ments, que celles de l'expérience n° \ . Prenons, en effet, le rap-

port entre les quantités de cliloi'ophylle chez les plantes de

l'expérience n" j et celles de l'expérience n" 3. A l'air li re et

dans les châssis les |)]us éclairés ce i-apport est respectivement
1 ,0 (ail- libre i, 1 ,7 1

1"
cliàssis) el I .(» (2' cliàssis). On voit donc

<]ue pour les lots les plus éclairés les plantes de l'expérience
n" 3 i-enfei'menl de une fois et demie à deux fois moins de

chlorophylle; que celles de l'expérience n" I. Si dans cette (h'r-

inière il y a une diiuinulion de poids sec aux éclairements
[i
et

fi-7., cela lii'ulsans doute à une absorption de radiations lumi-

neus's trop forte et désavantageuse. Cet excès n'existe pas pour
les ])!aMtes de l'expérience n" 1], à cause de leur f.iible eoiileiiu
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en chlorophylle, et par suite la production de matière sèche

peut constamment augmenter jusqu'à Féclairement ^.

La quantité de substance sèche par rapport au poids frais de

la plante, comme on le voit d'après les nombres du tableau,

diminue progressivement avec la lumière. Mais la longueur
des plantes présente un maximum dans certains châssis qui

reçoivent la lumière du jour atténuée; elle est moindre pour
les éclairements plus forts ou plus faibles.

Si l'on mesure séparément la longueur de la tige et celle de

la racine, on constate une différence très caractérisque pour le

développement de ces deux organes.

Je donne ici les résultats de ces mesures faites pour les

plantes de l'expérience n° 3 :

Longueur moyenne en centimètres.

Tige. Racine.

{i
13 22

[i-a 22 20

fi-3a 22 20

li-5a 20 20

(î-7a 21 19

fi-9a 20 18

p-27a 19 14

13-54a 20 11

On voit par ces nombres que la longueur delà tige augmente

rapidement dès que la lumière du jour est un peu atténuée;

puis elle diminue très légèrement quand la lumière continue à

s'affaiblir. Au contraire, le plus fort développement de la racine

correspond aux plantes le plus fortement éclairées; ensuite la

longueur diminue constamment avec la lumière. Le développe-
ment de la racine n'est pas influencé directement parla lumière;

il a pour cause le transport dans celte racine des substances

organiques élaborées dans les feuilles. Au contraire, le déve-

loppement de la tige est influencé directement par la lumière.

Comme on le voit parles nombres ci-dessus, une forte lumière

ralentit le développement de la tige; par conséquent, une plus

grande partie des substances élaborées dans les feuilles peuvent
être transportées dans la racine, et c'est pourquoi on trouve

chez les plantes poussées à une vive lumière la racine le mieux

développée. Mais quand Féclairement extérieur s'affaiblit, la

plus grande j)artie des substances organiques est incorporée à
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Tendroit même de leur élaboration, c'est-à-dire dans les feuilles

et dans la tige; ces organes se développent aloi's davantage tan-

dis (|iie la croissance de la l'acine s'atl'aihlit de plus en plus à

cause de Finsuffisance des sul)stances plastiques reloues.

On voit donc qu'à ])artir d'un éclairement moyen (de ^p-v. à

,'5-07. sensiblement) cpii correspond à un développement liai'-

moni([ue de la tige et de la racine, la croissance réciproque de

ces organes change à l'avantage de la racine (juand la lumière

augmente et à Favantage de la tige quand Féclairement dimi-

nue. Par conséquent, le développement de la racine peut don-

ner quelques indications sur Fintensité de Féclairement exté-

rieur sous lequel a poussé une plante donnée.

La longueur totale des plantes dans les deux premières expé-
riences correspond sensiblement à Faugmentation du poids
sec. Cette coïncidence n'existe pas pour les plantes de l'expé-

rience n" 3
;
nous avons vu précédemment que pour cette

expérience c'est à la lumière du jour non atténuée que corres-

pond le poids sec le plus considérable. Mais le développement
total maximum delà plante correspond toujours à une certaine

atténuation de la lumière du joui*.

La production maximum de substance sèclu; ne se traduit

donc |)as toujours par une taille correspondante de la plante ;

un vif éclairement extérieur, comme on le voit, ralentit la

croissance et produit uneîiccumulation de substances organicjues

vraisemblablement inaclives.

N" 2. — Helicinlhus annuiis.

Deux expériences ont été faites avec des |)lanluli's de sept

jours. Lesplanlules, au nonibrcdf H) pour clKuiue loi, n'avaient

pas (Faulrcs feuilles (pic leurs cotylédons. Les résullats des

expériences sont donnés dans le tableau ci-conlre :

ANN. se. XaT. UOT., 9'- sôric. VII, 'S6
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Helianlhus annuiis
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blissemenl de la lumière, mais à une diminution considérable

de la transpiration.

La production de chlorophylle chez \HeUanlhus suit la même
marche que chez le Cannabis. La quantité maximum de pigment

correspond à la lumière du jour plus ou moins fortement atté-

nuée et elle diminue aussi bien quand la lumière augmente que

quand elle s'atlaiblit.

En outre, comme nous l'avons vu chez le Chanvnj, cette

diminution se fait plus rapidement quand la lumière augmiaitc

et elle est plus marquée dans rexpérience n" 2 dont le nombre

des journées claires a été plus considérable (pie dans l'expé-

rience n° I . Il est intéressant de remarquer aussi que le maxi-

mum de la production de chlorophylle pour Texpérience n" 1

correspond à un éclairement plus faible que pour l'expérience

n° 2. Ce fait s'explique probablement par l'intluence de la tem-

pérature, plus élevée pour Texpérience n" 1 (18%7 au lieu de

d6%4).

Si Ton compare \ Helïantlius avec le Cannabis au point de

Yue de la production du pigment vert, on trouve que la première

plante est beaucoup plus pauvre en chlorophylle que la seconde.

On remarque en même temps que la diminution de pigment
sous rintluence d'un plus fort éclairement du jour est beaucoup

plus considérable chez le Chanvre que chez le Soleil.

Comparons, par exemple, les phmtes poussées à l'air libre

respectivement pour des expériences faites simultanément sur

ces espèces.

Nombre relalif Quanlilés de chloropliylîe pour 1 gr. de

des journées claires. feuilles vivaules.

DeO,4:5àO,iO Chanviv . . . 41,2 Soleil... 24,G

0,71 à 0,7:}
— ... 2:;, y

— ... I'.>,4

On voit donc que quand le nombre des jours ensoleillés aug-

mente dans le rapport (h' I à 1,0, la (piaidilé de pigment est

réduite aux (W) centièmes de sa valeur chez le CJiainre et aux

83 centièmes seulement chez le Soleil.

Ce fait nous monlr-e (pi(;
chez la plaide ivhitivemeut pauvr(^

en pigment les ^al•iations ([uantitalives de ce dernier sous rin-

fluence de la lumière sont moins prononcées (jue chez la plante

riche en chlorophylle.
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La longueur des plantes ainsi (|ue les longueurs respectives
delà tige et de la racine suivcnl les mêmes règles que pour le

Chanvre.

N" 3. — Lup'nws albus.

Trois expériences ont été laites en partant de plantules qui
n'avaient encore que des cotylédons vert janniUre. Le nombre
des plantules dans cha(pi(' loi était égal à 1(1. Les résultats des

expériences sont exposés dans le tableau ci-dessous.

Liipinus albus.
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riences correspond à la lumiiTc du jour non atténuée, tandis

que pour l'expérience n° 3 on l'observe à un éclairement sans

doute intei'médiaire entre ^-!}y. et [i-ox. Si Ton compare le

nombre des journées claires, on trouve que ce nombre est pour

l'expérience n" 3 à peu près 2 fois plus grand que pour les

expériences n" I et n" 2. Par conséquent, les plantes de la troi-

sième expérience étaient beaucoup plus fortement éclairées que
celles des deux autres.

A cause de ce fort éclairement, la production de la substance

sècbe a présenté son maximum à une lumière du jour
atténuée.

Mais, comme nous l'avons vu chez le Chanvre, la production
de la sub.^tance sèche dépend non seulement de l'intensité de

Féclairement extérieur, mais aussi de l'absorption de la lumière

par les feuilles. Nous avons constaté que, quand l'éclairement

du jour augmente, la plante diminue sa (juantité de pigment
vert dans les feuilles et ainsi écarte en partie l'intluence défa-

vorable d'une trop vive lumière.

L(! Lupin })résente le même phénomène puisque les plantes

de l'expérience n" 3 sont plus pauvres en chlorophylle (|ue les

plantes de l'expérience n" 2. Notons, cependant, que chez le

Lupin cette diminution se l'ail dans une proportion moindre

que chez le Chanvre. Ainsi, chez les plantes de l'expérience n" 3

développées à l'air libre la quantité de pigment a diminué dans

le rapport de 31,1/22,2 = 1 ,4, tandis que le nombre des jour-
nées claires est double de ce (pi'il était dans l'expérience n' 2.

Il est probable alors, que les plantes de rexpérience n' 3 absor-

l)aient plus de lumière ([ue les plantes de l'expérience n" 2 et

rinfluence df'favoralilc dun excès de lumière n'était pas suffi-

samment écartée chez les lots de piaules [toussées à l'air libre

et sous le premier châssis.

La production de la chlorophylle cliez le T^upin suit la

même loi (pic chez les esj)èces précédentes. Mais à parlii' du

point maximum les ([ujuitités du pigment s'abaissent très lente-

ment (juaiid la lumière continue à diminuei".

La longueur totale des plantes atteint son maximum à lu

lumière du jour [)lus ou moins fortement atténuée et elle

diminue ensuite ([uand la lumière augmente ou s'alfaiblit.
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Voici maintenant les résultats des mesures relatives à la tige

et à la racine pour les plantes des expériences n° 2 et n° 3.

Longueur moveniie en conlimt'lres.

Exp. n" i. Exp. n" 3.

Intensités luninieusLS. rit;e. Racine. Tige. Racine.

[i
18 20 16 15

p-a 22 10 18 20

p-3a 22 16 18 25

p-5a 35 15 18 20

[i-7a
» » 20 18

fi-f>a 22 10 20 20

p-27a 24 10 21 18

[5-54a 24 9 24 16

Pour expliquer ces nombres, il faut rappeler que Féclaire-

ment général pendant Fexpérience n" 3 est deux fois plus grand

que pendant Texpérience n" 2. Les nombres relatifs à cette

dernière expérience montrent que la longueur de la racine

diminue progressivement avec la lumière
;
mais la longueur de

la tige nu commencement augmente jusqu'à un maximum

correspondant à Téclairement [î-o a. et diminue ensuite quand
la. lumière continue k s'atîaiblir. Xous avons constaté le phé-
nomène analogue pour le Chanvre.

Au contraire, les nombres relatifs à l'expérience n° 3 montrent

que la longueur de la tige augmente constamment avec la

diminution de la lumière; et c'est la longueur de la racine, qui

au commencement augmente, puis diminue aux éclairements

moindres. On pourrait croire qu'il y a contradiction entre ces

deux résultats. Il n'en est rien, car sous l'intluence d'un fort

éclairement général pendant l'expérience n° 3, l'optimum de

lumière utile à la tige est réparti dans un châssis à lumière

plus atténuée que pour l'expérience n" 2. D'autre part, l'action

retardatrice de ce même éclairement intense sur la production
do substance sèche chez les plantes le mieux éclairées (^, (i-a)

appartenant à l'expérience n° 3 s'est manifestée aussi par un

développement rolalivement faible de la racine cliez ces

plantes.

Contrairement à ce que nous avons constaté pour le Chanvre

et pour le Soleil, la quantité de substance sèche par rapport
au poids frais chez le Lupin augmente jusqu'à un maximum
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quand la lumière diminue et ensuite baisse quand la lumière

continue à s'affaiblir (e\p. n" 1 et n" 2).

N" 4. — P'isum sativKm.

Trois expériences ont été faites avec des plantuhîs dont les

tiges après la germination n'avaient ([ue 3-4 centimètres de

longueur. Le nombre des plantules dans chaque lot est égal à 10.

Le tatjleau ci-dessous montre les résultats de ces expériences.

rhum xaCirum.

Exp. n" 1.

Durée : 13 j. du 10 au 23 juill. .

Température uioyenue du joui' :

16°, 3.

Nombre relatif des journées
claires : 0,61.

Exp. no 2.

Durée : 17 j. du G au 23 aoûtV

Température movenne du jour :]

[(>",0.

Nombre relatif des journéesi
claires : 0,35. f

Exp. n° 3. I

Durée : 10 j. (du 4 au 20 sep-
tembre), l

Tempérahnr moyenne du jour :)

1(V',3.
]

Nombi'e relalil des joui-néesf
claires : 0,73.

fi

fj-a

,j-.")a

[3-7a

fi-
9 a

.^-27a

|3-:i4a

P
a
3 a

.Ha

-7a

y a

-27 a

-;;ia

-a

3a
'ix

7a
9 a

-27a

-1)4 a

-/.
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susbstance sèche chez le Pïsum baisse brusquement (juand hi

lumière Yarie de
[i

à (p-y.. Comme nous l'avons remarqué déjà

pou)' le Soleil, cet abaissement n est pas dû exclusivement à

Fig. 5. — Dans la partie supérieure de la ligure les courbes représentent les varia-

tions (lu poids soc des plantes el dans la partie intérieure elles représentent les

contenus en chlorophylle, suivant l'éclairement. Pour les détails, voir la légende

de la ligure 4.

cette diminution de la lumière, car ensuite toutes les courbes

remontent et atteignent leur point maximum à Téclairement

beaucoup ])lus faible, [i-5 a ou [i-7 a. Il est bien probable alors

que la diminution brusque du poids sec chez les plantes pous-

sées sous le premier châssis provient de la diminution consi-

dérable de la transpiration due à la tranquilhté de l'air sous

les châssis.
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Les courbes montrent également ([ue la production maximum
<lo substance sèche chez le P'/sf/m, correspond à la lumière

du jour considérablement atténuée, même quand le nombre

relatif des journées ensoleillées ne dépasse ])as la moitié de la

durée de l'expérience. L'inlluence défavorable dune lumière

trop vi\e sur laugmenlation de la substance sèche se manifeste

chez cette plante dune manière tout à fait nette.

La quantité de chlorophylle contenue dans les feuilles aug-

mente quand la lumière s'atïaiblit, au commencement, d'une

manière rapide, et ensuite plus lentement; ce phénomène est

surtout nettement marqué chez les plantes de l'expérience

n"3.

Il est intéressant de comparer à ce point de vue les résultats

des expériences n" 2 et n" 3. La température moyenne du jour

pour ces deux expériences est presque la même (16° et t6%3) ;

au contraire, le nombre relatif des journées claires est plus de

deux fois plus grand dans l'expérience n" 3 que dans l'expé-

rience n" 2. Aussi, pour les intensités lumineuses [i^ p-y., p-3 a,

[i-5 '/ la quantité de pigment vert est beaucoup moindre chez les

plantes de l'expérience n" 3 que chez celles de l'expérience n" 2
;

<iu contraire, à des intensités lumineuses fi-7 a, [i-9 a, [i-27 x et

13-54 y-, ce sont les plantes de l'expérience n" 3 qui contiennent

les ({uantités plus considérables de chlorophylle.

Si nous comparons maintenant les courbes représentant la

production de substance sèche relatives à ces deux expériences,

nous constatons que, malgré leur plus faible conlenu en

chlorophylle, les plantes de l'expérience n" 3 ont })rotluit, en

seize jours, une quantité un peu plus grande de substance sèche

que les plantes de l'expérience n" 2, en dix-sept jours, aux

éclairements [i-a, 3 y. et ,S-o a. A l'éclairement ,8-7 a. ce sont

les plantes de l'expérience n° 2 qui sont plus riches en substance

sèche. Mais aux éclairements ,i-0 a., [î-27 aetp-54 a ce sont de

nouveau les plantes de l'expérience n' !5 (pii produisent jtlus de

'Substance sèche en comparaison avec les plantes de l'expé-

rience n" 2.

Ouand on regarde les deux cou])les des courbes, l'un relatif

.
à la production de lachorophylle et l'autre rehUif àla l'augmen-
tation du poids sec, on remarque que les courbes se croisent
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dans le premier couple inversement au croisement de celles

appartenant au second couple.

La diminution du pigment vert dans les feuilles, au point de

vue delà production delà substance sèche, est donc avantageuse

pour la plante quand la lumière est forte; au contraire, à un

éclairement relativement faible, ce sont les plantes les plus riches

en chlorophylle qui produisent une quantité plus grande de

substance sèche.

En ce qui concerne la quantité de substance sèche rapportée
au poids frais, elle atteint son maximum chez les plantes les

mieux éclairées; quand la lumière diminue, elle diminue aussi

un peu, et reste sensiblement constante de Féclairement ^-a

jusqu'à Féclairement fi-9a ou même ^-27a. Et c'est seulement à

partir de ce dernier éclairement que la quantité relative de la

la substance sèche commence à diminuer de nouveau avec la

lumière.

La longueur totale des plantes augmente assez lentement

quand la lumière diminue ou passe par un maximum qui

correspond à la lumière du jour att<''nuée (Voy. le tableau). On
observe ce dernier phénomène dans le cas où Féclairement du

jour est relativement faible (exp. n" 2

Voici enfin les longueurs de la tige et de la racine mesurées

séparément pour les plantes de Fexpérience n° 1 .

Longueur moyenne en rentinii''lres.

Intensités lumineuses. Tige. Racine.

(î
14 20

p-a 18 17

[3-3a :>0 16

[î-5a 23 m
[3-7a 23 15

|î-9a 22 16

(5-27a 25 12

[i-54a 30 12

Comme on le voit d'après ces nombres, la longueur de la

tige s'accroît constamment tandis que celle de la racine diminue

aussi constamment quand la lumière s'affaiblit.
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N° o. — Trïticum vidgare.

Trois expériences ont été faites avec des })lantules de \ à

5 centimètres de longueur. Le nombre des planlules dans cliaque

lot est égal à 50. Les résultats des expériences sont donnés dans

le tableau ci-dessous :

Triltcum vulgare.

Exp. Ji" 1.

Durée : 12 jours (du 8 au 20 juil-

let).

Température moyenne du jour :

^
i:;°,8.

Nombre relatif des journées[
claires : 0,41.

Exp. no 2.

Durée : IG j. (du G au 22 août),

ïempératuie moyenne du jour
18°,0.

Nombi-e relatif des journées^
claiies : 0,37.

Exp. n° .3.

Durée : 20 j. (du 4 au 24 sep-
tembre).

Température moyenne du jour:
1G»,0.

Xoml)re relatif des journées/
claires : 0,80.

,3-3a

S-9a

H 10.

a

3a

5a

7a
9a
)

1^-

c
!-'

p

p-

p-

p-
r-

P-
p-54a

la.

a

3a
5 a

7a

9a
7a
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poids sec des piaules de Texpérience n° 1 avec celles de l'expé-

périence n" 2. Les nombres des journées claires pour ces deux

expériences sont sensiblement voisins (0,41 et 0,37); par

conséquent Téclairement du jour a été presque le même. Au

contraire, la température moyenne du jour a été sensiblement

plus élevée pendant l'expérience n° 2 (18°) que celle de Texpé-
rience n" 1 (15°, 8). En outre, la durée de Texpérience n" 1 a

été beaucoup plus courte que celle do Fexpérience n" 2 (douze

et seize jours). On pourrait s'attendre dès lors à ce que les plantes

de l'expérience n° 2 produisent une quantité de substance

sèche plus considérable que les plantes de l'expérience n° I . En

r''alité, c'est l'inverse qui s'est produit à toutes les intensités

lumineuses, excepté celle qui est égale à [i-54 a.

Cefaitnous montre que chez le blé il existe pour la production
de la substance sèche une température optimum qui est relati-

vement basse.

La quantité de chlorophylle chez le blé s'élève jusqu'à un

maximum quand la lumière diminue et ensuite baisse quand
la lumière continue à s'affaiblir. Ce phénomène est surtout

prononcé chez les plantes de l'expérience n" 3 où l'éclairement

du jour était relativement très fort. On voit, en outre, que les

plantes de cette dernière expérience sont sensiblement plus

|)auvres en chlorophylle que celles de l'expérience n° 2 où

l'éclairement général du jour est relativement faible.

La quantité de substance sèche par rapport au poids frais

diminue constamment avec la lumière. La longueur totale des

plantes augmente d'abord, puis diminue à mesure que l'inten-

sité lumineuse est plus atténuée.

N° 0. — Avena mil va.

Trois expériences ont été faites avec des plantules dont la

longueur était de 4 à 3 centimètres. Le nombre des plantules

dans chaque lot était de 50. Le tableau ci-après montre les

résultats des expériences :
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Avcna saliva.

Exp. no 1.

Durée : 14 j. du 8 au 22 juil-
let) .

Température moyenne du jour
16o,0.

Nombre relatif des journées
claires : 0,4;L

Exp. 71° 2.

Durée : lo
j. (du 6 au 21 août!

Température moyenne du jour :

18,3.

Nombre relatil des journées
claires : 0,33.

Exp. n° 3.

Durée : 19 j. 'du 4 au 23 sep-
tembre .

Température movenne du jour
16°,0.

Nombre relatif des journées
claires : 0,78.



366 W. LUBIMENKO

baient sensiblement plus de lumière que les plantes de Fexpé-
riencen^S. C'est pourquoi le maximum du poids sec quieorres-

])ond pour l'expérience n" 2 à Féclairement p-o a est réalisé

Fig. 6. — Variations du poids sec chez les plantules d'Avenu sativa suivant l'éclaire-

mcnt. Sur l'axe des abscisses sont marqués les points correspondant à l'atténuation

croissante de la lumière du jour. Les ordonnées représentent l'augmentation du

poids sec des plantes pour 100 du poids sec des graines.

pour Texpérience n" 3 dans le châssis à lumière plus atténuée

(M a).

En ce qui concerne la longueur totale des plantes ainsi que la

quantité relative de la substance sèche, TAvoine ne diffère guère
du Blé.

Résumé des résultats des expériences sur le premier groupe

de plantes.

Nous avons constaté que la production de substance sèche

augmente avec lalumière jusqu'à un maximum et baisse ensuite
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quand rôclairement continue à s'accroître. (]e point maximum

correspond à une intensité lumineuse dilïérente, suivant la

température, la ([uantité de chlorophylle renfermée dans les

feuilles et aussi suivant Fespèce considérée.

Nous avons constaté aussi que la quantité de chlorophylle dans

les feuilles d'une même plante varie etquela lumière exerce une

influence directe sur ces variations. Pour faire une comparai-
son des dillerentes plantes entre elles, je joins ici un tableau qui

renferme les données des analyses quantitatives du pigment.
Par rapport à l'intensité lumineuse du jour, je divise toutes

les expériences faites en deux séries. La première série com-

prend les expériences faites à un éclairement relativement

faible, caractérisé par ce fait que le nombre des journées enso-

leillées variait entre 0,30 et 0,50 du nombre total de jours que

l'expérience a duré ; la seconde série est composée des expé-
riences faites à un éclairement relativement fort caractérisé par
le rapport de 0,70 à 0,80 des journées claires au nombre total

des jours.

Dans une même série je distingue deux cas : celui où la

température moyenne du joui* varie de 1 5°, 5 à 1 7° et celui où elle

est comprise entre 17°. 5 et 19".

Je donne ensuite pour cha^iue expérience séparée le degré
d'atténuation de la lumière du jour à laquelle correspondent les

([nantîtes minima el maxima de pigment renfermé dans les

feuilles. En outre, je donne aussi pour cha([ue expérience, les

nombres obtenus en prenant une moyenne entre les quantités

de chloroj)hylle aux différents degrés d'atténuation de la lumière

du jour, de
,ti
à p-oix.
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NOMS

DES PLANTES

Helianllius annuu?.

Lnpinus albus

Avena saliva

Pisum sativLim . . . .

ïrilicumvLilgare.. .

Cannabis sativa. . . .

Id

Helianllius annuus.

Lupinus albus
Avena sativa

Ti'ilicum vulgare. .

Cannabis sativa . . .

Pisum sativum. . . .

TEMPERATURE MOYENNE DU JOUR

15°.0— 17'
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on chlorophylle que pour les plantes riches en ce ))ig'ment.

Pour une même plante, la quanlité maximum du pigment

correspond à une atténuation de la lumière du jour d'autant

plus forte (|ue la température est plus élevée. Ainsi dans la

piemière série d'expériences, les quantités maxima du pigment

correspondront à rintensité lumineuse |â-b a pour le Soleil, le Lupin
ot TAvoine, et à l'intensité p-9 a pour le Blé. Dans la seconde

série d'expériences ces
intensit^'s

sont égales respectivement à

|i-3 a et à {i-5 a.

D'une façon générale, les quantités maxima du pigment chez

une même plante sont plus élevées quand Téclairementdu jour

est plus faible. Ce phénomène est surtout nettement prononcé
chez le Blé et le Chanvre. Il est intéressant de remai-quer que

j)Our cette dernière plante, parmi les trois maximum, le plus

élevé (51,8) a été obtenu dans la première série d'expériences

à la température 15°o— 17"; un autre un peu moindre (48,3) à

latempérature 1 7°o— 1

"

: le troisième, encore plus faible (43,4) ,

dans la seconde série d'expériences.

Ce fait nous montre (pie, malgré l'atténuation de la lumière

du jour que nous avons employée, la quantité maxima de

pigment diminue chez une même plante et à un même éclaire-

ment quand la température d('passe une certaine limite. On

ol)serve le même phénomène quand, à la même température,

l'intensité d'éclairement du jour augmente consi(h''iablement. Il

existe donc encore un facteur inconnu (jui intervient dans la

production de la chlorophylle et ([ui fait vai'ier la (piantité

maxima du pigment que la plante peut produire.

D'après l'opinion répandue, hi formation de la cidorophylle

chez une plante verte est suivie de sa destruction occasionnée

par hi lumière. On explique de cette façon le faitque les plantes

étiolées verdissent |)lus lapidement à la lumière diffuse du jour

qu'à la lumière dii-ecte du soleil (I). On sui)pose ([u'à une trop

forte lumièie la destiuction de la cidoropliylle se pi-(tduit plus

énergiquement, desorte c[ue le verdissement des planl<'s est plus

lent.

(l) A. Famintzin, Die Wirlninr/ des Lichtea anf (las Ergriinen der Pflanzcn.

.lain'b. r. wiss. Hd!., [. VI; 1807-68, j).
V.\-W.

,1. Wit'snor, Die EntsteluDuj des Cldorophylls in der P/laiizc. Wicii, 1877.

ANX. se. NAT. nOT., De série. VII, 24
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Si cette hypothèse est exacte, il existe pour chii(|ue intensité

himineuse donnée, entre hi formation et la destruction du

pii»ment, une résultante qui détermine la ([uantité de chlorophylle
existant dans les feuilles delà plante. Dans ce cas la production
maxima du pigment, comme résultante de deux réactions

opposées, doit varier suivant les variations réciproques de ces

réactions aux ditîérents éclairements et aux différentes tempéra-
tures.

^

Au point de vue de la production de substance sèche, la

quantité de chlorophylle et ses variations suivant l'éclairement

jouent un rôle important, car c'est cette quantité de pigment
renfermée dans la feuille ({ui détermine l'énergie lumineuse

absorbée.

Comme nous l'avons vu plus haut, l'augmentation du poids
sec chez les plantes s'accroît aveclalumière jusqu'à un maximum
et diminue ensuite quand la lumière dépasse une certaine

intensité. C'est pourquoi il est intéressant de faire une compa-
raison entre la quantité de chlorophylh; renfermée dans les

feuilles et l'intensité lumineuse qui correspond à l'augmentalion

maximum de substance sèche chez les ditl'érentes plantes

étudiées.

Je fais cette comparaison dans le tableau qui suit en di\isant,

comme pour le tableau précédenC les expériences faites en deux

séries suivant l'éclairement du jour.

On voit, d'après ce tableau, que pour la première série d'ex-

périences où la lumière du jour est relativement faible, l'aug-

mentation maximum du poids sec correspond, chez toutes les

plantes étudiées, respectivement à une quantité de pigment plus

grande que ])our les expériences de la seconde série, caractérisée

par un éclairement du jour plus considérable. On peut donc

dire qu'en dehors des particularités spéciUques des diverses

espèces, la production maximum du poids sec correspond à une

v[uanlité de chlorophylle d'autant moindre que l'intensité lumi-

neuse est plus forte.

Si l'on compare les diverses espèces appartenant à une même
série d'expériences, faites par conséquent à un même éclaire-

ment, on constate que les espèces les plus pauvres en chloro-

pliylle demandent un ])lns fort éclairement pour la ])roductio:i
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Tableau montrant les quantités di: la chlorophyUe et tes Intensités lumineuses

correspvndant à la production maximum de substance sèche.

NOMS DES PLANTES

NOMBRE

relatif

(les

journées

claires.

Heliantlius annuus ...

Lupinus albus i

Avena saliva
^ 1

Pisuni sativum '

\^

Tfiticum vuliiare I c

Cannabis saliva ' --

1(1

I

Ilelianlluis annuns . .

('annahis saliva i ^^
Lupinns albus ] 'Z~
Trilii'um vulgaïc j

-5^
'

Avena saliva
'

i;, t^^

Pisum sativum -

o
00

TEMPERATURE MOYENNE DU JOUR

1.5», 5 - 17"

Oiianlilés

(le

chlorophylle
|)Oiir 1 i;r. de

l'euilies.

Intensités

lumineuses.

17". 5- 19°

Ou inlilés

(le

chlorophylle
pour I gr. (le

feuilles.

Intensités

lumineuses.

Correspond.int à la production niaxinunn de substance
sèche.

35,0

Iil,8

»

»

-3a

10,4
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la production de la substance sèche. La plante peut, jusqu'à un

certain point, régler la quantité d'énergie lumineuse absorbée

en augmentant ou en diminuant, suivant l'intensité d'éclaire-

ment extérieur, la ([uantité de chlorophylle renfermée dans les

feuilles. Ce réglage a pour cause rintluence de la lumière qui

agit d'une manière directe dans la formation du pigment vert.

Mais il ne se produit qu'au cours du développement de la plante

et ne suit pas exactement les changements rapides d'éclairement

extérieur. Il faut penser alors qu'il n'y a pas un lien étroit entre

la formation de la chlorophylle et l'assimilation chlorophyl-
lienne.

L'éclairement extérieur agit aussi d'une façon directe sur la

croissance et le développement extérieur de la plante. D'une

façon générale, la tige s'allonge davantage à une lumière faible ;

très souvent cet allongement va en augmentant jusqu'à un

maximum et baisse ensuite quand la lumière continue à dimi-

nuer. D'une façon générale, la croissanc© de la racine diminue

constamment avec l'éclairement. Ce fait montre nettement que
la quantité de substances organiques transportées dans la racine

est d'autant moindre que la lumière est plus faible. Cette dimi-

nution est déterminée non seulement par la diminution générale

de la quantité de substances organiques élaborées par les feuilles,

mais aussi i)ar rincorporation plus forte de ces substances dans

la tige à une lumière faible. C'est pourquoi la croissance de la

racine devient maximum quand l'incorporation des substances

organiques dans la tige est ralentie par une vive lumière. Mais

quand l'éclairement extérieur est Iro]) fort, la production de

substance sèche baisse considérablement, ce qui provoque un

développement relativement faible aussi bien de la racine que de

la lige.

Le plus fort développement de la plante enlièi'e correspond

sensiblement à la production maximum de la substance sèche.

Mais à un éclairement vif la production de la substance sèche

est plus grande que ne le donne à penser la longueur des parties

végétatives de la plante.

La quantité de substance sèche par rapport au poids frais

diminue d'une façon générale avec la lumière. Mais, dans cer-

tains cas, elle augmente jusqu'à un maximum (pinnd la lumière



PRODUCTION DE LA SUBSTANCE SÈCHE ET DE LA CEILOROPHYLLE 373

dimiiuu' et baisse ensuite si la lumière continue à s'alï'aiblir. Ce

lait montre ([n'en dehors de Finlluence indirecte provoquée par
les variations de la transpiration, l;i lumière agit directement

sur la quantité relative de la substance sèche dans la plante.

DEUXIÈME GROUPE DE PLANTES. LES PLANTULES d'ARBRES.

N° 7. — Pimis Phiea.

Trois expériences ont été faites avec des plantules dont les

cotylédons sont épanouis. Le nombre des plautules dans les

linus l'inea.
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Comme on k; voit d'après les nombres du tableau, le maximum
du poids sec chez le Pin Pignon correspond à un fort éclaire-

ment. Quand le nombre relatif des journées claires ne dépasse

pas la moitié du nombre total des jours de l'expérience, ce

maximum coïncide avec la lumière du jour non atténuée (n° 2).

Dans les cas où le nombre relatif des journées claires va de

0,75 à 0,88 (expériences n" 1 et n° 2), le maximum du poids sec

correspond à Féclairement [3-z, c'est-à-dire à la lumière du

jour un peu atténuée.

Les variations quantitatives de la chlorophylle sont très

faibles. La quantité de pigment augmente légèrement jusqu'à un

maximum quand la lumière diminue et baisse ensuite quand la

lumière continue à s'affaiblir.

La quahté du sol n'a pas une influence prononcée sur la

marche de la production de substance sèche.

La longueur totale des plantes augmente jusqu'à un maximum

quand la lumière diminue et ensuite devient moindre lorsque

la lumière continue à s'affaiblir.

N" 8. — Laric europœa.

Trois expériences ont été faites sur des plantules dont lescoty-

lédons sont épanouis. Le nombre des plantules d'un lot est

égal à 50. Le tableau ci-joint montre les résultats des expériences.

On voit ainsi que l'augmentation maximum du poids sec

chez le Mélèze correspond à la lumière du jour plus ou moins

fortement atténuée, suivant les variations du nombre relatif

des journées claires et de la température moyenne du jour.

Ainsi, à une température moyenne du jour de 1G",4 le maximum
du poids sec coïncide avec l'intensité lumineuse égale à ,&-a,

quand le nombre relatif des journées ensoleillées atteint 0,30

(expérience n° 1) et il coïncide avec l'intensité lumineuse égale

à [i-5 a quand ce nombre augmente jusqu'à 0,75 (expé-

rience n°
3j. Knhn, pour l'expérience n" 2 dont le nombre

relatif des journées chiires est moyen entre ceux des autres

expériences, mais la tempéiature moyenne du jour est plus

élevée (18", 8), c'est a l'éclairement [i-7x qu'on observe le

maximum du poids sec.
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LarLv europxa.

£.rp. n" 1.

[
[._^

Durée : 33 jours (du 27 juin aul |i-3a
30 juillet). ] [j-:ia

Tempéralure moyennedu jour: . [î-Ta

16°, 4. / [3-97.

Nombre relalif des journées' [3-27a
claires : 0,36. p-54a

,0 .1

Exp. n

Durée : 31 jours (du 16 juillet
au 16 août). '

Température moyenne du jour :',

18",8. 1

Nombre relatif des journéesf
claires : 0,48. l

['

[j-3a

[3-ba

9a
.•?7,c

[3-o4a

Exp. 71" 3.

Durée : 24 j. (du 4 au
tembrei.

28 sep- [3-3 a

fi-ox

Température moyenne du jourri p-ix
16", 3.

- '

[3-97.

Nombi-e relatif des journéesj f3-27a
claires : 0,75.

I

\ [î-.j-i-a

vi



37G W. LUBIMENKO

Ces nombres montrent que la longueur de la tige, après avoir

atteint un maximum, reste sensiJîlement constante quand \i\

lumière continue à diminuer. La longueur de la racine ne varie

presque pas aux éclairements moyens et elle diminue rapide-
ment aux éclairements faibles.

N" 0. — Pinus si ices/ris.

Deux expériences ont été faites avec des plantules prises au

moment où les cotylédons viennent de s'épanouir. Les cultures

ont été faites dans du sable.

Le nombre des plantes dans cliaquelot variait entre 50 et 100.

Le tableau ci-joint montre les résultats des expériences.

Pinitiy siIves tris.
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tité de chlorophylle reste constante entre les intensités himi-

neuses
(3

et ,&i-7a; elle aHg,'menle ensuite quaiul l;i hiniière con-

tinue à s'affaiblir.

La quantité de substance sèche par rn])]>ort nu poids IVais
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Fig. 7. — Dans la parlic siipriiriiir (l(t la li!,Mii'c les conincs i-('|iics('ii(ciit rauji:rii('n-

tatioii (lu piiids sec, et dans la ])arlie inréiieiire la couihe ropivsenle la pruihidion
de la chlorophylle chez les planlules de Pin silve-slro, suivant, les dillV'ients degrés
d'atténuation croissante de la lumière du jour. Pour les détails, voir la légende de

la ligure i.

diminue pi'Oj;ressi\('rn('ut a\('c lii iniiuéi-c. I.;i loniiucui- totale

des plantes augnicnlc jusqu'à uii maxiiiiiiiu (piaiid la lumière

diminue et décroît cnsuilc lois(|iit'
la Iiiiuiérc s'alTaibht davan-

taj^e. \ oici les Îom^iicim's de la liiic cl (\r la l'aciuc mesurées

séparémcul iioiir les piaules d(,' re\|)éi-ieiice u" I.
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Longueur moyenne en centimètres.

Intensités lumineuses. T'ge. Hacine.

P 3 10

p-a 3 10

|î-3a 5 11

p-Sa r. 12

[î-7a 5 12

f!-9a 5 9

p-27a 4 10

|3-54a 4 7

Ces nombres montrent que les longueurs des deux organes

augmentent jusqu'à un maximum quand la lumière s'affaiblit

et diminuent ensuite lorsque Féclairement décroît davantage.
La photographie ci-jointe montre l'aspect extérieur des

])lantes appartenant à l'expérience n" \ . J'ai choisi pour la pho-

tographie de chaque lot une dizaine des plantes qui présentent
un type moyen pour ce lot. La lumière augmente dans la direc-

tion indiquée parles chiffres de façon que le n" 1 correspond à

l'éclairement [3-5 i a et les numéros suivants correspondent
successivement : n° 2 à p-27a, n° 3 à p-O^, n" 4 à fi-7a, n" o à [i-5z,

n" 6 à .8-3a, n" 7 à ^-a. et n° 8 à
[3 (Voy. la figure 8).

Fig. 8.

Comme on le voit, d'après la photographie, l'aspect extérieur

des plantes correspond sensiblement à la production de

substance sèche suivant l'éclairement.
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N° \0. Picea excelsa.

Cinq expériences ont été faites avec les plantules prises au

moment où leurs cotylédons viennent de s'épanouir. Le nombre

<les plantules dans elia([ue lot variait entre 25 et 100. Les

Picca excelsa.

i
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résultats des expériences sont donnés dans le tableau ei-avant.

Je joins ici les courbes qui représentent la production de la

chlorophylle, suivant Tintensité lumineuse (Voy. la figure 9).

Fig. 9 Variations (juantitatives de la clilorophylle dans les feuilles de Piceaexcelsa
suivant l'atténuation croissante de la lumière du jour. Pour les détails, voir la

légende de la figure 4.

On voit, d'après ces courbes, que la quantité de chlorophylle
renfermée dans les feuilles augmente chez le P'irea très rapide-
ment (piand la lumière diminue de

,S
à [t-'dx et elle continue

à augmenter encore mais plus lentement jusqu'à Téclairement

égal à [î-o4a. Il est intéressant à ce point de vue de comparer les

courbes relatives au Pkea et celles qui représentent la produc-
tion de chlorophylle chez le Pinus sïlcestns. Cette comparaison
nous montre que chez la première espèce, qui est habituée à un

vif éclairement, la chlorophylle augmente aveclatténuation de

la lumière dans une proportion beaucoup moindre que chez la

seconde qui peut s'adapter à un éclairement faible.
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Sous riniluciicc truii plus fort éclairement pendant Fexpé-
rience n"

Oj
les plantes de Pirerf appaiicnant à cette expérience,

comme montrent les courbes, sont plus pauvres en pigment
vert que les plantes de Texpérience n° 1.

Les nombres du tableau montrent que, d'une façon générale,

Taugmentation du poids sec chez le Pirea s'accroît légèrement

ius(|u"à un maximum quand lalumière diminue et baisse ensuite

lorsque Téclairement continue à s'atfaiblir. Il importe de remar-

quer que le maximum chez le Pirea est beaucoup moins nette-

ment prononcé que chez les autres Conifères.

On constate en même temps que la diminution de la lumière

depuis [i-dx jusqu'à 'i-±ly. n'a pas d'inlluence, dans la majo-
rité des cas, sur la production de la substance sèche chez le

Picea.

Chez les autres Conifères étudiés cet affaiblissement de la

lumière est marqué, au contraire, par une diminution notable

du poids sec.

Voici les nombres relatifs à trois espèces de Conifères :

AugmenlafioM du poids sec des plantes pour 100 du poids sec des i;raines.

N" 1 ,

^° 3 .

On voit par ces nombres que chez le Mélèze et chez le Pin

silvestre la diminution de la lumière de p-Oy. à [3-27x est

toujours suivie par une diminution bien prononcée du poids

sec des plantes. Au contraire, étiez TKpicea, dans quatre expé-

riences sur cinq, celte diminution de la lumière n'a eu aucune

influence sur les variations du poids sec des plantes.

La quantité de substance sèche, par rapport au poids frais,

diminue d'une façon générale avec la lumière.

La longueur totale des plantes atteint son maximum à un

éclairement moyen et diminue ensuite avec la lumière.

Voici maintenant les longueurs de la lige et de la racine

mesurées séparément pour les plantes des expériences n" I , n
'

:!

el n' 5.
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Exp. Il» 1.

Longueurs moyennes en centimùlros.

Exp. n" 2.

Intensités lumineuses. Tige. Racine. Tige.

p 3,5 8,5 4,0

P-a 4,0 8,0 4,5

p-3a 4,5 8,5 4,5

p-5a 4,5 8,5 »

P-7a 4,5 6,5 »

p-9a 4,5 6,5 5,0

i3-27a 5,0 6,0 5,0

p-o-i* 0,o o,o 0,0

Racine.

H,0
9,5

9,5
»

»

8,0

5,5

Tige.

)>

6,0

5,5

5,5

6,0

6,0

6,0

6,5

Exp. r.» T).

Rii-ine.

6,0

7,5

8,5

8,0

8,0

7,0

5,5

Comme on le voit d'après ces nombres, la longueur de la

tige augmente et celle de la racine diminue quand la lumière

s'affaiblit.

La photographie ci-jointe montre l'aspect extérieur des plantes

Fig. 10. — Aspect général des planlules à'Epicea poussées à difl'ércnts éclaire-

ments. La lumière s'accroît dans la direction de gauche à droite de façon que le

no i corresponde à l'éclaireraent ^-54a et n" 8 à p.

appartenant à rexpérience n" 1. Comme pour le Pin silvestre,

j'ai choisi pour TEpicea une dizaine de planlules de clKUfue lot

(jui représentent un type moyen et je les ai photographiées. Les

numéros indicjueni Tordre des éclairements croissants depuis

[i-oix jusqu'à [i (Voy. la figure 10).

Parmi les Conifères étudiés l'Epicéa appartient aux espèces

qui supportent facilement l'ombre, tandis que le Mélèztî et le

Pin sdvestre exigent uu fort éclairement. Il m'a paru alors

intéressant de comparer raugmeidiilion du poids sec des plan-
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tules (le cos espèces entre elles lorsqu'elles sont soumises aux

mêmes conditions extérieures. Dans ce but j"ai fait quelques

expériences simultanément pour deux ou trois espèces. Ainsi

l'expérience n" o pour TEpicea a été faite en même temps que

l'expérience n" 3 ])Ourle Mélèze. Comparons raugmentation du

poids sec obtenue chez ces deux espèces.

Aiigiiient.ition du poids sec des plantes pour 100 du poids sec des graines.

IVnipéralure ninviMiiu' du jour : I6'',3. Nombre relatif des journées claires : 0,75.

N° 5. N" 3.

Inlensilés lumineuse-;. Picea excelsa. Larix europcca.

fj
» 37

'-.-X 70 24

P-3a 73 33

P-5a 62 41

p-7a 60 20

jî-9a 54 20

P-27a 56 16

|î-54a 18 — 2i

Ces nombres montrent que l'augmentation du poids sec

chez l'Epicéa est plus grande, à tous les éclairements, que chez

le Mélèze. 11 est très important de remarquer qu'à l'éclairement

le plus faible égal à p-oia. le Mélèze perd en poids sec, tandis

que l'Epicéa augmente encore son poids sec notablement. Ce

fait nous prouve directement que TEpicea peut su[)porler un

affaiblissement de lumière beaucoup [tins grand (|ue le

Mélèze.

Le^ ex()ériences n" I pour le Pin silvestre et n" 1 })our

l'Epicéa sont presque simultanées, car pendant vingt-six jours
sur trente d'une part et trente-deux de l'autre, les planlulesde
ces deux espèces se trouvaient ensemble sous les châssis. En

outre, la lenipéiaUire moyenne (hi jour ainsi ([ue le nomJn-e

rehilif des journées ensoleillées sont les mêmes pour ces deux

expériences. C'est pouripioi une comparaison analogue à celle

que nous venons de faire pour 1" Epicéa et le Mélèze peut être

également faite ici.

Voici les cliidres relatifs aux espèces comparées :

D
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Augmentation du poids sec des plantes pour 100 du poids sec des graines.

Température moyenne ilu jour : 16". Nombre relatif des journées claires : 0,37.

Picsa excelsa Pinus silvestris

Intensités lumineuses. (30 jours). (Séjours).

[i 103 54

p-a 138 75

Ma 125 158

p-5à )) 128

p-7a » 113

p-9a 141 158

I3-27a 96 95

,'j-54a 24 —18

Comme on le voit cFaprès ces nombres, Taugmenlation du

poids sec chez TEpicea est plus grande aux éclairements
[à

et

p-a que chez le Pin
;
elle devient moindre aux éclairements ,8-3 a

€t ^-9a. Entin, aux éclairements les plus faibles égaux h' ^-2.1 y.

et p-o4a, c'est, de nouveau, le Picea qui l'emporte.

Il est important de constater que le Pin perd en poids sec à

Féclairement [i-247. tandis que FEpicea augmente encore nota-

blement son poids sec à co même éclairement. Ce fait prouve

que FEpicea peut supporter un affaiblissement de lumière plus

fort que le Pin.

Pour voir Finfluence de la lumière à une température assez

élevée, j'ai fait des expériences simultanées relatives aux trois

espèces pendant la période la plus chaude de l'été. La durée de

ces expériences est de trente et un jours, du 1 6 juillet au 1 août.

Voici l'augmentation du poids sec chez les trois espèces à

rompan'P :
•

.Augmentation du poids sec des plantes pour 100 du poids sec des graines.

Température moyenne du jour : 18°, 8. Nombre relatif des journées claires : 0,48.

Intensités lumineuses. Picea excelsa. Larix europcpa. Pinus silvestris.

p 173 141 273

p-a ,) 186 243

p-3a 177 » 247

p-Sa .. 192 »

p-7a 190 262 366

!3-9a 104 178 216

p-27a 173 » 175

p-54x 70 87 77

Ce tableau nous fait voir ([ue la plus faible augmentation du

poids sec à tous les éclairements se rencontre chez FEpicea ;
elle

est plus forte chez le Mélèze et elle devient maximum chez le l*in

silvestre. Ce faitnousmontre qu'une augmentation considérid)le
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de températHre favorise la protUiclion de la substance sèche

dans une proportion plus grande chez les deux dernières

espèces que chez la première.
Les nombres ci-dessus montrent aussi que chez le Picea le

maximum de poids sec est beaucoup moins prononcé que chez

le Larix et le Pimis. Ainsi, nous avons les différences suivantes

entre le poids sec maximum et le poids sec à Fair libre.

Picea 17 p. 100 Larix 121 p. 100 Pinus 03 p. 100

D'autre part, la différence entre le poids sec maximum et le

poids sec obtenu à la lumière la plus faible (,8-54a) est beaucoup

plus grande chez le Larix et le Pinus que chez le Picea.

Cette différence est égale :

Picea 120 p. 100 Larix 175 p. 100 Pinus 289 p. 100

Ce fait nous montre que la production de substance sèche à

réclairement le plus faible est plus grande par rapport à la pro-

duction maximum de cette substance chez le Picea que chez le

Larix ou chez le Pinus.

Il est bon de remarquer aussi que TEpicea donne des racines

latérales même k l'éclairement ,S-54a, ce que ne font ni le Mélèze

ni le Pin silvestre. La première espèce est donc beaucoup mieux

adaptée que les deux autres à la lumière faible.

N° M .
— Abies nobilis. — N" 12. — Abies si birira.

Les graines de ces deux espèces que j'ai eues à ma disposi-

tion germaient très inégalement, c'est ce qui m"a empêché de

faire les expériences avec un nombre suffisamment grand de

phiiitules. Je dirai, cependant, (|ue les expériences faites ont

donné les mêmes résultats généraux que pour les autres plantes.

Le maximum du poids sec a été obtenu pour VAbies nobilis à

ré'claiiement fi-7aet pour V Abies sibirira à l'éclairement fi-Ox.

Il est intéressant de remarcjuer (jue le poids sec des plantules
iXAbies nobilis poussées à lit himiére la phis faibh;

((ii-54y.) est

phis élevé que celui des plantules |)Oussées à la lumière du jour
non atténuée. Ce fait nionti-e nettement (jue cette espèce peut

supporter un aU'aibhssement très considéiable de réclairement

sans en souffrir.

ANN. se. NAT. HOT., '.(o série. VII, 25
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N° 13. — Robïnia P.seifdacacia.

Trois expériences ont été faites avec des plantiiles qui

n'avaient encore que les cotylédons. Le nombre des plantules

dans chaque lot variait entre 10 et 15. Les résultats des expé-
riences sont donnés dans le tableau ci-dessous.

^ Robinia Pseiidacacia.
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La longueur totale des plantes au commencement s'accroît

jusqu'à un maximum quand la lumière diminue et baisse

ensuite lorsque la lumière continue à s'affaiblir. On constate le

même fait pour la quantité de substance sèche par rapport au

j)oids frais des plantes. A ce point de vue le Robïn'ia ressemble

au Mélèze et au Lupin.

N° 1 TUia parv'ifolki.

N" 16. -

— N" 15. — Fraxintis excelsior. —
Arer platanoides.

J'ai employé, pour les expériences avec ces espèces d'arbres,

déjeunes plantules qui n'avaient encore que leurs cotylédons ou

leurs deux premières feuilles développées et qui avaient été

récoltées en forêt. Les échantillons ont été plantés dans des pots

Exp. n° [.

TUia parvifolia.

Durée : o6 jours (du 12 juillet^
au 6 septembi-e).

Temp. moyenne du jour : 17", 8.

Nombre relatif des journées[
claires : 0,40.

Exp. n" 2.

Fraxinaa excelsior.

Dui'ée ; .)2 joui's (du 10 juillel,
au 6 septembre).

Temp. moyenne du jour : 18o.

Nombre relatif des journées!
claires : 0,38.

Exp. n° 3.

Acer platanoides.

Durée : 40 jours (du 29 juillet ^

au 7 septembre).
Temp. moyennedu joui- : 17", 8.

Nombre relatif des journéesl
claires : 0,38.

-a

?-3a
[3-5 a

lî-7a

3-9a

[3-27a

^-o4a

Î3-X

,3-y a

^J- t a

,'3-9
a

3-27 a

3-3x
S-5a
•/a

3-9x

[3-27 a

f3-o4a

28

28
30
34
31

28
28

36

38

37
))

»

32
32
28

o o ^

o

0/

5,825

10,920

H,.300
))

9,325

12,900
16,088
14,971

22,940

31,325
27,700

44,600

46,675

61,350
40,533

32,866

20,800
24,650

23,200

»

21,300

20,966
11,200

3 t ,.

c —* ^, o
g ï ô.-

•fi —
~. O

22 2

Î8!2

18,7

19,6

15,1
17,9

17,6

24,2
22 2

2l',3

23,0

20,7

22,5
22 2

24^0

3. 'r >

S- ^
y;

•73 3 —

c<

28,0

28,0

28,0
»

30,4

35,0

42,4

51,8

20,0

26,9
31,1

31,1

35,0

37,8

36,8

36,8
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remplis avec de la terre de jardin. Une partie des racines et

60

Fig. 11. — Dans la partie supérieure de la figure les courbes représentent les varia-

tions du poids sec et dans la partie inférieure elles représentent les variations de

chlorophylle suivant l'éclaireiiient. Sur 1 axe des abscisses sont marqués les points
correspondant à des différents degrés d'atténuation croissante de la lumière du
jour. Les ordonnées relatives au poids sec représentent le poids sec de 100 plan-
tules et celles relatives à la chlorophylle représentent les quantités de ce pigment
exprimées en millièmes de l'unité indiquée plus haut.

les feuilles ont été préalablemenl coupées. Après la plantation
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les pots étaient laissés dans un endroit peu éclairé pendant six

à sept jours, puis placés sous les châssis. Le nombre des plan-

tules dans chaque lot variait entre 5 et 10. Dans le tableau ci-

avant je donne les résultats des expériences.

Je joins ici les courbes qui représentent les variations du

poids sec et celles de la chlorophylle, suivant réclairement

(V^oy. la figure M).
Comme on le voit d'après ces courbes, le maximum du poids

sec chez les plantules de THïa correspond à l'éclairement ^-llx
et le minimum à la lumière du jour non atténuée. Ce fait nous

montre d'une manière très nette Tinfluence défavorable d'une

lumière relativement forte sur la production de substance sèche.

La quantité de chorophylle renfermée dans les feuilles de Tilia

reste faible et peu variable aux éclairements
fi, [3-a, ,8-3 oc et elle

augmente rapidement quand la lumière s'affaiblit davantage.
La photographie ci-jointe montre l'aspect extérieur des plan-

tules de TUïa suivant l'éclairement (Voy. la figure 12).

Fif;. 1:2. — Aspect général des |)lanlules de Tilia jiurrifolid poussées à des divers

éclairements. La lumière augiuen'e de gauche à droite de l'ai;on que la première
plantule provient du lot développé à l'intensité p-54a et la dernière à l'intensité p.

La photographie montre que les trois premières plantules

appartenant respectivement aux lots, dont les poids secs étaient

les plus grands, possèdent des feuilles, des tiges et des racines

beaucoup plus développées que les autres.

On constate un maximum (hi |)oids sec très ncllement pro-

noncé chez les plantules (h.' Fraiinus développées à Téclaire-
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ment [3-9 a. Chez cette espèce le poids sec minimum correspond

Fig. 13. — Aspect général des plantulcs de Fraxinus excelsior poussées à des inten-

sités lumineuses différentes. La lumière augmente dans la direction de gauche à

droite de façon que le n» 1 correspond à l'éclairement [3-54 a et le n° 8 à léclaire-

ment p.

aux plantules développées à la lumière du jour non atténuée.

Fig. 14. — Aspect général des plantules d'Acer plaldnoides pouasiie^ à des différents

éclairemenls. La disposition des échantillons sur le dessin est ici la même que
pour les espèces précédentes ; les lots correspondant aux éclairements p-5a et {l-7a

ne sont pas représentés.

La quantité de chlorophylle augmente quand la lumière
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diminue de 8 jusqu'à p-9a et reste constante lorsque la lumière

s'all'aiblit davantage.
La photographie ci-jointe montre l'aspect général des plan-

tules poussées à des ditl'érents éclairements (Voy. la figure 13).

Cette photographie montre que le développement des plan-

tules suivant l'éclairement correspond sensiblement à la pro-

duction de substance sèche.

Les plantules cVArer piatanoides ont un poids sec maximum

à l'éclairement [3-7. ,
c'est-à-dire sensiblement voisin de la lumière

du jour non atténuée. Ici encore, comme l'indique la photo-

graphie (figure 14), ce sont les plantules des lots ayant les

Fig. lo, — Aspect général des plantules ô'Acer Vseudoplalanus développées à des

éclairements : n" l à fi-54a, n» 4 à p-7a et n" 8 à
[i.

poids secs les plus élevés qui possèdent les tiges, les racines

et les feuilles plus fortement développées.

Je joins ici la photographie de plantules (ÏAcer P.wffdop/ff-

tanus i^Voy. la figure 15).

Je n'ai pas eu à ma disposition un nombre suffisant de plan

Iules de cette espèce pour donner les variations du poids sec

suivant l'éclairement. Mais l'aspect extérieur (h' cpielques

écliantillons développés aux éclairements [i, [i-7a et [i-li^x

montre que la lumière du jour atténuée est |)lus favorable à la

croissance (Voy. la figure 15). H est intéressant de remaniuei-

que les plantules développées à l:i lumière du jour non atténuée
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possèdent un nombre plus grand de feuilles que celles poussées
à l'ombre

;
mais la taille des feuilles appartenant à ces dernières

est beaucoup plus grande que celle des feuilles qui ont grandi
à la lumière du jour non atténuée.

Résumé des résultats des expériences sur le second groupe

des plantes.

La production de substanche sècbe cbez les plantes du se-

cond groupe suit la même loi que chez les plantes du premier;
elle augmente avec la lumière jusqu'à un maximum et baisse

ensuite quand la lumière continue à s'accroître.

L'éclairement optimum, dans la plupart des cas, est plus

faible que la lumière du jour non atténuée, même quand le

nombre des journées ensoleillées ne dépasse pas la moitié de

la durée totale de l'expérience. Cet éclairement optimum varie

suivant l'espèce, la température et la quantité de chlorophylle

renfermée dans les feuilles.

La quantité de chlorophylle chez une même plante varie

suivant l'éclairement extérieur. Pour faire une comparaison
des diverses espèces entre elles au point de vue des variations

quantitatives du pigment vert, je donne ici un tableau ana-

logue à celui que j'ai donné pour les plantes du premier

groupe.
Je divise toutes les expériences en deux séries suivant l'in-

tensité de l'éclairement du jour. Je réunis dans la première
série les expériences faites quand le nombre relatif des journées
ensoleillées varie entre 0,30 et 0,50, et dans la seconde série

celles faites lorsque ce nombre varie entre 0,70 et 0,80.

Les expériences appartenant à une même série sont divisées

en deux groupes suivant la température moyenne du jour. Le

premier groupe est composé des expériences faites à la tem-

pérature lo^-lT" et le second de celles faites à la tempéra-
ture 17"-19°. Je donne ensuite pour chaque expérience les

quantités de pigment minima et maxima, ainsi que les inten-

tensités lumineuses correspondantes. En outre, je donne aussi

les quantités qu'on obtient, en prenant une moyenne entre les
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(|uanlilés de pigment obtenues poni- toute la série d'éelaire-

ments pendant une seule expérience de ^ à ^-54 a.

NOMS

DES PLANTES

Pinus IMnea
Larix europœa . . .

Robinia Pseudaca-
cia

Id.

Fraxinus exr.elsior.

Pinus silvestris. . .

Tilia paiviiolia . . .

Picea excelsa

Pinus Pinea. .

Picea excelsa.

— o

TEMPERATURE MOYENNE DU JOUR

10° — 17°. 17» — 190,

Quantités de chlorophylle pour 1 gr. de feuilles vivantes.
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les plus fortes de ce pigment, suivant l'intensité lumineuse.

On peut donc distinguer dans le second groupe d'espèces

étudiées, les plantes pauvres en chlorophylle qui ne sont que
très peu malléables au point de vue de l'adaptation aux divers

éclairements, et les plantes riches en ce pigment qui peuvent
facilement supporter un affaiblissement considérable de la

lumière.

Pour donner une idée de Tinlluence de la quantité de chlo-

rophylle renfermée dans la feuille sur la production de sub-

stance sèche, je joins ici le second tableau qui montre les

quantités de chlorophylle et les intensités lumineuses corres-

pondant à la production maximum du poids sec chez les

plantes du second groupe. Les expériences sont groupées dans

ce tableau, suivant les mômes principes que dans le tableau

précédent. Je n'ai pas introduit dans le tableau le P'irea, parce

que cette plante n'a pas montré un maximum bien prononcé
dans la production de substance sèche.

NOMS DES PLANTES

Pinus Pinea
Larix euiopa'a
Uobinia Pseudacacia. .

Pinus silvestris

Fraxinus excelsior. . . .

Tilia parvifolia

Pinus Pinea
Id.

Larix europtt'a

NOMBRE

rel.ilif

des

journées

claires.

l'"'' série:

0,30-0,50

2"= série :

0,70-0,80

TEMPERATURE MOYENNE DU JOUR

150.470

Ouantilés
rie

chloroiihylle

pour \ irr. de
feuilles

Intensilés

liiinini'uses.

170.190

Quantités
de

chlorojihylle

pour 1 jçr de
feuilles.

Intensilés

liiniineuses.

Cori-espondanl à la production maximum de substance
sèche.

29,8

31,1

36,0

20,6

22,6

24,1

p-7a

|î-9a

IB-a

j-oa

18,0
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Va\ regardant la liste des plantes, on constate qne ce sont les

espèces les plus pauvres en chlorophylle, telles que le Pimis

P'mea, le Larix eiiropœa, qui exigent un éclairement plus fort

pour la production maximum de substance sèche; cet éclai-

rement diminue très considérablement chez les espèces riches

en pigment, telles que le TUia parvifoim. Le fait, nous montre

d'une manière tout à fait nette qu'en dehors des particularités

spécifiques, c'est la quantité de pigment renfermée dans les

feuilles qui règle l'absorption de l'énergie lumineuse et dé-

termine léelairement optimum pour la production de sub-

stance sèche.

Dans les conditions naturelles de l'éclairement du jour, c'est

seulement chez le Pinus P'mea et chez le JMrïx europ^a que la

production maximum de poids sec correspond k la lumière du

jour très peu atténuée ou non atténuée. Chez toutes les autres

espèces l'éclairement optimum est beaucoup plus faible. Ce

fait nous montre que, malgré la diminution de la chlorophylle

renfermée dans les feuilles quand l'éclairement devient trop vif,

ce qui écarte l'action défavorable d'un excès d'énergie lumi-

neuse absorbée, les plantes riches en chlorophylle s'adaptent

mieux à l'éclairement relativement faible.

Les expériences simultanées faites sur le Pkea, le Larix et le

Pinus silvestris ont démontré, d'autre part, l'existence de cer-

taines particularités spécifiques ([ui interviennent, elles aussi,

dans le phénomène de la production de substance sèche.

Comme nous l'avons vu, une augmentation de température

favorise davantage la production de substance sèche chez les

deux dernières espèces que chez le Picea.

D'une façon générale, le développement des plantes à des

éclairements différents coïncide sensiblement avec la pro-

duction de substance sèche. Mais dans certains cas, le déve-

loppement de la tige est plus faible et celui de la racine est

plus fort à un vif éclairement que l'on ne pourrait le sup-

poser, d'après la production de substance sèche. Nous avons

déjà /lonné plus haut une explication possible de ce phéno-
mène.

Il faut remarquer encore qu'un vif éclaii-ement diminue sen-

siblement le limbe de la feuille, comme nous l'avons constaté
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chezle Tilleul, cIiezleFrène et cliez les deux espèces d'Erables (1

Dans la majorité des cas, la ([uanlité de la substance sèche

par rapport au poids frais diminue avec la lumière. Mais chez

certaines espèces [Robinia, Larix), elle augmente jusqu'à un

maximum quand la lumière diminue et baisse ensuite lorsque

la lumière s'affaiblit davantage. Nous avons constaté un fait

analogue pour certaines espèces du premier groupe, ce qui

démontre une influence spécifique de la lumière sur la quantité

de l'eau renfermée dans la plante.

CONSIDÉRATIOIVS THÉORIQUES

Le fait le plus important que nous venons de constater par
les recherches expérimentales précédentes, c'est l'action retar-

datrice d'un excès de la lumière absorbée par la feuille sur la

production de substance sèche. Celte action retardatrice se

manifeste chez la plupart des plantes étudiées de la manière la

plus nette dans les conditions naturelles d'éclairement, même

quand le nombre des journées ensoleillées n'atteint pas la moitié

du nombre total de jours que dure l'expérience. D'une façon

générale on peut donc parler, au point de vue de l'assimilation

du carbone atmosphérique, d'un excès de la lumière dans la

nature pour beaucoup de plantes de notre climat.

Comme nous l'avons remarqué plus haut, on peut distinguer

dans le phénomène de la production de substance sèche deux

stades différents : le stade de décomposition du gaz carbonique
ou l'assimilation chlorojjhyllienne proprement dite, et le stade

d'incorporation de ces substances et de leur transport hors du

tissu assimilateur. Ces deux stades sont intimement liés l'un

à l'autre de façon que quand le transport s affaijjlit et qu'une
accumulation des substances élaborées se produit dans le tissu

assimilateur, l'énergie assimilatrice diminue.

Si l'on compare les expériences faites avec des lumières crois-

santes, d'une part, sur l'énergie de la décomposition du gaz car-

bonique, et, d'autre part, sur la production de substance sèche,

on constate que l'action retardatrice de la lumière pour le pre-

[i) Un fait analogue a été constaté par LJalaline pour d'aiiliTs plantes.

V'oy. Batalin, loc. cit.
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mitT phénomène commence à se manifester plus tard, c'est-

à-dire à un éclairement beaucoup plus fort que pour le second.

Ainsi, les mesures directes que j'ai faites antérieurement

sur la décomposition du gaz carbonique (i )
des plantes scia-

phobes et des plantes sciapliiles m'ont montré que l'action

retardatrice de la lumière sur ce phénomène ne se manifest«»

que quand son intensité atteint une grande valeur qui est peu

inférieure à l'intensité des rayons du soleil tombant perpendi-

culairement sur la surface de la feuille. Chez certaines espèces

spécialement adaptées à une vive lumière, comme, par exemple,

chez le Mélèze, l'action retardatrice de la lumière ne se mani-

feste pas du tout à ces conditions d'éclairement, môme quand

la température augmente jusqu'à 38°. Sous l'influence de

rayons du soleil parallèles à la surface de la feuille, ce qui

correspond à une belle lumière diffuse du jour, cette action

retardatrice de lumière sur la décomposition du gaz carbonique

ne se manifeste pas non plus même chez les essences d'ombre,

par exemple chez le Tilleul quand la température ne dépasse

pas 38^

Dans mes expériences sur la production de substance

sèche, au contraire, l'action retardatrice de la lumière com-

mence à se manifester généralement lorsque l'intensité lumi-

neuse est sensiblement plus faible que la lumière diffuse du

jour et à une température sensiblement inférieure à 38°. Cette

action a été constatée même pour le Mélèze et d'autres essences

sciaphobes.

Étant donné que la quantité de substance sèche élaborée

représente la somme totale du travail photosynthétique, cette

diflerence demande une exj)lication, car au fond, par les deux

méthodes indiquées, on étudie un même phénomène. On sait

d'ailleurs que la détermination du poids sec d'une feuille

avant et après Texpérience a été employée comme une méthode

directe pour l'évaluation de l'énergie assiinilatrice (2).

Les deux métliodes, c'est-à-dire la détermination directe

(1) Rev. gén. Bot.,1. W II, 1905, et L XX, 1908.

(2) L'évaluation de Ténergie assiniilalrice pai- la méthode de la détei-iriina-

lion du poids sec au cours du dévcdoppement de la piaule a été l'aile par

(\. Weher: Uebcr sperifische AssimiliiliuHsencr(ji<! (Arl)eiten des l>otuu. liisUluls

in Wiu-zburg; t. H, 1882; p. 346-352).
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de décomposition du gaz carbonique et la détermination du

poids sec des plantes montrent également qu'un excès de

lumière ralenlit Tassimilation chlorophyllienne. On peut se

demander alors pourquoi ce ralentissement ne peut être cons-

taté par la première méthode qu'à un éclairement extérieur

très fort, tandis que par la seconde métliode on le saisit à un

éclairement relativement faible.

Les recherches de M. Blackman et de M"' Matthei (1)

nous donnent une réponse suffisante à cette question. Ces au-

teurs ont démontré, en effet, que la durée de l'expérience joue
un rôle important, car l'énergie assimOatrice baisse de plus en

plus quand on prolonge l'expérience aux mêmes conditions

d'éclairement et de température. Cet abaissement ne se pro-

duit que très lentement quand la température est relativement

basse; au contraire, à des températures élevées, il se mani-

feste rapidement.
On voit donc que les résultats peuvent être différents sui-

vantla durée de l'expérience même quand il n'y a rien dechangé
dans les conditions extérieures. On sait, d'autre part, que la

durée d'une seule expérience pour la détermination d(^ la

décomposition du gaz carbonique est réduite très souvent à

une heure, une demi-heure ou même à un quart d'heure,

tandis que les expériences que j'ai faites sur l'augmentation

du poids sec se prolongeaient un grand nombre de jours. La

différence que nous avons constatée entre les données prove-

nant des deux méthodes peut être dès lors attribuée à la diffé-

rence dans la durée de diverses expériences.

Nous pouvons donc dire que quand l'expérience est d'une

courte durée, l'influence défavorable d'un excès de lumière ne

peut être constatée que pour des éclairements extérieurs très

forts; mais ([uand on ])rolonge l'expérience, on retrouve cette

action de la lumière même à des éclairements moyens.
En considérant les deux stades indiqués pour l'utilisation

du carbone atmosphérique, nous sommes amené à expliquer

le phénomène par une sorte de disproportionnalité entre la

])roduction des substances hydrocarbonées et leur transport

hors du tissu assiniilateur.

(1) Loc. cit.
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A partir du moment où la production des substances

Iiydrocarbonées commence à dépasser leur migration, la

vitesse de décomposition du gaz carbonique doit diminuer

inévitablement à mesure ([ue ces substances s'accumulent dans

le tissu assimilateur. On comprend dès lors que, pour cons-

tater ce ralentissement aux éclairements relativement faibles

et à des températures peu élevées, il faut que Texpérience

dure un temps considérable, puisque dans ces conditions le

ralentissement ne se manifeste qu'au bout d'un temps assez

long. Par conséquent, suivant la progression dans l'accumu-

lation des substances bydrocarbonées, les expériences d'une

courte durée ne donneront de résultats appréciables que pour
des éclairements intenses et des températures élevées quand

l'énergie de décomposition du gaz carbonique est très forte.

Au contraire, pour des éclairements et des températures peu

élevée^ seules, des expériences prolongées plusieurs jours

peuvent étabbr la résultante entre l'énergie de décomposition

du gaz carbonique et celle de l'incorporation des substances

élaborées. Les expériences que j'ai faites sur la production de

la substance sèche rentrent dans cette dernière catégorie.

Essayons maintenant de tracer, d'après ces considérations

théoriques, le schéma de l'énergie assimilatrice chez les plan-

tules poussées sous nos châssis.

Nous avons vu qu'à la lumière du jour non atténuée la décom-

position du gaz carbonique doitatteindre son maximum possible

si les produits de la photosynthèse sont immédiatement trans-

])ortés hors du tissu assimilateur. D'autre part, à la lumière la

plus faible dont j'ai disposé il y a généralement une augmenta-
tion du poids sec des plantes |)ar rapport au poids sec des

graines, ce qui prouve que, même à cet éclairement, l'appareil

chlorophyllien manifeste un travail appréciable. Par conséquent
nous pouvons représenter scliémalicpiement l'énergie de décom-

position du gaz carbonique, lliéori([uement possible suivant les

dillV'rents éclairements sous les châssis parla ligue AH (Voy. la

ligure 16).

Mais cette décomposition <'st modifiée |)ar l'accumulation

dans le tissu assimilateur des substances élaborées. A la suite

de nos expériences antérieures siu' l'assimilation de divers
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sucres, que nous avons citées plus haut, il faut admettre que

l'énergie d'incorporation des substances hydrocarbonées aug-

mente quand la lumière diminue et atteint un maximum à une

intensité lumineuse à peine suffisante pour ({ue l'appareil

B'

C

P
« « Ti ?! TS

Fig. 16. Schéma de l'énersic assirailatrice sous les châssis.

chlorophyllien puisse manifester un travail appréciable. Par

conséquent, le phénomène peut être schématisé sur notre

figure par la droite CD.

Le point où la ligne CD coupe la ligne AB correspond à

une intensité lumineuse N telle que les substances hydrocarbo-
nées élaborées par les feuilles sont immédiatement transpor-
tées hors du tissu assimilateur et incorporées par la plante. A
des intensités lumineuses plus faibles que l'intensité N la pro-

duction de substance sèche est déterminée exclusivement par

l'énergie de la décomposition du gaz carbonique, puisque

l'énergie d'incorporation des substances hydrocarbonées l'em-

porte (Voy. le schéma),
A des intensités lumineuses plus fortes que l'intensité N, au

contraire, l'énergie d'incorpondion des substances élaborées
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par les feuilles diminue eonstamnn'nt par rapport à l'énergie

d'accumulation de ces substances tliéoriquement ])ossible, due

à l'augmentation de décomposition du gaz carboni([ue (Voy. le

schéma). Les quantités transportées étant moindres que les

(piantités produites, le tissu assimilateur sera plus ou moins

rapidement rempli par les produits organiques de la photosyn-

thèse, ce qui provoquera le ralentissement de la décomposition

du gaz carbonique, de façon qu'en réalité l'énergie de cette

réaction, au lieu d'augmenter avec la lumière, diminuera et

coïncidera avec la ligne CO.

On comprend alors aisément ({ue la production de substance

sèche à des intensités lumineuses plus fortes que celle égale à

N dépend dès lors exclusivement de l'énergie d'incorporation

des substances hydrocarbonées et non plus de l'énergie de

décomposition de gaz carbonique théoriquement possible. La

courbe d'augmentation du poids sec est donc en réalité formée

de deux parties AO et OC avec le point maximum correspon-

dant à un éclairement relativement faible.

Comme on le voit, cette courbe AOC est tout à fait semblable

à celles que nous avons obtenues nombre de fois pour nos

plantules.

Léclairement extérieur optimum pour la production de sub-

stance sèche reste le même pour une même plante quand la

température et la quantité de chloropliylle sont constantes.

C'est pour([uoi le degré d'atténuation de la lumière du jour doit

être diminué dans le cas où l'intensité de cette lumière baisse.

Supposons, par exemple, que l'éclairement du jour, à cause

du temps pluvieux, ait diminué et que l'énergie de décompo-
sition du gaz carbonique sous les diderents châssis soit repré-

sentée par la ligne A'B', paiallèle à la ligne AB (Voy. le

schéma).
Dans ce cas l'énergie de l'incorporation des sul)stances hydro-

carbonées doit être représentée par la ligne CD' paiallèle à la

ligne CD. Le point 0' où la ligne (/D' coupe A'B' corres))on(lrii

à l'intensité lumineuse N' à laipidlc les produits ()rgani(|ues de

la photosynthèse sont immédiatement iiicDrpoi't's. La produc-
tion de substance sèche suivant léclairement sera re[)résentée

alors par la couibe C'O'A' analogue ;i la courbe COA. L'intensité

A.NN. se. XAT. BOT., 'Jp scrif^. ^^, 26
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N' à laquelle correspond le point maximum 0' est égale à l'in-

tensité N à laquelle correspond le point maximum 0. Mais à

cause de diminution de la lumière du jour cette intensité opti-

mum se trouve maintenant sous un châssis où la lumière du

jour est moins atténuée que pour le premier cas.

Les expériences n" 1 et n" ± faites sur le Mélèze nous ont

donné précédemment un exemple bien net de ce fait qu'à une

lumière du jour moins vive le maximum de substance sèche

était obtenu sous un châssis où cette lumière était moins atté-

nuée que dans le cas d'une lumière extérieure plus forte.

Examinons maintenant ce qui doit se passer quand la quan-
tité de chlorophylle diminue dans la plante. Supposons, par

exemple, que pour une plante riche en chlorophylle la quantité

d'énergie lumineuse absorbée nécessaire pour la production
maximum de substance sèche soit atteinte à une intensité lumi-

neuse relativement faible égale à N (Voy. le schéma) ;
soit la

courbe COA avec le point maximum correspondant à l'inten-

sité lumineuse N
;
elle représente la production de substance

sèche chez cette plante suivant les éclairements sous les divers

châssis.

Supposons alors que, souslintluence d'une cause quelconque,
la quantité de chlorophylle soit considérablement diminuée chez

cette plante. Dans ce cas, au lieu de la droite AB, ce sera la

droite A'B' qui représentera l'énergie de décomposition du gaz

carbonique, et ce sera toujours la ligne CD qui représentera

l'incorporation des substances organiques. Alors la quantité

d'énergie lumineuse nécessaire à la production maximum de

substance sèche ne peut être accumulée qu'à un éclairement

extérieur plus fort, égal à N". La production de substance

sèche sera représentée alors par une courbe C'0''A' avec le

point maximum 0" correspondant à l'intensité lumineuse N"

qui est plus forte que l'intensité N,

Nous trouvons un exemple très net de ce cas dans les expé-

riences n" 1 et n^S sur le Chanvre.

On comprend aisément que, dans le cas où la (juantilé de

chlorophylle diminue considérablement, une augmentation

d'éclairement n'augmente pas la quantité d'énergie lumi-

neuse absorbée. Celle dernière reste constante comme dans
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le premier cas ([ne nous avons analysé. Mais la ({uanlilé d'éner-

gie lumineuse absorbée nécessaire à la produclion maximum
de la substance sèche peut diminuer, elle aussi, quand la tem-

pérature augmente.
Un exemple très net pour ce phénomène est fourni par les

expériences n" 1 et n" 2 sur le Chanvre.

On voit d'après cet exemple que Faction retardatrice de la

lumière sur la production de substance sèche commence à se

manifestera une intensilé d'autant plus faible que la tempéra-
ture est plus élevée.

Ce cas peut être représenté sur notre schéma de la façon sui-

vante. Supposons que sous rintluence de Faccroissement de la

température, l'énergie de décomposition du gaz cai boniquc

augmente aussi et que cette énergie puisse être représentée

d'après l'éclairement par la ligne A"B" parallèle à la ligne AB

(Yoy. le schéma). Si l'énergie de Fincorporation des substances

hydrocarbonées augmente dans la même proportion que la

décomposition du gaz carboni([ue, elle peut être représentée

par la ligne CD' parallèle à la ligne CD. Dans ce cas le point
maximum ])our la production de substance sèche doit corres-

pondre au point 0'" qui coïncide avec la même intensité lumi-

neuse N que le point 0. Mais si l'énergie de Fincorporation
des substances hydrocarbonées augmente avec la température

plus lentement que Fénergie de décomposition du gaz carbo-

nique, la position de point maximum change. Dans ce cas, en

efîet, le pliénomène serait l'eprésenté non plus par CD' mais

par C'D" et alors le |)()int miLximum pour la substance sèche

sera 0"" correspondant à une; intensité lumineuse N'" plus

faible que Fintensité N.

Comme nous Favons nu d'après l'exemple du Chanvre,

c'est le dernier cas qu'on observe en réalité. Ce fait est très

important au point de vue théorique, car il nous montre ({u'une

même augmentation de tempérai iirc produit un accroissement

de Fincorporation des produits organiques plus faible que celui

de la décomposition du gaz caibonique.
Il résulte donc, de tout ce qui [)récè(le, (|ue les variations

dans l'augmentation du poids secsuiviiul Féclain'iiiciil pcuvcnl

être atlribuées à une double action de liiniièrc : (riinc [>arl
à
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l'action de cet agent sur la décomposition du gaz carbonique,
d'autre part, à son action sur l'incorporation des substances

élaborées par les feuilles.

A ce point de vue l'existence d'une intensité lumineuse opti-

mum pour la production de substance sècbe est une conséquence
directe et nécessaire provoquée par une difîérence des vitesses

des réactions constituant ce pliénomène, sous l'influeni-e

d'un même éclairement. A cause de cette difîérence dans la

vitesse des réactions, c'est-à-dire, de la décomposition du gaz

carbonique, d'une part, et de lincorporation des substances

hydrocarbonées, d'autre part, nous avons alors, pour chaque
intensité lumineuse donnée, une résultante qui se traduit par
la quantité de substance sèche élaborée. La production maxi-

mum de cette substance n'est donc autre chose que la résultante

maximum possible pour les réactions qui constituent le phéno-
mène.

Il est bien probable que pour une simple réaction isolée qui

correspond à une simple fonction d'un facteur extérieur, il

n'existe pas d'intensité optimum pour ce facteur. Ainsi, dans

notre cas, si Ton étudie isolément la fonction de la lumière,

comme source d'énergie, sur la décomposition du gaz carbo-

ni(|ue, on ne trouverait pas vraisemblablement d'optimum

pour l'intensité de la lumière. Mais quand on opère avec un

organisme vivant, l'isolement d'une simple réaction n'est pas

possible et nous sommes forcés de l'étudier toujours liée à une

foule d'autres réactions qui ensemble constituent la vie de

l'organisme. Dans ces conditions particulières, la vitesse d'une

simple réaction ne peut augmenter, sans entrer en collision

avec d'autres réactions jusqu'à une certaine limite qui se

traduit par le phénomène d'optimum pour la fonction du fac-

teur extérieur qui influence cette réaction.

A ce po'uit de rue, Fe.TÏsience de fintemifé optimum pour uu

jacteur extérieur qui influence le phénomène physiologique donné

n est pus due à ruction jjartkulière du facteur même, mais à des

conditions internes de Vorganisme etparticulièrement à l'influence

d'autres phénomènes liés au premier.

Contrairement alors à l'opinion de M. Dlackman (1^ ([ui nie

(1) Optima and limillng f'actors. Lor. cit.
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rexistence dun optimum do température pour la décomposi-
tion du gaz carbonique et qui attribue les données aftirmatives

expérimentales à des défauts de la teclinique, nous sommes
amenés à reconnaître Texistence réelle de cet optimum comme

conséquence directe de liaison étroite entre la décomposition
du gaz carbonique et d'autres réactions qui se passent dans

l'organisme et qui influencent la première.

Nous avons constaté, en outre, que ce qui détermine la pro-

duction maximum de la substance sèche, ce n'est pas l'inten-

sité lumineuse à laquelle est soumise la plante mais la ([uautité

d'énergie absorbée par la feuille. Quand cette dernière dépasse

une certaine limite, la production de substance sèche diminue,

c'est ce qui arrive dans le cas où la plante, riche en chloro-

phylle, subit lintluence d'un fort éclairement extérieur. Une

diminution du contenu chlorophyllien est avantageuse dans ces

conditions d'éclairement, car de cette façon la plante peut
diminuer l'absorption de l'énergie lumineuse et ainsi écarter

l'influence défîivorable d'une absorption trop considérable.

Les expériences sur le Chanvre, comme nous l'avons vu, nous

donnent une preuve directe de cet avantage de la diminution

en chlorophylle (Voy. les expériences n° \ et n° 3 sur le

(Chanvre).

La plante verte possède donc un moyen pour régler la quan-
tité d'énergie lumineuse absorbée suivant l'éclairement plus

ou moins fort qu'elle trouve dans la nature. En diminuant ou

en augmentant la quantité de pigment renfermée dans ses

feuilles, elle peut s'adapter à un éclairement extérieur donné.

Comme nous l'avons vu, le mécanisme de cette adaptation est

dû à l'influence de la lumière sur la formation du pigment vert.

La quantité de chlorophylle renfermée dans la feuille augmente
avec la lumière jusqu'à une certaine limite et diminu(> ensuite

rapidement quand la lumière conlinuo à s'acci'oîfre.

Si l'on compare les courbes représentant les variations quan-
titatives de la cidorophylle à celles i-elalives aux \ariations du

poids sec des ])lantes, on constate (pie, d'une fa(;on gén('rale,

les quantités maxima de pigment correspondent à des intensi-

tés lumineuses sensiblement plus faii)Ies (|ue celles (\u\ \)H)-

duisent les (pianlilés maximum de substance sèclie. h'aulre
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part, nous avons signalé plusieurs fois les cas où la produc-
tion maximum de substance sèche correspond à la production
minimum de chlorophylle. Ces faits nous montrent que la

quantité de chloropli^Ue n'est pas proportionnelle à l'énergie

d'élaboration des substances hydrocarbonées par les feuilles.

Les variations quantitatives de ce pigment sont donc dues (à une

action spéciale de la lumière. C'est pourquoi la capacité d'adap-
tation il'une plante à l'intensité lumineuse a des limites indé-

pendantes de l'énergie de l'assimilation chlorophyllienne.

Remarquons, en premier lieu, que la diminution ou l'aug-

mentation de la chlorophylle ne se fait pas assez rapidement

pour produire immédiatement la quantité de pigment corres-

pondant à chaque éclairement extérieur. Très souvent la plante

forme, comme nous l'avons constaté, une quantité trop grande
de pigment et alors soutïre d'un excès de lumière absorbée

quand l'éclairement devient trop intense.

Des recherches futures apprendront sans doute avec quelle

vitesse se produisent les variations quantitatives de pigment
vert sous l'influence des variations de l'éclairement. D'après

les expériences que j'ai faites, il faut penser que ces variations

ne se produisent qu'au cours du développement de la feuille,

causées par une sorte d'intensité moyenne de lumière suivant

la fréquence plus ou moins grande des journées ensoleillées

pendant l'expérience.

Remarquons, en second heu, que la diminution et l'aug-

mentation de la chloro})hylle présentent certaines limites bien

déterminées suivant l'espèce. Nous avons déjà montré que

parmi les plantes étudiées on peut distinguer deux groupes

d'espèces. Les espèces pauvres en chlorophylle ne produisent

que relativement peu de pigment quelles que soient les

conditions extérieures d'éclairement et de température. Ces

plantes sont adaptées à un éclairement relativement intense et

sont incapables de supporter aisément un aiïaiblissement

considérable de la lumière du jour. Comme types caractéris-

tiques de ces plantes nous avons indiqué le Soleil dans le

premier groupe de plantes étudiées et le Fin Pignon dans le

second.

Les espèces riches en chloi'opliNlie, au conti-aire, sont
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capables de produire une quantité très grande de pigment

quand les conditions extérieures de lumière et de température
sont favorables. Ces plantes sont adaptées à un éclaire-

ment relativement faible. Les types caractéristiques de ces

plantes d'ombre sont le Chanvre dans le premier groupe des

espèces mises en expérience, TEpicea et le Tilleul dans le

second. Dans certains cas, ces plantes, en diminuant considé-

rablement leur (piantité de chlorophylle, peuvent s'adapter

aussi à la lumière du jour non atténuée, comme cela a été

constaté pour le Chanvre. Mais, très souvent, les plantes qui

préfèrent l'ombre, produisent une quantité trop grande de

chlorophylle à une vive lumière et elles souffrent dans ces

conditions de l'excès d'énergie lumineuse absorbée par leurs

feuilles.

C'est pourquoi, quand nous comparons les différentes

espèces entre elles au point de vue de l'augmentation du poids

sec, nous constatons (jue la valeur de l'optimum lumineux

nécessaire à la production maximum de substance sèche, est

moindre pour les espèces riches en chlorophylle que pour les

espèces pauvres en ce pigment. En pratique, on obtient alors

le poids sec maximum chez les plantes du premier type à un

degré d'atténuation de la lumière du jour plus fort que pour
celles du second.

Outre les particularités spécifiques qui se manifestent dans la

production très différente de la chlorophylle chez les diverses

espèces étudiées, il faut signaler encore les particularités

relatives à la production de substance sèche. On comprend a

/irlon, (|u"une même quantité de lumière absorbée par les

feuilles de diverses espèces, peut pi'oduire une quantité de

matière sèche différente, suivant l'énergie d'incorporation des

substances hydrocarbonées. Cette énergie peut varier suivant

l'espèce, et nous avons certaines indications dans ce sens, si

nous examinons les résultats des expériences simultanées faites

sur l'Epicéa, le Mélèze et le Pin silvestre. (fournie nous l'avoiLs

\u. (hi ces trois espèces c'est TEpicca cpii produit h' j»lus dv.

substance sèche (pumd la température est rehitivement basse ;

au contraire, à une température phis élevée, c'est le Mélèze et

le l'iu ipii dominent dans raugmentation du poids sec.
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Il est très probable que ce phénomène est dû à l'énergie

spécitique de l'incorporation des substances élaborées par les

feuilles, énergie qui varie inégalement suivant la température
chez les diverses espèces. Cette incorporation des substances

hydrocarbonées peut aussi varier inégalement chez les diffé-

rentes espèces, suivant l'éclairement extérieur. Mais ces

dernières variations ne sont pas assez grandes pour empêcher
rinfluence prépondérante de la quantité de chlorophylle.
Comme nous l'avons vu, malgré ces variations, les espèces les

plus pauvres en pigment vert demandent toujours un éclaire-

ment extérieur plus fort pour la production maximum de

substance sèche que les espèces riches en ce pigment.
Le développement extérieur de la plante ainsi que la

croissance de la tige et de la racine ne coïncident pas toujours
avec l'augmentation du poids sec.

Le cas le plus simple se présente quand la croissance des

deux organes augmente régulièrement avec l'intensité lumi-

neuse jusqu'à un maximum et baisse ensuite quand la lumière

devient trop forte. Dans ce cas, le développement de la plante
reflète exactement la production de substance sèche suivant

l'éclairement, comme nous l'avons vu chez le Pin silvestre,

chez le Frêne, etc.

D'autre part, l'influence favorable d'un éclairement moyen
sur l'assimilation chlorophyllienne est renforcée ici par le

développement plus rapide des parties éclairées de la plante,

c'est-à-dire par l'augmentation du tissu assimilateur.

Mais très souvent le développement de la tige est différent de

celui de la racine.

D'après les résultats que nous avons obtenus, il peut se

présenter trois cas différents : 1° l'allongement de la tige plus

ou moins régulier avec la diminution de la lumière
;
2" l'allon-

gement de la tige jusqu'à un maximum et une diminution

postérieure quand la lumière continue à diminuer ; 3" rallon-

gement de la tige jusqu'à un maximum qui reste constant

([uand la lumière continue à s'alTail)lir.

Le premier de ces cas a été constaté d'une façon nette chez

le Plsum et le Picea
;

le second chez le Cannabis et le Piniis

sUvestris, et le troisième chez le Lar'ix. Chez le Lupinus^ dans
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l'oxpérience n" 3, se trouve r.'alisé le [)remier cas, et dans l'ex-

périence n° 2, le second cas.

On voit donc que rallongement de la tige n'est pas dû exclu-

sivement à l'intensité de l'éclairement. En partant des idées

précédemment émises sur l'intervention de la liiniièic dans

l'incorporation des substances organiques élaborées par les

feuilles, nous pouvons expliquer la croissance de la tige de la

façon suivante.

A la lumière du jour non atténuée l'incorporation des

substances hydrocarbonées dans les parties éclairées de la

plante reste faible pendant les heures les pins claires de la

journée. C'est pourquoi la croissance de la tige à cette lumière

est ralentie pendant tout ce temps. A mesure que l'atténuation

de la lumière du jour sous les châssis devient de plus en plus

forte, l'énergie d'incorporation des substances hydrocarbonées

augmente en môme temps. Mais à une lumière trop faible la

quantité absolue des substances organiques élaborées par les

feuilles diminue considérablement et la croissance de la tige

doit s'affaiblir à cette lumière à cause du manque de substances

plastiques. C'est pourquoi, quand les substances plasti([ues

proviennent de l'assimilation chlorophyllienne, l'allongement
de la tige atteint son maximum à un éclairement moyen.

Le développement de la racine n'est pas influencé direc-

tement parla lumière
;

il dépend exclusivement de la quantité

de substances organiques venant des feuilles. A la lumière du

jour non atténuée quand le développement de la tige est ralenti

par un éclairement trop fort, la ([nanti té des substances orga-

nicfues transportées dans la racine atteint son maximum. Mais

«juand la lumière devient plus faible, la (pin util*' de ces sub-

stances destinée à la nutrition de la racine diminue rapidement,
non seulement |)arce (|ue l'assimilation chlorophylienne dimi-

nue, mais aussi parce qu'une plus grande partie des sub-

stances élai)orées
[)ai'

les feuilles est incorporée dans la

tige.

C'est pourquoi, alors (|ue le développement de la tige aug-
mente encore, celui de la racine diminue de; plus en plus

avec ralléiuiation de la lumière du jour.

Si l'on prend la longneui- tolale de lii plante, on constate
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que, d'une façon générale, cette longueur augmente jusqu'à un

maximum quand la lumière s'afï'ail)lit et diminue ensuite

lorsque la lumière continue à décroître. Mais les cas où le

développement de la plante entière suit exactement l'énergie de

la production de substance sèche sont assez rares. D'une façon

générale, la croissance de la plante est plus forte à la lumière

faible et elle est plus faible à la lumière vive qu'elle ne le serait

si l'on mesurait ce phénomène par la production de substance

sèche.

Ici encore le développement de la tige suivant l'éclairement

joue un rôle principal, car nous avons enregistré des cas où la

production maximum de substance sèche, h la lumière du jour
non atténuée, correspond à la longueur minimum de la tige et

de la plante entière malgré un fort développement de la racine.

Ce fait nous montre qu'un ralentissement dans le développement
des parties éclairées de la plante n'empêche pas une accumu-

lation très grande de substance sèche.

Il est intéressant de remarquer aussi qu'une certaine atté-

nuation de la lumière du jour provoque non seulement

l'allongement de la tige, mais aussi un plus fort développement
de la surface des limbes de feuilles, comme on le voit chez le

Tilleul, chez le Frêne et chez les Erables.

L'ensemble de ces faits nous amène à penser que l'action

spécifique de la lumière sur la croissance des parties éclairées de

la plante, ainsi que le rôle de ce facteur dans les phénomènes

d'héliotropisme, doivent être atlribués à son influence sur la

nutrition cellulaire qui est constituée par les transformalions

chimiques de matières organiques primitivement élaborées. Il

est probable, d'autre part, que le mécanisme de cette influence

est basé sur l'action directe de la lumière dans les phénomènes
de la formation et de la destruction des enzymes qui provo-

quent la plupart des transformations chimiques dans l'oiga-

nisme.

Malgré que le rôle physiologi(|ue de la lumière à ce point de

vue reste encore tout à fait inconnu, nous possédons déjà

quelques faits qui donnent certaincîs indications positives pour
notre hypottièse. Ainsi on connaît que les rayons les plus

réfrangibles du spectre solaire activent la destruction des
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enzymes diaslatiques. D'autre j)ait, M. Palladine (1) a observé

riiitluence favorable de réelairement sur la formation des

enzymes respiratoires (oxygénase et peroxydase) chez les plan-

tuies mises en contact avec des solutions sucrées.

En tout cas ce sont les recherches futures (jui montreront

jusqu'à quel point notre hypothèse est exacte.

La quantité de substance sèclie par rap|)ort aux poids frais

diminue le plus souvent avec la lumière. On pourrait donc

attribuer ce fait a une inlluencc indirecte de la lumière, et le

considérer comme une conséquence de l'atTaiblissement de la

transpiration correspondant à la diminution de l'intensité

lumineuse.

Mais nous avons constaté chez un petit nombre d'espèces

que la quantité relative de la substance sèche augmente,

quand la lumière diminue, jusqu'à un maximum qui corres-

pond à un éclairement relativement faible. Il faut donc penser

que ce n'est pas la transpiration seule qui détermine la quan-
tité d'eau dans le tissu vivant.

Exct'pté quelques cas signalés plus haut, l'énergie de la

transpiration ne paraît pas jouer un rôle important dans le

phénomène de la production totale de substance sècIie.

COIVCLUSIOIVS

En résumé, de tout ce que nous venons d'exposer on j)eut

tirer les conclusions générales suivantes :

1" La production de la substance sèche chez les plantes

vertes est déterminée par la quantité d'énergie lumineuse

absorbée, variable avec l'intensité de l'éclairement et la quan-
tité de chlorophylle renfermée dans les feuilles.

2° La quantité de chlorophylle des feuilles d'ime même

plante n'est pas constante, mais elle varie avec Téclairement.

Dans les conditions naturelles d'éclairement, les quantités

minima de chloropliylle correspondeni à la lumière du jour

non atténuée, cIk'z toutes les espèces éliidiées. D'uni' fa(;on

(1) W. l^ilUulin, BiliJunt/ der vcvichiedencn .Umiinf/spnzi/me in Ahhànuiiilifit

von dem Enluiclilinujssludiurn der l'flanzen (Rericlile d. Deulscli. l>olan. (ics.,

t. XXIV ; 1906; p. '.i7-l07).
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générale, la clilorophylle augmente rapidement quand on

atténue la lumière du jour, et, après a\oir atteint un maxi-

mum, elle baisse lentement si la lumière continue à s'atïaiblir.

3" Chez une même espèce, la quantité maxima de pigment

correspond à un éclairement d'autant plus faible que la tem-

pérature est plus élevée.

4° Parmi les espèces étudiées, il faut distinguer les plantes

qui ne produisent que relativement peu de chlorophylle, quelles

que soient les conditions extérieures de Féclairement et de la

température, et les plantes qui peuvent en accumuler une

quantité considérable. Chez les plantes pauvres en chloro-

phylle, les variations quantitatives du pigment suivant l'éclai-

rement et la température sont plus faibles que chez les espèces
riches en chlorophylle. En outre, ces dernières plantes deman-
dent pour produire la quantité maximum de chlorophylle
un éclairement plus faible que les plantes du premier groupe.

5° D'une façon générale, la quantité maxima de pigment

correspond à un éclairement sensiblement inférieur à celui qui

produit l'augmentation maxima du poids sec de la plante.

Ce fait semble prouver que la production de la chlorophylle
n'est pas proportionnelle à la quantité des substances hydro-
carbonées élaborées par les feuilles, et que la lumière exerce

une action spéciale dans la formation du pigment,
G° La production de substance sèche augmente avec la

lumière absorbée par la feuille jusqu'à un certain maximum,
et diminue ensuite quand la quantité de l'énergie lumineuse

absorbée continue à augmenter. La quantité optima de

l'énergie absorbée reste constante poui' une même espèce à

une température constante, mais elle diminue quand cette der-

nière augmente.
7" L'intensité optima d'éclairement pour la production de

substance sèche varie suivant la quantité de chlorophylle ren-

fermée dans les feuilles.

Cette intensité optima augmente quand la chlorophylle

diminue et vice versa.

8° Dans les conditions naturelles d'éclairement, la produc-
lion maxima de substance sèche chez les piaules pauvres en

('hloroi)hylle correspond à la lumière du jour un peu atténuée
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OU iioii. aUéiuiée ; au contraire, chez les espèces riclies en pig-

ment vert cette production maxima correspond à une forte

atténuation de la lumière du jour.

9° D'une façon générale, le développement extérieur de la

plante suivant Téclairement est en rapport avec la quantité de

substance sèche produite. Mais la croissance n'est pas exacte-

ment proportionnelle à la production de cette substance, car

elle est plus faible (à une lumière vive) et elle est plus forte

(à une lumière faible) qu'elle ne le serait si l'on prenait pour
mesure l'augmentation du poids sec. La croissance comparée
de la tige et de la racine présente un certain antagonisme;
d'une façon générale, le développement de la racine augmente
et celui de la tige diminue avec l'intensité de l'éclairement.

Cet antagonisme apparent est dû à une action retardatrice

de la lumière sur la croissance de la tige, ce qui augmente le

transport des substances organiques élaborées par les feuilles

dans la racine, quand la lumière est très vive.

Un trop fort éclairement diminue le développement de la

tige et de la racine à la fois, à cause de la moindre production
de substance sèche sous cette lumière intense.

Le développement des limbes de feuilles est influencé aussi

par l'éclairement extérieur. D'une façon générale, la surface

du limbe augmente jusqu'à un maximum, ([uand la lumière

diminue et décroît ensuite loiscjue la lumière continue à

s'affaiblir.

10" En dehors de quehiues exceptions, la transpiration ne

])araît pas avoir une intluence sensible sur la quantité lotale de

substance sèche produite.

M" La (|uanlilé de substance sèche par rapport au poids

frais diminue, dune façon générale, avec la lumière. Ce phé-

nomène peut être attribué à rinlluence de la transpii'ation (pii

diminue, elle aussi, avec la hmiière. Cependant (piehjues

exceptions semblent montrer (piil existe en outre une

intluence s])éciti(|ue de la lumière siu- la quantité d'eau dans

le tissu vivant .

12° Toutes les plantes vertes sont capables de régler la quan-
tité d'énergie lumineuse absorbée, et ainsi d'é\iter en |)artie

rintluence défavoral)le d'un excès de la lumière sur la produc-
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tioii de substance sèche. Ce réglage se fait par une diminution

ou une augmentation dans la production de chlorophylle sui-

vant les variations de l'éclairement au cours du développement
de la plante.

Les plantes pauvres en chlorophylle ne peuvent éprouver

que de faibles variations quantitatives de ce pigment et par suite

sont adaptées aux éclairements sensiblement plus forts que les

plantes riches en chlorophylle. Ces dernières, en augmentant
de beaucoup la quantité de leur pigment, peuvent s'adapter à

un éclairement relativement très faible. Elles peuvent sup-

porter aussi une lumière vive en diminuant la quantité de

chlorophylle renfermée dans leurs feuilles. Mais, d'une façon

générale, les plantes de ce type sont adaptées à un éclairement

extérieur relativement faible.

13° Au point de vue biologique, la formation de massifs par
les plantes qui poussent sur un même terrain, doit être consi-

dérée comme avantageuse pour Faccumulation de la substance

sèche, car elle a pour résultat une certaine atténuation de

réclairement du jour.

14° Au point de vue physiologique, les variations du poids
sec chez les plantes poussées aux divers éclairements exté-

rieurs ont pour cause principale les variations de l'assimilation

chlorophyllienne proprement dite. L'action de la lumière dans

ce phénomène ne se borne pas à la décomposition du gaz

carbonique ; cet agent influence aussi la vitesse d'incorpora-
tion des substances hydrocarbonées élaborées par les feuilles.

D'une façon générale, la première de ces réactions exige une

intensité d'éclairement beaucoup plus forte que la seconde.

Pour cette dernière il existe une intensité lumineuse optimum
en deçà et au delà de laquelle le phénomène se ralentit rapi-

dement.

C'est par cette action retardatrice d'une vive lumière sur

rincor|)oralion des substances hydrocarbonées et une accu-

mulation considérable de ces substances dans le tissu assimila-

teur qu'on peut expliquer l'abaissement de l'énergie assimila-

trice, et pai' suite de la production de substance sèche quand
l'éclairement extérieur dépasse une certaine limite. Le maxi-

mum de la production de substance sèche n'est donc autre
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chose que la résultante maximum des vitesses difTérentes de

la décomposition du gaz carbonique et de Tincorporaiion des

substances hydrocarbonées suivant réclairement.

Étant donné que les transformations chimiques qui consti-

tuent rincorporation des substances élaborées par les feuilles

sont de nature diastatique, il est probable que Taction de la

lumière dans ces transformations est due à T influence de ce

facteur sur la formation et la destruction des enzymes.
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CONTRIBUTION

A

L'ÉTUDE DES MORTIÉRELLÉES

Par M. J. DAUPHIN

UBRARV

INTRODUCTION

La biologie des champignons est à l'heure actuelle un vaste

champ ouvert à l'investigation de tous les chercheurs. Les

devanciers n'ont rien laissé, ou presque rien, à glaner dans le

domaine de la morphologie et de l'anatomie. Ils ont tout dé-

crit, tout examiné, sinon en fait, du moins par la pensée.

C'est surtout dans le domaine de la physiologie et de la biologie

que le chercheur de l'avenir pourra espé'rer trouver des faits

nouveaux qui, en s'accumulant peu à peu, hniront par nous

éclairer sur le mode d'existence et le développement de nom-

breux êtres vivants qu'on ne soupçonnait guère il y a cin-

quante ans.

Aujourd'hui, on a une tendance trop faille à éuK^ttre des

hypothèses scieutiliques. On observ»» un fait el, Fimagination

aidant, on part de ce fait pour échafauder tout un système

(qu'on érigerait poui* un peu en une loi absolue), concernant

la vie et le déveloj)pement d'organismes dont l'existence se peut
ù peine déceler, même à l'aide des instruments les plus per-

fectionnés. J'ai cherclié, j'ai observé (piehpies faits, .h' les

apporte ici, très modestement, comme une faibh' coiilril)ulioii

à l'édilice considérable de la biologie^ des Mucorinées.

La I<Mlur<' attentive de ([U(d(pies mémoires originaux cl non

des moins connus dans la scienc<3, m'a montré que; nous ne

ANN. se. NAT. BOT., 9» série. VIII, i
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savons pas grand'chose de la vie des êtres inférieurs. Tant

de facteurs interviennent dans leur développement, qu'il est

juste de dire, malgré tous les faits accumulés, que nous igno-

rons, en somme, presque complètement la biologie des cham-

pignons.

J'avais d'abord Fintention d'étendre mes recherches à la

physiologie des Mucorinées en général, mais je me suis aperçu
bien vite que le sujet était beaucoup trop vaste et qu'il était

préférable de restreindre le champ de mes expériences à une

seule espèce ; j'ai choisi le Mortlerella pohjrephala parce que les

champignons de ce groupe sont peu connus, mais il faut

reconnaître que leur étude olfre des difficultés pratiques qu'on
ne rencontre pas chez les autres Mucorinées.

Dans le travail ([ui va suivre, je commencerai par faire un

résumé très court de riiîstorique des travaux concernant les

Mucorinées; j'étudierai ensuite la systématique du groupe des

Mortiérellées (1), puis j'aborderai la description et la physio-

logie du MortiereUa poh/cepltala .

J'exprimei'ai tout d'abord ma reconnaissance à M. le

professeur Matruchot ([ui, dans ses leçons à la Sorbonne

en 1900, m'a initié aux études si intéressantes de la Cryptoga-
mie et qui n'a cessé depuis ce temps, et chaque fois que l'occa-

sion s'en présentait, de m'aider de ses conseils et de son

expérience.
J'adresserai aussi tous mes remerciements à M. le professeur

(laston Bon nier, membre de l'Institut, qui a bien voulu, depuis

longtemi)s, m'ouvrir les portes de son laboratoire et à M. Henri

Fischer, maître <le conférences adjoint de zoologie à la Faculté

des Sciences, qui m'a donné toutes facilités pour mener à bien

ce travail.

Je n'oublierai pas M. le professeur Curie, si tôt enlevé à la

science et dont l'accueil fut toujours encourageant pour ceux

qui ont pu le voir et profiter de ses conseils.

Ce travail, coiTiinencé au laboratoire de Botanique de la Sorbonne, a été

terminé au laboratoire du P. C. N.

(1) .le laisserai de côté, dans cette étude, le genre Herpocladium Schrœter,
l'i je ne in'ixruperai que du genre Mortierella le plus important de la famille

des Mortiérellées.



HISTORIQUE

Les travaux qui traitent des Mucorinées sont très nombreux,
et s'il fallait citer tous les ouvrages parus depuis un demi-

siècle sur cette question, la liste en serait longue et peut-être

fastidieuse. J'essaierai d'en donner un court aperçu, en m'en

tenant, autant que possible, au point de vue physiologique et

morphologique.
Avant la publication des travaux de MM. Yan Tieghem et

Le Monnier, en 1873, l'étude des Mucorinées est à l'état

rudimen taire ; on pourrait même dire qu'elle est un peu fan-

taisiste, tant il s'est introduit d'erreurs dans la façon de consi-

dérer les champignons inférieurs, de les caractériser et d'en

déterminer les affinités. On admet avec Carnoy et Klein [I]*,

un polymorphisme qui ramène à une seule et même origine

des types aujourd'hui reconnus comme bien ditîérents.

MM. Van Tieghem et Le Monnier [5] s'élèvent avec juste rai-

son contre un polymorphisme exagéré qui tend à réunir sous

une môme espèce un Muror racemo.sus et un Doirt/tis, un

Pilobolus et un Muror et surtout à prétendre à la transforma-

tion de ces champignons l'un dans l'autre.

De Bary et Woronine avaient bien, quelques années aupa-
ravant, préconisé l'usage des cultures pures, mais ils se con-

tentaient de cultiver sur porte-objet découvert, de sorte qu'ils

ne donnaient pas à la méthode toute la rigueur qu'elle doit

comporter et c'est ainsi qu'ils en arrivaient à confondre i)i/^/^or

Miicedo, Muror lA/idus, Muror rureinosus, Thamnklïuni elefjam ^

et Chœtorladium Jonem [4].

Les recherches de Brefeld, en 1872, celles de \'an Tieghem
et Le Monnier en 1873, 1875 et 1876, en même temps (pi'elles

introduisaient dans la Science une nuHhode de recherclies des

plus rigoureuses et des plus [jrécises, remettaient bien des

choses au poiid.

*
Les cliiiïres entre ciDchels renvoient à l'index bibliographique.
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BrelVîkl, en 1872, montre rindépendance des deux genres

Muror et Chxlodadlum ; MM. Van Tieghem et Le Monnier [5] [6]

[7]
en suivant depuis la spore le développement de nombreuses

espèces, l'ont connaître des types nouveaux et bien caractérisés,

et donnent des détails intéressants sur la biologie des Mucori-

nées. Ils observent les mouvements du protoplasma, la cica-

trisation facile des blessures, la formation des cloisons et la

production des cristalloïdes de mucorine. Parmi de nombreuses

espèces de Mucorinées, ces auteurs décrivent dix espèces

nouvelles de Morùerella et en établissent la classification. Ils

décrivent les différents organes reproducteurs qu'on rencontre

dans cette tribu, les stylospores écbinées, les chlamydospores,
les sporanges et les zygospores dont ils observent la formation

chez le Mortwrella nigrescens. Ils attribuent surtout à l'ap-

pauvrissement en oxygène et au ralentissement qui en l'ésulte

dans la combustion respiratoire, l'apparition des zygospores
et des azygospores. <( La plante forme tout d'abord, dans un

milieu très nutritif, des chlamydospores ; lorsque la pression

de l'oxygène dans l'atmosphère arrive à descendre au-dessous

d'une certaine valeur, la plante, supposée encore abondam-

ment pourvue de protoplasma, ne ])eut plus former de spo-

ranges; elle consacre alors tout son protoplasma à produire
des zygospores ou des azygospores ;

elle se conserve »
[7] (p. 323).

Brefeld, à peu près à la même époque, détermine une

nouvelle espèce de Mort'ierella. Morùerella Rostafinskn [40] et

en décrit la zygospore ;
mais il n'observe pas les stylospores

écliinulées que M. Van Tieghem considère comme caractéris-

liques des Mortiérellées.

M. G. Bainier, en 1883 jlOJ, décrit quelques espèces nou-

velles de Mucoi'inées <'t, la même année, publie quelques

remarques concernant la formation des zygospores. M. (i. Bai-

nier déduit de ses expériences que la nature du substratum a

beaucoup d'importance sur la production des zygospores :

<( Il ne suffit pas que la nourriture soit convenable, il faut

((u'elle soit disposée convenablement; il faut qu€ le thafie

puisse s'étendre soit en largeur, soit en profondeur lorsque
les zygospores se forment dans la masse du substratum. L'excès

d'humidité empêche la formation des zygospores ;
la tempéra-



CONTRIBUTION A L ETUDE DES MORTIERELLEES 5

ture et Tabsence de jutrasiles ont aussi une influence »
[12],

(p. 345 et suiv.).

M. Vuillemin, en 1887, publie une étude biologi([ue intéres-

sante sur les champignons et décrit plusieurs espèces nouvelles

de Mucorinées [13]. Il étudie en détail la formation des appa-
reils reproducteurs et en particulier cellle des zygospores ; pour
Mtiror helerofjcnmix ,

il admet que la difVérence des deux branches

copulatriees est le résultat d'une différence d'alimentation et

par suite un simple |)hénomène végétatif et non pas une

différence sexuelle, « Le lilament ([ui porte les branches copu-
latriees de la zygospore est Thomologue du support du spo-

range ; la cloison qui isole le gamète est Thomologue de la

columelle et les gamètes eux-mêmes ont la même origine et la

même valeur morphologique que les sporanges. Les gamètes

(pioique inégaux, ne présentent pas de différence sexuelle. »

En 1891, M. Alfred de Wèwre [li] étudie les Mucorinées

au point de vue histologique.

M. Dangeard, puis M. Léger [15] à [18], dans une série de notes

parues dans le Botrmis/e de 1894 à 1898, ou dans les Comptes
Kendus de FAcadémie, donnent des renseignements intéres-

sants sur la structure histologique des Mucorinées et de leur

noyau, sur les variations qu'elle présente, sur la distribution des

noyaux dans le thalle, le spoi-ange et les spores. Ils cons-

latent que les renflements (|ui doivent se fusionnei- pour
former les zygospores contiennent de nombreux noyaux.

M. Dangeard, de son côté, étudie plus spécialement dans le

Botaniste |15] rinfliuince du mode de nutrition dans l'évolution

de la plante et arriv(ï à cette rnnrli(sion que lu reproduction
sexuelle nesl (ju^une modi/icut'ion de Vautophuifie primitive.

M. Mati'uchot [-1], fn 1899, décrit une structun; particulière

(lu protoplasma chez Mortierellu retuidata. Il étudie l'action

des pigments bactériens en natui'e sur le pi'oto[)lasma des

organismes vivants, et il préconise une méthode de coloration

(jui lui a très bien réussi. Il oblit'iil de très bonnes colorations

du contenu cellulaire de Mortierellu
\)\\\'

le j)igmenf d'orga-
nism«!s chromogènes, tels (jue lituillus violuceus, Jiurterium

riolureum et Fusuriuui //ol//uuu-/j//u///.

Dans un ouvrage remarquable et fort bien documenté,
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Klebs, en 1890 et 1898 [23], étudie la morphologie et la physio-

logie à'Eurot'mm repem, de Miuor racemo.sus et de Sporo-
dhùa grandis. Il recherche Finfluence de Thumidité et de

Foxygène, de la température et de la lumière, de la nourri-

ture sur la formation des spores et des zygospores. Comme

j'aurai ])lusieurs fois à citer cet auteur dans la suite de ce

travail, je ne m'étendrai pas plus longuement sur ses travaux

bien connus.

Alfred Lendner, en 1897 [2o], étudie Finfluence combinée de

la lumière et du substratum sur le développement des champi-

gnons. Les résultats qu'il donne sont très variables. Sur un

substratum solide, toutes les Mucorinées mises en expérience
ont développé partout des sporanges ;

une différence s'est fait

sentir seulement dans la longueur des fdaments sporangifères

qui peuvent être plus du double plus longs dans l'obscurité, la

lumière rouge et la lumière jaune. Dans les milieux liquides,

Finfluence de la lumière varie selon Fespèce. Lendner consi-

dère que la cause déterminant l'apparition des sporanges réside

plutôt dans un phénomène de nutrition. L'action des rayons
lumineux est secondaire, quoique manifeste pour certaines

espèces et variable suivant les milieux.

Bien avant Lendner, Fries, de Bary, Brefeld, Klein, Bach-

mann avaientétudié Faction de la himière sur les champignons
et indiquaient des résultats sensiblement différents suivant les

auteurs.

HansBachmann, en 1900 [45], décrit une nouvefle espèce de

Mortierella., le Morlierella Van T'wgliemi, et en fait une étude

biologique approfondie, mais il est possible que tous les résultats

qu'il indique sur la physiologie de ce champignon ne soient

pas absolus, car toutes ses cultures ne sont pas faites en

milieux stérilisés, et l'auteur lui-même ajoute, que le manque

d'appareil de stérilisation à tension de vapeur, l'oblige à

rechercher Faction des bactéries sur le Mortierella Van

Tieghemi.
En 1903, M. Matruchot décrit Cimninghamella africana et

montre que c'est là une Mucorinée végétant uniquement sous

forme conidienne [46].

Enfln, plus récemment, dans une série de notes publiées de
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lOOi à 1907, M. Francis Blakosloe [30 1

à [33] éliidie les Miico-

rinées plus spécialement au point de vue de la reproduction
sexuelle.

Il établit que l;i production des zygospores chez les Muco-

l'inées dépend avant tout de la nature particulière de chaque

lîspèce et ensuite, secondairement, des facteurs extérieurs.

En considérant le mode de formation des zy^ospores des

Mucorinées, il les divise en deux groupes principaux qu'il

désigne respectivement sous les noms de HninnilialUquefs et

Hétérothalliques .

Dans le groupe des Homotlialliques, comprenant la minorité

<les espèces, les zygos})ores se développent aux dépens de

filaments du même thalle ou du même mycélium et elles peuvent
être obtenues en partant de la germination d'une seule spore.

Dans le groupe des Hétérothalliques, comprenant probable-
ment la grande majorité des espèces, les zygospores se déve-

loppent aux dépens de filaments issus de thalles ou de mycélium
différents et ne peuvent jamais être obtenues par germination
<rune seule spore.

Les filaments sexuels d'une même espèce présentent en

général une différence plus ou moins manpiée dans la puis-
sance de leur développement, différence que Tauteur indique
conventionnellement par le signe -f- ou le signe

—
.

Dans les espèces hétérothalliques, on trouve des filaments

<[ui ne peuvent réagir avec les filaments -|- on — de la même

espèce ;
ce sont les filaments neutres.
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ÉTUDE SYSTÉMATIQUE DE LA FAMILLE

DES MOHTIÉRELLÉES

Vingt-sept espèces différentes se raftaclient au genre Mor-

iïerella
;
une espèce, qui n'est peut-être pas un Moriierella.,

mais plutôt un H i/clropliora. a ét-é décrite par Bonorden sous

le nom de Morl'ierella rimbellaUf : Fischer la considère comme
un Hi/dropJtora.

Le genre MoriiereUa a été créé, en 1863, par le botaniste belge

Coëmans, qui lui a donné ce nom en l'honneur de M. B. du

Mortier, président de la Société Botanique et Membre de

l'Académie Royale de Belgique.

Coëmans a découvert le champignon nouveau, vivant en

parasite sur les grands champignons en voie de décomposition,
où il forme un duvet blanc, laineux, très lui et très délicat. II

disparaît promptement dans les herbiers.

« Au microscope, il se montre formé dun système radicellaire peu remar-

q uable, de lilaments mucoréens rampants, non cloisonnés, très longs et peu
rameux, enfin de cellules fructifères dressées, très nombreuses et disposées
ordinairement sur des gonflements gi])beux de la tige.

« Les cellules fructifères sont comparativement courtes (1/4 à I/o de mm.),
renflées vers le milieu et eflilées vers la pointe que termine un assez gros

sporange. Sous celui-ci s'en trouvent d'autres (2 à 9) d'ordinaire i)lus petits

portés sur de courts pédicelles et disposés en faux verticilles, irrégulièrement

espacés.
« Les sporanges sont incolores, oligospores (4 à 20\ dépourvus de sporophore

intérieure, et renfermant des spores incolores, ovales ou arrondies dont le

contenu est homogène ou présente parfois un nucléus central. Quant à la

dimension des spores, elle est trop variable pour qu'on puisse s'en servir

comme caractère; elle est ordinaiiement proportionnelle au volume du spo-

range et varie souvent dans un même réceptacle. Les spores se forment par
voie de génération libre comme dans les Mucorinées.

« Le développement des cellules fructifères n'offre rien de très remarqua-
ble. Après s'être dessinée comme un mamelon conique ouairondi, la cellule

fructifère s'élève sous forme de stolon opaque et obtus, dont le sommet
s étrangle et devient un premier sporange, le sporange terminal. Le pédicule
de celui-ci, sensiblement plus mince que le reste de la cellule, s'allonge,
ensuite et émet sur le côté quelques légères saillies qui grandissent et

deviennent à leur tour des pédicelles j)ortant les sporanges latéraux. Chaque
sporange est séparé de sou pédicelle par une petite cloison, la seule quollVe
la plante. Après quatre ou cinq jours, la paroi sporangienne se rompt et

tombe avec les spores, tandis que le tronc de la cellule fructifère subsiste

encore un couple de jours avant de s'all'aisser définitivement. »
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Celte étude, quoique incomplète, permet cependant à Coëmans

de définir les caractères du Morlierella n. g. et de le placer à

côté des Mucor à cause de la nature de ses membranes, de la

forme des sporanges, de son port et de tous ses autres caractères
;

et il le définit de la façon suivante :

Mortierella n. g. Coëmans.

Mi/célium de Mucorinées , parasite .sur divers champignons^

O

Fig. I. — Mortierella poluccpkala. — a, Grouijc do cellules IVuctifo.cs pleinement

développées, gr. 110; b. Jeunes cellules l'ructif'èrcs au moment de la formation deB

sporanges, gr. 110; c. Groupe de cellules fructifères oflranl les variations extrêmes

|)0ur le noiiilire îles sporanges (ilOl; <l. Spores ordinaires (:220); e. Spores
nucléées {'1-1{)). Keproduil d'après Coèmans (Bulletin de l'Ac. Royale des Sciences,
des lettres et beaux-arts île Helgiifue, 22'' année, 2" série, t. XV, 18G3).

saperfuiel en ijrande purin;, élali', iiirolnre. Cellules frurùfères

dressées, renflées,^ ramifiées, à plusieurs iêles. Sporanges oU-
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gospores^ dépourims de rolumelles ou de néosporanges . Sjtores de

mucor'inées.

Le Mortierella polycephala que Cormans étudie pour la

première fois est caractérisé comme il suit :

<' Hyphes rampants, incolores, tirs longs, peu enchevêtrés, parfois renflés ;

cellules fructifères courtes, très nombreuses, jL^roupées en faisceaux, atténuées à

la partie supérieure, ramifiées
;
rameaux courts, étalés, terminés parun sporange

arrondi
; sporanges incolores, à demi transparents, 4-20 spores lisses ; spores

ovales ou arrondies.

Habitat: sur Polyporus et Dxdalea (lîg, 1),

Mortierella crystallina (G. 0. llarz).

En janvier 1871, le D' C. 0. Harz découvre sur des feuilles

de Trametes suaveolens^ sur des feuilles de chêne et de hêtre

habitées par plusieurs Mucorées, un champignon qu'd désigne

sous le nom de Mortierella rrys-

tallina (Bull. Soc. Imp. Nat. Mos-

cou, t. XLIV, 187Ij.

« Le mycélium manque ;
les hyphes

poussent dr-oits, renflés à la base, resserrés

àla moitié de la hauteur jusqu'à la pointe,
ramilles. A la pointe de Thyphe muni de 4

à 7 branches latérales, se trouve un « péri-

diole ') avec lli à 100 conidies ou plus.
Ces « péridioles » arrondis, blancs inco-

lores, ou munis de gros noyaux, ont une

épaisse membrane externe. Tous sont

arrondis et de taille assez semblable. Le

développement des sphères conidiennes

est centrifuge, mais celles qui sont à la

pointe des hyphes se développent plus lût

que celles qui poussent plus en bas et laté-

ralement. Le « péridiole » lui-même est

très passager »...

Fig. 2. — Mortierella cri/stallina,

gi. 230. Reproduit d'après le

D''C.O. Harz (Einigeneue Ilypho-

uiyceten. Bulletin de la Soc. des
Natur. de Moscou, 2'" sérii', 1871).

Les hyphes fertiles sont trans-

parents comme du verre et le

champignon vit en parasite sur

le mycélium de différentes Mucorées qui se dessèchent peu
à peu (fig. 2).

Mortierella echinulata (C. 0. Harz).

A côté de cette espèce, Harz décrit le Mortiei^ella ecJtinidaia

qu'il a découvert vivant en parasite sur le mycélium de dilïé-
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rentes Mucorées, en pailiciilier suv \v M//ror s/ercoreus, qui,

envahi par ce eliamj)ignon, meurt ientement.

Par l'aspect, la taille et les ramilicalions des hyphes, il est très semblable

au précédent. Les hyphes sont remplis de protoplasma semblable à une

('mulsion pres(}ue incolore, à peine teinlé de gris. Les hyphes sont quelquefois

lamiliés en fourches, à la base. Les sphères conidiennes ont à peu près la

même -irosseur, mais ne renferment que i, C) ou 7 conidies; mais par suite de

leur petit nombre, elles sont beaucoup plus

grosses que chez M. cryxtallina, arrondies

ou presque, avec une membrane externe

épaisse, présentant en dehors de fines

aiguilles (fig. 3).

Comme on le voit par les des-

criptions qui précèdent, les auteurs

qui ont décrit les espèces 31. poly-

cepJiala.^ crystalUna, echimdata^ n'en

ont pas suivi le développement ni

fait une étude bien approfondie ;

ils ont ignoré ou ils n'ont pas su

voir le mycélium et encore moins

les différents organes fructifères;

et si Ton se reporte à la description

que donne Harz, on est fortement

tenté de rapprocher du M. polifce-

jihala de Coëmans, les deux espèces

dont il donne des dessins. Il est vrai

que Harz lui-même a soin d'ajouter que M. crysiaUina diffère

de il/, poh/rephala par les conidies toutes égales, mais ce n'est

pas là un caractère spécifique, d'après Coëmans lui-même. Il

nous semble donc rationnel sinon d'idenlitierj/. (ry.staU'ina et

M. jtolyrephala, tout au moins de les considérer comme deux

formes très voisines.

M. ec/t }nu/ata resicvaii donc comme seule nouvelle espèce de

Mor/iere/la caractérisée par ses spores finement échinulées de

12 à 15 [xde diamètre, arrondies ou ovales.

A l'époque où Harz signalait ces deux espèces nouvelles de

Morherella, MM. Van Tieghem et Le Monnier n'avaient pas

encore publié leiiis mémoires sur les Mucorinées et la plupart

des mycologues ignoraient, ou, en tous cas, ne prali(piaient guère

la méthode des cultures pures ainsi (|uc celle des cultures en

Fiy. 3. — Mortierella echinulala,

gr. 230. D'après le B^ G. 0. Harz

(Bull, de la Soc. des Natur. de

Moscou, 2<= série, 1871).
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cellule qui permet de suivre le développement d'un champignon

pendant toute son existence. Ces deux savants ont pu, d'après
ces méthodes, étudier non i^eu\('nnm[[e3Ioriiereilapo/f/(ep/iala^

mais encore dix espèces nouvelles : 31. retkulata, 31. simple.T,

31. randelabrum (Ann. des Sr. mit., 1873) ;
31. tuberosay

31. p'iJuVifera, 31. stramjulalu, 31. b'iramosa (Ann. des Se.

nai., 1875); 31. n'ujresrens, 31. imnnt'iss'nna, 31. fumpora [Ann.
des Sr. nul., 1876). Depuis cette épo-

que, d'autres auteurs ont décrit de

nouvelles espèces.

Je donnerai rapidement ici la ca-

ractéristique de chacune d'elles en les

accompagnant de figures reproduites

d'après les mémoires de ces auteurs.

La description est tirée des mémoires

origmaux.

Mortierella polycephala (Coëmans).

Mycéliumcontinu,ramifiédichot,omiquenient-.
tubes sporangifères dressés, souvent réunis en
faisceaux, lusifonnes, hauts de 250

[x, atténués-
à l'extiéinilt', ramifiés; rameaux courts,,

simples, disposés en grappes, quelquefois en
faux verlicilles, se terminant par un spo-
range un peu plus petit. Les sporanges^

Fig. 4. — Mortierella polycephala (Goëm.). On voit les tubes sporangitères ramifiôs

^
avec quelques sporanges : le mycélium ramifié en dichotomie et les sporangios-

pores, gr. l'iiO. En bas les stylospores, gr. 3:20, avec leurs différents modes d'inserliou

etles clilamydospoies mycéliennes, gr. '620. D'après Van Tiegliern et Le Monnier

(Ann. des Se. nat., Bot., 1873).

contiennent de 4-20 spores; ovales ou airondis, de 10 à 12
[x

de diamètre,

hyalines. La cloison de séparation est plane.
Les stylospores ou chlamydospores aériennes, finement échinulées, sont
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incolores, de 20 a de diamètre, insérées sur de petits rameaux, seules ou pur
j^roupes.

Les chlamydospores aquatiques ou kystes ont environ 10 a
(fig. 4).

Mortierella reticulata (Van Tieghem et Le ^Iimnier).

Filaments fructifères de 150 jxenviron, moins effilés que dans M. polycephata.

Spores au nombre de 2 à 8, souvent \ dans un sporange; elles ont une
membrane externe épaissie en un élégant réseau ; leui' dimension varie de
10 à24 UL.

— Sur le sporange terminal, (pi('l(|ues rameaux grêles terminés par
des sporanges semblables; ces rameaux sont très courts, et au lieu de se

Fig. 5. — Mortierella reticulata (Van Tiegliem et Le Monnior). Figures montrant les

débuts des tubes spoi'angiféres et ces doniiers complètement l'oi'més, avec leurs

sporanges, fj;r. 2."i0 ; slylospores, gr. iOO; cldamydospoies, gr. 300. (D'iiprès Viin

Tief^hera et Le Monnier (Ann. des Se. nat., I!(il., I.S7;{).

relever oi»li(iueinent vers le haut, ils sont uu horizontaux ou rabattus veis

le bas.

LeschIamydospDres aériennes sont arrondies, fortemiMit échinulées, portées
à l'extrémité de tiges longues, non r-amifiées; leur- diamètre est de 25

;a.
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Mortierella reticulata (var. nov. Matruchot).

Thalle de Mortierella. Appareil sporanpifère atteignant "2oO
;jl; parfois 350

[x

de hauteur. Branches sporanj,Mfères latérales nombreuses, souvent ellcs-mrmes

ramifices. Chlamydospoi-es aquatiques de lO-lo
[j. plus petites que dans Tespèce

type. Le réseau exosporique des sporangiospores est plus délicat, à trame plus
mince et à mailles plus nombreuses que dans l'espèce type précédente (fig. 6)

Mortierella simplex (Van Tieghem et Le Monnier).

Dans cette espèce, les tubes sporangifères, sont dressés, simples ;
ils peuvent

atteindre une hauteur de 0™"",' à 1 millimètre
;
et sous le spoiange, ils conser-

vent encore une assez grande largeur; larges de 60 à 70
\i.

à la base, ils ont

Fig. 7.— Morlierella simplex {Ycin

Tit'ghom). Tube sporangifèro.

gr. 120; Spores, gr. 320; Stylos-

pores, gr. 400 ; Chlamydospo
res, gi'. 400 (D'après Van Tie-

ghem et Le Monier, Ann. Se.

nat. Bot., 1873).

Fig. C. — Mortierella reticulata (var. nov. Ma-

truchot).
— a. Mycélium aérien, montrant la

ramification en diapason et portant un pied spo-

rangifùre; à la base, on voit l'amorce de deux

.sporanges latéraux, g. !)45 : Z», Spore gonflée com-

mençant à germer, gr. 840; c et d, Mycélium
immergé avec spores aquatiques, gr. 480 :

e, Pied sporangil'ère ramifié au second degré,

spore détachée, gr. 160. (Matruchot.Miscellanées

biologiques dédiées au prof. Giard. l^aris, 1900.)

encore, près du sporange terminal, un diamètre d'environ 10 à 12
[j..

Le gros

sporange terminal renferme un grand nombre de spores à membrane lisse et

hyaline, à protoplasma granuleux, pourvu souvent d'un gros noyau très

réfringent, ordinairement sphéri(iues ou ovales, et ayant 10
;x
de diamètre ;

leur forme et leurs dimensions peuvent être très irrégulières dans un même
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sporange. Après la déhiscence, la membrane du sporange laisse souvent une

petite cupule adhérente autour du boulon (|ui termine le tube.

Les stylospores sont pédicellées, à membrane épaisse échinulée, d'environ

IG a de diamètre. Les chlamydospores aquatiques, plus ou moins ari-ondies,

transparentes, remplies dun protoplasma granuleux, qui parfois se divise en
masses polyédriques, ont un diamètre d'environ 10 à 12

;j..

Habitat: Sur du terreau humide (lig. 7).

Mortierella candelabrum (Van Tiegliem et Le Monnier).

Mycélium de Mortierella; pieds sporangifères dressés, renflés à la base,
d'abord simples, puis ramifiés ; les rameaux sont de même renflés à la base,
d'abord disposés horizontalement, puis dressés eux-mêmes, et rétrécis vers

l'extrémité. Le sporange terminal renferme beaucoup de petites spores

Fig. 8. — Morlierella Ca/i(/e/a6/'«m (V.Tioifhom et Le Monnier . l'oit gihu'ral do la plante:
Tubes .sporangifères et sporanges, gr. 1:20: Sporangiospores, gi'. 320; Clilaniydos-

pores myccliennes, gr. 2'M.
( VanTicgheni et Le.Muniiier, Ann.des Se. nat.,Bot., 1873.)

arrondies, à paroi mince et lisse, fréquemment pourvues d'un noyau, attei-

gnant de G à 4
;j.
de diamètre, mais pouvant aller jusiju'à 8 cl 10

;j..
L'ensemble

constitue une sorte di candélabre à pied court, comportant une dizaine de
branches courtes dépourvues des rameaux grêles des autres espèces, pouvant
atteindre 2 millimètres de hauteur.

llABriAT : Trouvé à la périphérie d'un disque de plâtre contenant de la levure et

aussi sur des excrémcntu ifig. 8).

Bainier [Ami. des Se. nalia . , Uni., sériL' W, 1 883
j
a décril une



16 J. DAUPHIN

espèce, qui est probablement la môme, mais où les spores sont

Pis. •>. Mortierella ca?idelabi-um .Tuhcs sporangifèrcs, sporange et sporangiospores
(D'après Bainier. Ann.des Se. nat., Bot., 1883).

petites, ovales, rarement rondes, et mesurent de a, 3 à 2
y.,

1.

Il l'a trouvée sur des mouches mortes dans

une culture de Saprolegnia fera.c, puis sur

des Agarics où elle paraît très commune

(%. 9).

W. B. Grovc C. A. (Journal of Bo-

tanj/, J885), après avoir cité les mé-

moires des auteurs précédents, décrit

ainsi Mortiere/Ui candelabr ffm, xariélé minor

Grove :

Fig. 10. — Mortierella

candelabvum (var. mi-

«o>'.Grove.)Tubes spo-

rangifères et spores

(D'après Grovo, Jour-

nal of botany, 188u).

jH(/p/ies fertiles ramifiés depuis le commencement de

la base avec de longues branches montantes subulées

à la façon d'un candélabre. Spores parfaitement ron-

des, lisses, hyalines, 10 à 12 a de diamètre. Hauteur de

1,3 à 1,5 millimètres.

Habitat : Bois pourri, Sulton (W. K.) ; septembre 1885 (fig. 10).
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Mortierella diffluens, Sorokine 1874 (Arl>. d. natui-f. Ges. Kasan).

,Sporanges portant de 15 à 18 spores ù membrane très diflluente, spores de
1. à 10

|i.,
à parois épaisses (épispore), hyalines.

C'est toute la description qu'en donne Saccardo dans Sylloçje

FuYKjorum, vol. VII [T" partie (1)].

Mortierella tuberosa (Van Tieghem et Le Monnier).

Le tube sporangifère de celte espèce peut atteindre jusqu'à 3 centimètres de

hauteur ;
à la base, il est d'abord très

grêle, puis brusquement renflé ;
il

s'échappe d'un amas de sphères plei- "Y^/
nés d'un protoplasma très sombre et

qui se vident de dehors en dedans au

fur et à mesure qu'il s'allonge. Plus

grosses et plus rapprochées que dans

M. pilulifera, ces sphères sont de véri-

tables tubercules blancs, visibles à l'œil

nu, et seirés côte à côte comme de

petits œul's. — Le tube fiuctifère est

d'abord rétréci, puis légèrement dilaté

à partir de la base jusqu au sommet.
La cloison basilaire du sporange est

assez large, un peu convexe et sur-

montée d'un bouton brillant.

Les spores développées à l'intérieur

du sporange, en même temps qu'une
abondante matière miicilagineuse

hyaline qui en occupe les interstices,

sont un peu inégales et irrégulières
de forme, en général allongées, ovoï-

des

8 u do largeur.
La membrane du sporange se rabat,

à la maturité; elle n'est pas complète-
ment diflluente.

Les chlaniydospores aériennes, légè-
rement pédicellées, ont une membrane

épaisse, recouverte de courtes aspé-
rités

;
elles mesurent de 20 à 25

;x de
diamètre.

Les chlamydospores mycéliennes ont été obtenues en culture cellulaire.

Hahitvt : Excréments de rat ((ig. 11).

<le 11 à 16 a de longueur sur 6 à

Fig. 11. — Mortierella tuberosa. Base el

extrémités du tubo sporangifère; Spo-

ranges ; Sporangiospores, gr. 330 :

Stylospores, gr. 330 ; Ghlaniydospores,
Kr. 330.

(1) .l'ai cherché h\ travail original dans toutes les bibliothèques de Paris,
mais en vain. J'ai écrit à l'université de Kasan pour avoir une copie du
mémoiie cité, mais en vain; et c'est en vain que je me suis adiessé à
M. Sorokine lui-même. Je n'ai pas eu de réponse dans ces deux derniers cas.

ANN. se. NAT. BOT., !}•• série VIII, 2
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Mortierella pilulifera (Van Tieghem).

Le tube sporangifère est simple, mais au lieu d'être brusquement étranglé
sous le sporange, il est progressivement évasé

;
la cloison est assez large, un

])eu convexe vers le haut et souvent épaissie au centre en un bouton brillant,

ilauteur : 5 millimètres.

Le sporange est assez petit, clair; sa membrane se résorbe totalement à la

maturité en ne laissant autoui' de la cloison qu'une petite coUei-ette rabattue.
Les spores sont ovales et ont de 7 à 9

[jl
de longueur sur 4 à 5 ade largeur.

La branche rameuse, insérée sur le filament dichotome rampant, renfle ses

^f^

Fig. 12. — Mortierella pilulifera (Van Tie-

ghem). Sporange, extrémité et base du
tube sporangifère, gr. 90; Sporangio-
spores et début de geruiinalion, gr. 330;

.Stylospore, gr. 330. (D'après Van Tie-

gliem. Ann. Se. nat. Bot., 1875.

Fig. 13. — Mortierella strangulala
(Van Tieghem). Tubes sporangifères
avec les filaments ramifiés de labase;

sporange, gr. î)0 ; deux collerettes de

sporanges mûrs, gr. 90 ; Début de

sporange, gr. 90; Sporangiospores,
gr. 330; Stylospores, gr. 330. (D'après
Van Tieghem, Ann. Se. nat. Bot., 1875.)

rameaux en grosses sphères, soit à leur sommet, soit en un point quelconque
de leur parcours. Toutes ces « pilules » remplies d'un protoplasma très

sombre, et plus ou moins rapprochées, sont réunies entre elles par les

branches et les portions de branches demeurées grêles. Ln peu plus tard, un
de ces rameaux grêles, qui peut terminer une de ces grosses sphères ou partir
d'une des branches qui les relie, se dresse verticalement en se renflant beau-

coup et lornie le tube fructifère. Les stylospores sont arrondies, échinulées,

portées à l'extrémité de rameaux simples ;
elles ont un diamèti:e d'environ 15

[i.i

Les chlamydospores aquatiques n'ont pas été décrites.

IIaiîitat : Excréments de lapin (fig. 12).
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Mortierella strangulata (Van Tieghem).

Mycélium ramifié en tlioliolomie (diapason , anastomosé, à pai-ois épaisses.

Les lubes sporangit'ères se dressent perpendiculairement à un amas de gros

tubes très ramifiés, rapprochés et disposés dans des plans dillerents. Ils sont

légèrement amincis au sommet (2^) ;jl)
; leur hauteur varie de 0°"",8 à 1 milli-

mètre; le tube sporangitere est brusquement étranglé (8 a) au-dessous du spo-

range. Le sporange est sphérique et présente un diamètre de 80 à 120 a. La

membrane du sporange n'est pas diffluente dans sa moitié intérieure qui

persiste en forme de large cupule soutenant à la fois les s[)ores et la matière

mucilagineuse qui s'est formée en même temps qu'elles.
— Dans l'eau cette

•cupule se rabat souvent en forme de manchettes plissées.

Les spores sont incolores, parfaitement homogènes, sans exospore distincte ;

inégales et de forme irrégulière dans le même sporange, elles présentent souvent

une forme triangulaire caractéristique; (jnelquefois, elles sont quadrangulaires,
ou ovales, ou fusiformes. Dimensions : 0-0 a.

Sur le mycélium se dressent des stylospores échinulées, sphériques, de

18 à 20 a de diamètre, hérissées de fines pointes très rapprochées.
Habitat : Excréments de rat (fig. 13).

Mortierella biramosa Van Tieghem).

Dans cette espèce, le tube sporangifère, au lieu d'être ramifié en grappe

régressive comme dans M. potycephala, ou, comme dans M. candelabrum, en

cynie unipare hélicoïde, rappelant vaguement la forme d'un candélabre, pré-

% ^S?ô

^ o

:£}m

Fiy. 14. — Mortierella ôirawosa (Van Tieglieiii). Tubes si)orangirèies et sporanges, gr.

1)0; Sporangiospores, gr. 330: Stylospores, gr. 4:20. (D'après Van Tiegliem, Anii.

des Se. nat. Bot., 1875.)

.sente à la fois les deux modes de ramification du M. polijccpkula et du M. cande-

labrum. Il y a en même temps de gro-^ses l)ranclies en cymes unipai-es A sur
ciiacune délies, comme sur le rameau priiicii»al, de petits rameaux vcrlicillés

on grappes. C'est, comme le dit laiitcur, une cyme unipai-e liéljcoïde de

grappes verlicillées régressives.
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Le tube sj)oranj,'iiï're principal, très renflé à la base, sappuie sur un certain

nombre de courtes branches en doigts de gant, formées d'abord, qui le

nourrissent, puis lui servent de crampons.
— Il s'effile progressivement vers

le haut, avant de se terminer par un sporange sphérique ;
il a une hauteur

de 0™'",8 à 1 millimètre. La membrane du sporange sphérique se résorbe

complètement à la maturité, laissant en place les spores agglutinées. Pendant
le développement de ce tube principal, il naît en un point situé non loin du

sommet, un, deux ou trois verticilles de rameaux portant des sporanges de

plus en plus petits et inclinés d'environ i")° sur le rameau principal.
Puis à mi-hauteur de ce tube, il naît une grosse branche d'abord horizontale,

qui se redresse bientôt vers le haut et se termine en se rétrécissant par un
verticille de rameaux semblables, quelquefois deux. A son tour, cette branche
secondaire peut, à mi-longueur et du côté de la tige principale, donner de

même une nouvelle branche sporangifère terminée par un seul verticille et

ainsi de suite. Il peut y avoir 4 ou o branches insérées en cyme unipare héli-

coïde, mais ce nombre peut être plus réduit.

Les spores inégales sont sphériques et leur diamètre, variant de 6 à 9
[jl,

va

le plus souvent jusqu'à 7.^
;j..

Les stylospores sphériques ont de 9 à 10 ijl de diamètre.
Habitat : Excréments de rat (fig. 14).

Mortierella nigrescens (Van Tieghem).

Mycélium puissant, aérien, d'un blanc laineux sur l'agaric. Tubes sporan-
gifères dressés, ramifiés dichotomiquement en forme de diapason, sans cloisons

comme dans toutes les autres espèces. Tubes mycéliensde 10 à 12 a d'épaisseur.
Rameaux principaux donnant des pinceaux de ramu<:cules grêles et allongés.

y^%{
Fig. 15. — Mortierella 7iigrescens. Sporanges et extrémités du tube sporangifère avec

collerette et spores, gr. 330. Différents états de la zygospore et œuf. (D'après Van
Tieghem, Ann. «tes Se. nat. liot., 1876.)

pénétrant en suçoirs, dans le tissu nouriicier. Le protoplasma des tubes

mycéliens disparaît de bonne heure et, en même temps, la membrane se cuti-

cularise, s'épaissit, se colore en jaune, puis en brun de plus en plus foncé et

alors il y apparaît des cloisons à l'intérieur.

Tubes sporangifères de 1 millimètre à l""",;j de hauteur; renflés à la base,

ils sont légèrement atténués vers le haut où se trouve une cloison légèrement
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bombée qui les sépare du sporange terminal. Ramifications du tube sporan-

giiere rappelant celles de Movlierella candelabrum.

Spores cylindriques, arrondies aux deux bouts, parfois unilormes de 3 à 4 a

de large sur 6 à 8 a de long.

Les chlamydospores mycéliennes, les stylospores aériennes n'ont pas été

rencontrées. Les sporanges sont rares.

Zygospores de O"™,! à 0°"",125 entourées d'une enveiopppe de plusieurs

branches ramifiées, vides de protoplasma, à membrane brune, cuticularisée et

rigide.

Habitat ; Parasite sur Agarics, Bolcls, Lycopcrdon, Truffe ilig. ['.Vj.

Mortierella fusispora (Van Tieghem).

Mycélium rampant et fugace, très étendu.

Stylospores isolées, parfaitement sphériques, à

membiane épaisse, munies de tubercules relative-

ment gros, de 12
;j.

de diamètre, environ.

ïubes sporangifères toujours simples ne dépas-
sant pas 0™™,o de hauteur. Sporange relativement

gros, renfermant des spoi-es caractéristiques, ova-

les, très allongées, de 5 à
;x
de large sur 22 à 24

[j.

<le long.
Habitat : Excréments de lapin (tig. 16).

Mortierella minutissima (Van Tieghem)

Les tubes sporangifères ne dépassent pas O"^™,!

<le hauteur; ils sont très grêles; ils naissent direc-

tement sans appendices en c.ecum.

Le sporange ne contient qu'un petit nombre de

spores sphériques ou irrégulières à membrane lisse de 8 à 10
;j.

de diamètre

V'ig. 10. — Mtj)'liei'e/la fu-

sispora. Tube sporanyi-

lere, .sporange, spores et

stylospore. (D'api'ès Van

Tieghem, Ann. Se. nat.,

187(i.)

Fig. 17. — Murlierella minutissima. (Van Tieghem, Ann. se. nat., 1870.)

Tube sporangifère ramilié comme dans M. candelabrum. Stylospores non
observées.

Habitat : Sur un Dœdalea (fig. 17).

Mortierella Rostafinskii [(}. iîrefeld).

Filaments mycéliens étroits, grêles à contenu fin, granuleux et brillant, non
cloisonné, ressemblant à celui de Chwtocladium.

Appareil fructifère s'élevant d'un épais faisceau de filaments d'où s'échappe
le tube sporangifère d'abord étranglé à la base, puis rende et diminuant graduel-
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lemeiit de largeur jusqu'au sporange. Les rhizoïdes sont si nombreux qu'ils^

forment presque un véritable tissu s'élevant jusqu'à mi-hauteur du lubesporan-
gifère. Ce dernier présente au point où s'attache le sporange, un étranglement
dont le diamètre est près de la moitié de celui du tube au même endroit.

L'épaisseur de la membrane du sporange est légèrement accentuée à la base et

non diffluente en cet endroit où elle se rabat en collerette.

Spores de forme irrégulière, ovales, d'aspect réfringent, dont le diamètre est

en longueur 6 a et en largeur b
;j..

Elles sont très nombi-euses.

Les stylospores n'ont pas été observées.

Les kystes ont été décrits.

Les zygospores ont été observées et décrites. Elles ont de 0™"^,! à 0™™,2 de

Fifr. 18. — Morlierella Roslafinskii (0. Brcfcld).
—

a, Tube sporangifùre, gr. 100;

b, Sporange, yr. 100; c, d, lîxtréiiiités du sporange niiir avec collerette rabattue,

gr. 305 ;e, Base du tube sporan^nfère avec rliizoïiles,gf. 100 : f, g, h, Gblamydospores
ou kystes, gr. 300. (D'après 0. Brefeld. Botanisclie Untersuehungen ûber Schimuiel-

pilze, IV Heft, 1881.)

diamètre environ, la membrane est lisse ; elles contiennent beaucoup de glo-
bules graisseux. Lorsque la zygospore est entourée de sa capsule (carpospore)
elle peut atteindre 1 millimètre et plus.

H\BrrAT : Fumier de cheval ^fig. 18).

Mortierella arachnoides et M. ficarise (Therry et Thieri-y).

Ces deux champignons ont été découverts sous forme de fda-

ments mycéliens qui envahissaient les bâches à bouture des jar-

diniers tleuristes (k> ha région lyonnaise et compromettaient sin-

gulièrement celte opération essentielle de Tindustrie horticole.

Les auteurs en ont découvert les fructifications et ont cru pouvoir

ajouter avec certitude deux espèces nouvelles au ^anvii Morlierella.
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N'oici conimenl ils donnent la diagnose de ces nouvelles

espèces.

Mortierella arachnoïdes Th. et Th. (Araignée des serres).

ÎMycélium : filaments régulièrement cylindriques, aériens, rampants,
aranéeux, blanc brillant dans la jeunesse, brun terne ou orangé (Sienne brûlée)
dans la vieillesse, irrégulièiement rameux (dicbotomie non en diapason) septés,

anastomosés, persistants, robustes, à végétation indélinie, entremêlés, non
feutrés. — (Iblamydospores et stylospores inconnues ;

tubes sporamjiféres

cylindriques monosporangiens ? Quoique ayant suivi pendant toute une année
la végétation de cette plante, nous ne pouvons caractériser avec ceititude quf
son système végétatif, nos recherches ne nous ayant fourni qu'un seul spo-

range sur un tube brisé, ce qui n'est pas suffisant ;
car ce sporange pouvait

tout aussi bien appartenir à une tout autre espèce qu'à celle-ci.

Habite dans les serres chaudes ; sur toute espèce de boutures. Végète aussi

bien sur la terre et sur le sable mouillé.

Mortierella ficariae Th. et Th.

Mycélium aérien rampant, aranéeux, laineux, blanc terne, blanc ou blanc

argenté, à végétation indéfinie, filaments entremêlés, non feutrés, irrégulière-

Fig. 1!). — Mortierella ficariie (Tiierry et Thierry).
—

«, Filainonls mycélicns, cyliii-

liriqui's bosselés, ramifiés ((lichotoiiii(; en diapason); f), Filament enllù, chlamy-
dosporlen et aecuniulation de mucus; c. Tubes sporangit'ùres siiiq)los et bifurques;
il, Ghlamydospore niycélii'nne geniianl; e. Deux sporanges; /, Spores, gr. CUO.

(D'aprùs Therry et Thierry, Revue niycologique, 1882.)

nient rameux, dichotomes en diupusun, septés et anastomosés, ondulés, tortueux,
bosselés ou cylindiiciues, en ce cas, minces, puis dilatés pour se rétrécir

à nouveau : dilTérence due à rabondaiice ou accumulalion du prolojjlasma,
ou à des chlamyd(js[ioies mycéliennes. {^lilamydospores aériennes et si y lospores
inconnues. Tui)es sporangifères dressés, insérés sui- les lilamenls mycéliens
en faux parasitisme, simples ou divisés en deux branches généralement
assises sur la (piatrième rellulc, régulièrniienl amiiiris de la base au somirel,
de 3 à 7 fois septés. Cellule [iiimaire jdus courte, comme enllée, à paroL
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plus robuste et surtout plus colorée. La cellule tei-minale porte de deux à cinq
bourgeons ou fcosses, irrégulièrement espacés et disposés, portant autant de

sporanges. Sporanges spbériques, à membrane tiès diftluente et fugace,
contenant un grand nombre
de spores ovales elliptiques;
nichées dans un mucus de la

nuance des filaments
; spores

légèrement lavées de jaune
sur blanc bleuâtre.

Habite sur les feuilles vi-

vantes du Ficariaranunculoides

[Lyon, parc de la Tête d'Or

(fig.l9)].Therry et Thierry [411.

Mortierella Bainieri

(Costantin).

Tubes sporangifères rami-

fiés ; rameaux plus longs que
le pied principal, quelquefois

égaux; hauteur 2 à 3 milli-

mètres; renflés vers la base,

atténués au sommet.

Spores irrégulières ovales,
de 6 à 9

[j.
de longueur sur 4

à 5
[j.
de large.

Chlamydospores et stylo-

spores non étudiées.

Diffère de Mottierella can-

delabrum par ses spores qui sont rondes avec une partie nucléoïde au milieu.

Habitat : Sur Tremellodon gelatinosum (fig. 20). Costantin [43].

Fig. 20. — Mortierella Bainieri (Costanlin). — a,

b, c, l^ort général de la plante. Tubes sporangilères
de 2 à 3 millimètres de liauteur; .sporanges; d,

Extrémités de sporanges avec collerette rabattue ;

e, Spores de 6-9
(i sur 4-5

[a. (D'après Costantin,
Bull. Soc. mycol. de France, 1888.)

Moriitrella Bainieri Cost., var. nov. Jcnkini (A. L. Smith).

Sporangiophores ayant 1 millimètre de haut, ramifiés en sympode, effilés de
fO

[i.
de large vers la base, à 5

ji.
en bas du sporange,

non resserré et sans collier basai. Sporanges spbériques
d'environ 25

[x
de diamètre

; spores nombreuses, extrê-

mement pcfiles, elliptiques, incolores, de 2 à 3 u.

Habitat : Terre humide (fig. 21). A. L. Smith [44].

Mortierella capitata (E. Marchai).

.Mycélium rampant, irrégulièrement ramifié, flexueux,
blanc dès le début; hyi)hes Iruclii'ères munis à la base

d'appendices mycéliens épais, dressés, parfois courbés
à la base, continus, 350-500 <i. de long, ne dépassant pas
dans la partie médiane 18 à 23

;j. d'épaisseur, simples
(très rarement 1-2 rameaux courts, non renflés à la

base), cylindriques, renflés sensiblement à la base,
terminés au sommet j)ar une partie ovoïde de 13-18 [i.de diamètre, avec ramifi-

cations sinq>les (plus rarement bifurques irrégulièrement ), cylindriques, grêles,
droits ou légèrement incurvés à la base, portant à leur sommet des sj)oranges

— Morlierella

Bainieri (Cost., var.

nov.Jenkijii.{\)a.\)vès
A.-L. Smith, Journal

ofbotany.vol.XXVI.)
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de 8-14 et tle 2,o-4 a. Sporanges nombreux, oligospores, hyalins, pédicellés,

réunis en un grandcapitule,de 57-92 [j-de diamètre; spores toujours arrondies,

petites, à peine réunies par une substance gélatineuse, présentant un gros

lioyau, de 8,5 à 10 ix de diamètre, hyalines {sans figures dans le texte original).

Habitat : Parasite sur le stroma filamenteux de XylariaTulasnei,ef trouré sur

le fumier de lièvre. E. .Marchai [48].

Mortierella apiculata (E. Marchai).

Mycélium grêle, continu, blanc, ramitiéen dichotomie
; hyphessporangifères

non rassemblés, continus, dressés, blanc jaunâtre, se colorant en violet par
l'iode, renllés à la base, très souvent incurvés, légèrement amincis au sommet,
rameaux de 500-600

[x
et de 15-18 a. Rameaux ascendants ou étalés, terminés

par un sporange globuleux de 40-50
|x
de diamètre. Spores elliptiques, réunies

par une substance gélatineuse, courbées asymétriquement, de part et d'autre,

pourvues d'apicules courts et hyalins (apicules linéaires caducs), finement

granuleuses à l'intérieur, hyalines, de 12-15 ;x; 5-5 et 6-6,5 ix (.sans figures

dans le texte original).

Habitat : Sur des excréments d'oie. E. Marchai [48].

Mortierella repens (A. L. Smith).

Mycélium rampant,

mycélium, sans bran-

ches, délicats, légère-
ment eflilés, très va-

riables en longueur;

sporanges globuleux,
variables de dimen-

sions, d'environ 20
[x

de diamètre ,
sans

collier basai. Spores

étendu largement, sporangiophores s'élevant du

Fig. 22. — Mortierella

repens. (D'après A. L.

Smith, Journal (il Bo-

tany, vol. XXXVI,
1897.)

^^^
Fig. 23. — Mortierella Van Tier/hemi.

— a, Grouj)© de

tubes sporangifères, gr. 100; b, c, Extrémités rami-

fiéi-'s (le tuijcs sporangilèrcs, gr. 600; d, Slylospoio,

gr. 000; e, sporangiospores, gr. 000, (D'apriis H.

Bachmann. .lahrh. fiir wiss. Bot., 1900.)

peu noml)reuses, cinq au plus, globuleuses, de 11
;x

de diamètre.

R\BrrAT : Terre humide. Ncwpoit. Monmoulh, janvier 1897 {fig. 22).

Mortierella Van Tieghemi (Hans Bachmann).

Les tubes sporangilères en touiïe naissent de 2à:}0 sur unebianche aérienne

du mycélium aérien. Ils ont de 250 à ÏOO
;x

de hauteui-; renflés à la base,

{en\iron I7;x), ils se rétrécissent peu à peu de ra(;on à présenter à l'extrémité
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un diamètre de 3,5 a. Lorsqu'ils sont vieux, ils ont un grand nombre de

cloisons transversales.

Vers le haut, des ramifications latérales, au nombre de 2 à t."), ayant une

longueur niaxima de 68
;j.. Chaque branche peut en porter d'autres. Ramifi-

cations droites et sympodiales.
Les sporanges ont de 32 à 70

[j.
de diamètre, une membrane légèrement

diffluente. La cloison de séparation est tantôt plane, tantôt légèrement voûtée.

Ils renferment jusqu'à 50 spores, rondes, ovales ou irrégulières, de 6 à 20 ;x
de

diamètre, incolores, lisses.

Rarement des kystes sur les filaments.

Stylospores arrondies, échinulées de 20 à 25 u. de diamètre.

Habitat : Fumier de cheval (fig. 23).

Mortierella humicola (Oudemans).

Mycélium formant gazon orbiculaire, non lamelleux, toujours blanc.

Filaments rampants, ramifiés dichotomiquement, hyalins, continus, renflés-

çà et là, à protoplasma peu granuleux.
Tubes sporangifères dressés, parfaitement cylindriques, ni renflés à la base.

Fig. 24. — Mortierella humicola. — Sporanges, gr. 230; Spores, gr. 300. (D'après

Oudemans et Koning, Arch. néerlandaises des Se. exactes et naturelles, 2* série.

7, 1902.)
-

ni atténués à la partie terminale, à protoplasma rempli de grosses vacuoles, de

HO à 150
[J.
de hauteur, terminés par un sporange unique.

Sporanges globuleux de 20
;j.

de diamètre environ, à membrane hyaline
très mince. Spores arrondies, très transparentes, de 3

[j.
de diamètre, hyalines;

absence de tout vestige de noyau ou de gouttelettes.

Les chlamydospores et les stylospores ne sont pas signalées par l'auteur qui

se borne à cette brève description, comme du reste pour les trois espèces

nouvelles signalées par lui.

Habitat : Produit d'une culture sur gélatine préparée, de terre humcuse pulvé-

risée, originaire du bois dit « Spajiderswood » prés de Bussum (fig. 24).

Mortierella isabellina (Oud.).

Gazon mycélien zone, d'abord blanc, mais bientôt gris dilué et enfin isabelle

(d'où son nom), et plus dur au toucher.

Hyphes rampants, ramifiés dichotomiquement, continus, à protoplasma égal;
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(>lin(lres drossés, à |)oine plus réduits en haut, continus, de 120 à 200
\j.
de

hauteur, hyahns, ahou tissant à un simrange unique.

Sporanjjes arrondis de 12 à 25 a de diamètre, transparents, à membrane

hyaline. Spores arrondies, très rélVinj^enles; séj)arément peu hyalines, présen-
tant des leucytes colorés, 2 à 5

;j.
de diamètre. C.hlamydospores s[diériques ou

Fig. :2o. — Morlierella isabeUina (Ouilemans et Koning, loc. cit.).

elliptiques, enfoncées dans la gélatine, transparentes, hyalines, à membrane
très mince.

L'auteur différencie cette espèce du M. siinjylex [)ar la couleur du mycélium
et la dimension plus faible des spores (2 à 5

;j.
contre 10

[i.)
et les spores sans

noyau.
Haiutat : Même origine que M. humicola (fig. 25).

M. pusilla (Oud.).

Filaments arrondis, constamment blancs, laineux, se superposant très peu,
en forme de lames, étalés ou

agglomérés.

Hyphes rampants, hyalins

(de 2,5 à 10
;x d'épaisseur),

ramifiés dichotomiquement,

remplis d'un proto[)lasma
dense finement granuleux ;

filaments diessés de 4-G
;j.

d'é-

paisseui'; un peu |>lus épais à

la base, puis rétrécis dans la

partie terminale
;
IHO-ITO ;xde

hauteur, terminés par un seul

sporange. Sporanges aiTondis,

très transparents, de 24 à 28 a
pj^, .>^^ _ Morlierella pmilla. -

Sporanges, gr.
de diamètre, à membrane 250; Spores, gr. 500. (D après Oudcinans et

hyaline. Sport's |)arfailemenl Koning. loc. cil.) .

sphériques, très transparentes,

hyalines, 2 à 2,5 a (h; diamèli-e ; pas de trace de noyau ou de vésicule.

Dillèie du précédent par les lilaments de nature lamelleuse et la couleur
constamment blanche

;
les hyphes ramj)ants à proloplasma dense et granuleu.x ;
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hyphes dressés atténués en haut, un peu renflés à la base
; spores hyalines.

Ditl'ère de M. simplex par les spores beaucoup plus petites (lig. 26).

Habitat : Le même que le précédent.

M. subtilissima (Oud.).

Filaments semblables à ceux de .¥. pusilla. Hyphes rampants, hyalins,

continus, ramifiés ; 3-5 u. d'épaisseur, à protoplasma homogène ; filaments dressés,

minces, continus, hyalins, 130-200
[j-

de liauteur; 2 1/3 à 3,5 jo. d'épaisseur,

simples, cylindriques, non renflés à la base, à peine atténués en haut, terminés

Fig. 27. — Mortieretla sublilissima. — Tubes sporangifères, gr. 250
; Sporanges,

gv. 500; Spores, gr. 500. (D'après Oiidemans et Koning, loc. cil.)

par un seul sporange. Sporanges arrondis, transparents, 20-26
[j.
de diamètre, ù

membrane hyaline. Spores transparentes, hyalines, arrondies (2 1/3 à 4 2/3 [i.

de diamètre) mélangées de spores ovales (4-5 et 5-6 a).

DifTère de M. pusilla par le protoplasma homogène non granuleux des hyphes

rampants ; les filaments dressés de 2 i/3 à 3 l/'2 contre 5 ;x; presque également

épais sur toute la longueur, sporanges ])lus petits (20-26 contre 24-28
;j.), spores

arrondies plus petites mélangées avec d'autres elliptiques plus grandes, presque
toutes égales.

Habitat : Le même que le précédent (fig. 27).

Mortierella Van Tieghemi, \ar. cannabis.

Cette Mucorinée nouvelle ma été fournie par M. .Matruchot qui l'avait

trouvée sur des graines de chanvre, en 1898.

Dans cette variété, non décrite jusqu'à présent, les tubes sporangifèressont
un peu plus petits que dans l'espèce décrite en 1900 par Bachmann (200 à

250
[X ) ;

ils sont ramifiés vers la partie terminale comme dans lespècè type
et chaque ramification nouvelle est légèrement étranglée à la base, puis
renflée et continuée par une partie cylindrique plus étroite ; les rameaux sont

plus courts que dans le type précédent (20-25 ;jl) ; les spores arrondies ou légè-

rement ovales ont de 7 à 8
|ji
de diamètre; les stylospores fortement échinulées

ont un diamètie plus petit (15 à 20
[x)

et elles sont souvent réunies en

grappes à l'extrémité d'un même filament.

.le la désigne sous le nom de Mortierella Van Tieghemi var. cannabis.

Habitat : Graines de chanvre.
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Mortierella canina n. sp. (J. Dauphin).

Je donne ici lacaractérislique dune nouvelle espèce de Mortierella, rencontrée

dans une culture mélanirée à un iliicor ; elle présentait de nombreux spo-

ranges ; cultivée sur tranches de pomme de terre, elle na donné que des

chlamydospores échinulées.

Le mycélium est un mycélium de Mortierella à protoplasma hyalin, finement

granuleux, ramifié en dichotomie : la ramification en diapason est typique.
Les tubes sporangifères naissent

par toufTes au nombre de 4 ou 5,

Fig. 28. — Mortierella Van Tieg/tenii

(vai-. cannabis, J. Daupliin).
—

ff, b, c, Tubes sporanf,MfVTes, gr. 300 ;

U, Sporangiospores, gr. 360 ; e, MycO-
lium et stylospores, gr. 360 (I).

v^'~

Fig. 29. — Morliei-clla canina (nov. sp.,
J. Dauphin}.

—
a, Tube sporangifère

dressé, sur le mycélium ijui porte aussi

des stylospores fortement échinulées;

l>. Mycélium avec plusieurs tubes spo-

rangifères à divers états de développe-
ment; c, Sporange; d. Extrémité d'un tube

sporangifère présentant par exception,
une ramification ; e, Sporangiospores
(toutes les figures, gr. 360, J. Dauphin).

quelquefois davantage, sur un lilainciit myoélien ; ils sont un peu renflés

à la hase; quehiuefois, ils débutent par un stolon qui se dresse et qui est

à peine i)lus large que le tilament iiiycélieii d'où il provient; le renflement

se produit alors un peu plus haut
;
le tube sporangifère a une longueur d'en-

viron ;}'J0 à 400
;i. ;

dans sa partie la plus large, il présente un diamètre de

14-16 a; il diminue ensuite insensiblement de diamètre jus(ju"à l'extrémité (pii

[torte le sporange, où il présente un diamètic de 1,."> à 2
;j.
au |diis. Il se teiiiiinc

par un sporange à membrane hyaline, presque camplètemenl diflluente, sauf

(1) Celte hgure et toutes celles qui vont suivre ont été dessinées à la

chambre claire.
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à la base où elle est un peu plus épaissie et rabattue en petite collerette à la

déhiscence. La membrane de séparation est plane ou légèremont bombée

lorsque le sporange est mûr. Le sporange (de 30
[x environ), contient de

10 à 15 spores hyalines, sphériques, irrégulières, de 8 à U
[j.
de diamèlre.

Le tube sporangifère est généralement simple, rarement ramifié; mais alors

une petite branche naîtvers rextrémité de la branche principale et se termine,

de la même façon par un sporange globuleux de même diamètre ou un peu

plus petit que le sporange terminal; la ramification, lorsqu'elle se produit, est

légèrement étranglée à la base et en ce point la membrane du filament spo-

rangifère paraît un peu épaisse. Le tube ne présente pas de rhizoïdes à sa base.

Les stylospores sont arrondies, mais légèrement aplaties; elles sont discoïdes

avec un diamètre de 15 à 16
|j.;

les unes échinulées comme dans le M. polyce-

phala, les autres avec de fortes échinules qui lui donnent l'aspect d'une petite

noix de galle ;
elles sont tantôt à l'extrémité des filaments mycéliens, tantôtsur

des ramifications de longueur variable de ce même filament.

Je considère cette espèce, comme une espèce de passage entre M. simplex et

M. polijccphala.
Habitat : Trouvé sur du fumier de chien, mélangé à des mucors.

Mortierella raphani n. sp. (.1. Dauphin).

Dans cette nouvelle espèce, les tubes sporangifères naissent tantôt isolés,

Fig. 30.— Mottierella raphani (n. sp. .1. Daupliin).
— «, Groui)e de tiiijos sporangifères et

sporanges isolés, gr. 114; è. Extrémité de tube sporangifèi-e avec deux rcnllements

opposés, débuts de ramification, gr. 680; c, d, e, Tubes sporangilères ramifiés (rami-
fication en vcrticille), gr. 680 ; f. Une ramification isolée, gr. 114 ; g. La même plus
grossie, gr. 680; h, Sporangiospores, gr. 6S0; i, Stylospores. gr. 680.

tantôt par groupe de cinq ou si.\ en un même point duii filament, lis sont

légèrement amincis à la base (i >/}
sur une petite longueur, puis se rendent
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sur une fjrande partie de leur hauteur et leur diamètre atteint alors 10 à

12 a. Ils se réduisent graduellement vers le haut. Ils ont une hauteur de

'.V.\0 à 400 a. Le sporange qui les termine, de 35 à 40
[a
de diamètre, contient une

vingtaine de spores arrondies ou légèrement ovoïdes, de 8 à 12 ade diamètre.

Le tube sporangifèi-e est quelquefois simple, mais le plus souvent ramilié
;

les ramilications naissent à une petite distance du sommet, soit isolément, soit

le plus souvent par deux, trois, quatre ou plusieurs branches secondaires dis-

posées en rerticUh'. Cliacune de ces branches présente un léger renflement

basilaire. Parfois elles présentent des ramilications de second ordre.

Les stylospores peu échinulées ont un diamètre variable de 10 à 20
[x.

D'après rénunK'ration qui précède, le groupe des Mortié-

rellées comprendrait donc en tout trente et une espèces ou

variétés actuellement décrites; mais nous allons voir que ce

nombre doit être considérablement réduit, si Ton s'en tient

aux caractères vraiment spécifiques, et si l'on fait entrer en

ligne de compte les conditions dans lesquelles se développent

les champignons et aussi les circonstances qui peuvent les

modifier dans leur aspect et leurs dimensions.

La définition de l'espèce, dans ce groupe comme dans

j)eaucoup d'autres, est assez difficile à donner d'une façon

])récise ;
en tout cas elle peut prêter à discussion. Mais il me

semble qu'on pourrait adopter ici, comme on l'a déjà fait dans

d'autres groupes, la notion de « grande espèce » et de « petite

espèce ».

Sera considérée comme grande espèce, le type décrit par

l'auteur qui pour la première fois l'aura étudié et en aura

indi([ué les caractères vraiment spécifiques : par exemple,

Jforlierel/a s'implex, de Van Tieghem, sera une grande espèce

de Mortierella. Une petite espèce se distinguera de l'espèce

type, de la grande espèce, par deux ou plusieurs caractères

de moindre importance, mais qui se maintiendront constants :

l'espèce nouvelle précédemment citée, Mortierella ran'ina, sera

une petite espèce venant se placer à coté de M. simplea., ^rixnde

espèce, à cause de son tul)e sporaiigifère simple, mais très

atténué vers le haut, et de ses stylospores fortement échinulées.

Une variété sera déterminée j)ar un seul caractère dillérent

de celui de la grande espèce; par v\iiT(\\)\y\Mniriei-elln cannalùs

sera \\n^'. vai'ié'b'^ de Mor/ierell/f Van Tief/heni'i, n'eu dillV'rant

guère (pie par le icnfiement basai (pie présentent les ramifica-

tions du tube sporaiigifère.
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On pourra donc caractériser le genre Mortierella :

rParlanature de ses filaments mycéliens non cloisonnés, au

moins quand ils sont jeunes ;
la ramification en diapason de

ces mêmes fdaments; les anastomoses que ces derniers pré-
sentent souvent

;

2" Par le tube sporangifère sans columelle et la membrane
diffluente du sporange, membrane dont il reste seulement la

partie basale plus ou moins persistante au moment de ladéhis-

cence
;

3" La présence de stylospores plus ou moins fortement

échinulées.

Les caractères qui permettront de grouper les différentes

espèces de Mortierella devront être pris dans le mode de rami-

fication du tube sporangifère; et je crois que la classification

de M. \'an Tieghem, basée sur ce caractère, peut encore être

adoptée aujourd'hui ; quoiqu'elle date de 1 875, elle est la seule, en

tout cas, qui ne puisse se contester — et comme cet auteur

rangeait autrefois les neuf espèces, connues en 1875, en quatre

grands groupes principaux, on pourra encore aujourd'hui

considérer :

1° Les espèces où le fdament sporangifère est simple ;

2" Les espèces où le filament sporangifère sera ramifié en

grappe régressive plus ou moins nettement verticillée
;

3° Les espèces où le filament sera ramifié en cyme bipare^

unipare ou hélicouie
;

4" Les espèces où le filament sera ramifié à la fois en grappe

régressive et en cyme unipare hélicoïde.

Dans ces quatre grands groupes, on placera toutes les

espèces actuellement connues, en tenant compte de tous les

caractères qui permettront de distinguer les grandes espèces^

les petites espèces et les variétés.

En dehors du caractère tiré de la ramification du tube

sporangifère, je ne pense pas qu'il faille attribuer une im-

portance spécifi([ue à la grosseur du tube sporangifère, au

diamètre des spores, encore moins à la couleur des filaments

mycéliens. Coëmans a soin de dire que «~ ([uant à la dimension

des spores, elle est trop variable pour qu'on puisse s'en servir

comme caractère », et M. Van Tieghem, dans les descriptions
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qu'il donne des différentes espèces, se garde bien, tout en don-

nant les dimensions moyennes des spores, de s'en servir

comme d'un caractère spécifique. Les spores sont trop variables

dans un même type pour qu'on puisse considérer leur diamètre

et leur forme comme cai'actéristi([ues d'espèces nouvelles. Je

crois que beaucoup de caractères considérés comme spécifiques

dépendent des conditions biologiques dans lesquelles le cham-

pignon s'est développé et qu'Us sont |)lutôt des caractères adaj)-

tatiounels que des caractères héréditaires. Quant à la couleur du

mycélium, elle peut varier du blanc neigeux au brun plus ou

moins foncé, selon l'âge du champignon C'est un caractère à

rejeter.

Iln'estpas douteux pour moi que \q Morùerella Bainieri^àédvM

en 1888 par M. Costantin, ne soit au fond qu'une variété de

Morl'ierella candelabrum (Van Tieghem) , parce que le seul carac-

tère qui les ditTérencie, d'après M. Costantin lui-même, est

tiré « des spores qui sont rondes avec une partie nucléoïde au

milieu ». Une autre variété a été décrite par M. Bainier qui n'a

pas créé une espèce nouvelle.

Pour les mêmes raisons, Mortierella s'unplex devrait com-

prendre certainement comme petite espèce, ou peut-être

comme simple variété, le Mortierella fim.spora, malgré la pré-

sence de spores en fuseau, parce que c'est là, avec la dimen-

sion du tube sporangifère, le seul caractère qui différencie

nettement ces deux espèces.

Tous les Mortierella décrits par Oudemans sont pour moi

une seule et même forme que l'on doit considérer comme
variété de Mortierella simplex.

De même Mortierella Bosta/ins/,ii n'est qu'une variété ou tout

au plus une « petite espèce » de Mortierella strangulata.

Je crois qu'il serait logiciue de considérer au point de vue de

la classification des Mortiérellées :

1° Les grandes espèces comme Mortierella .simjtlej- ; Mor-

tierella polijrephala; Mortierella candelabrum ; Mortierella bira-

mosa, etc.
;

2° Les petites espèces ;

3" Les variétés.

Si le groupe des Mortiérellées perdait ainsi un certain

ANN. se. NAT. BOT., O» série. VHI, 3
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nombre cFespèces plus ou moins nettement caractérisées, il

aurait au moins ravantage d'être plus homogène et je crois que
la systématique du groupe y gaaitgne onr simplicité.

Du reste, en parlant ainsi, je ne fais que suivre l'exemple

donné par des savants bien connus. M. Bainier décrivant, dans

ses observations sur les Mucorinées, un Mort'ierella candelahrum

qui n'était pas identique à celui de M. Yan Tieghem, se garde
bien de créer une espèce nouvelle parce que les spores du type

qu'il examine sont ovales au lieu d'être rondes. — M. Matru-

chot, étudiant la structure du protoplasma chez un Mort'ierella

reticulata remarque que l'appareil sporangifère est plus grand

que celui du type décrit par MM. Van Tieghem et Le Monnier
;
les

branches sporangifères latérales, nombreuses, sont souvent rami-

fiées^ etc., etc. ;
« mais toutes ces difTérences sont insuffisantes

pour constituer un type spécifique distinct » et l'auteur consi-

dère la forme observée comme une simple variété de M. reti-

culata.

J'ai moi-même observé que, dans certaines conditions, le

MortiereUa pohjcephala peut donner des branches latérales

lamifiées ({ue ni Coëmans, ni M. Van Tieghem n'ont jamais

signalées ;
ce n'est pas là un caractère spécifique. Je pourrais

en dire tout autant pour la variété nouvelle M. canina que je

décris et que je considère comme un terme de passage entre

M. simplex et J/. polycephala.

Je proposerai donc pour la famille des Mortiérellées la classi-

fication suivante, que je crois suffisamment justitiée; les carac-

tères tirés de la grosseur des tubes sporangifères, des sporanges

ou des spores étant tout à fait secondaires et propres tout au

plus il établir des différences parmi les variétés qu'on pourra

découvrir, ou parmi les anciennes espèces que je considère

comme des variétés créées par l'adaptation à des conditions de

vie biologique que nous connaissons mal. (Voir tableau ci-

contre) (I).

(1) Dans ce tableau, j'ai groupé les formes connues de MortiereUa d'après les

caractèi-cs tirés de la ramitication du tube sporangifère. .lai rangé dans trois

colonnes différentes celles que je considère comme appartenant à l'une ou

l'autre des catégories : 1° grandes espèces ;
2" petites espèces ;

3» variétés.
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Genre Mortierella.
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Genre Mortierella.

Tableau des espèces actuellement connues, avec indication des organes végétatifs
ou reproducteurs décrits par les auteurs (/ui les 07if découvertes.

ESPECES

1 . Morlierella polvcephala,
1863. Goiiiiians.

1873.V.Tief,'h.et Le M,

1903. J. Dauphin.
2. M. crvslallina

1871." Harz.

3. M. echinulata
1871. Harz.

4. M. reticulata

1873.V.Tiefj;h.etLeM.
0. M. candelabrum

1873. V. Tiegli. etLeM.
6. M. simplex

1873. V.Tiegh.etLeM.
7. M. diffluens

1874. Sorokine.
8. M. pilulifera

187i). V.Tiegheui
9. M. tub(M-osa'.

1875. Van Ticgheiii.
10. M. sti-angulata

187o. Van Ticghem.
11. M. biramosa

1875. Van Tiegheni.
12. M. nigrescens

1870. Van Tieghem.
13. M. fusispora

1876. Van Tiegliem.
14. M. n»inutis.sima

1876. Van Ticgbcm.
15. M. Rostafinskii

1878. Brefold.

16. M. Ficaria-

1882.TheiTyctThierry,
17. M. arachnoïdes

188:;. Therry etThierry,
18. M. Rainieri

1888. Costantin.
19. M. capitata

1891. Marchai.
20 . M . apiculata

1891. Marchai.
21. M. répons.

1897. A. L. Smith.
22. M. Van Tieghemi

1900. Bachniann.
23. M. isabellina

1902. Oudem. et Kon.
24. M. humicola

1902. Oudem. et Kon.
25. M. pusilla

1902. Oudem. et Kon.
26. M. subtilissinia

1902. Oudem. et Kon.
27. ,M. Viiii Tirjîlii'iiii var. caiinaliis.

1908. J. D.
28. M. canina

1908. .1 n.
29. M. raphani

1908. J. D.

MYCELUM

Hyphes.

Thallr.

Mvcélium.

MYCôlium.

MYccliura.

MycLlium,

MvciMium.

STYLOSPORES

Conidies.

Stylospores.

»

»

Stylospores.

»

Stylospores.

»

Stylospores ,

Stylospores,

Stylospores.

Stylospores.

CHLAMYDO-
SrORES

Conidie>

niycélieimes

Kystes.

Chlamydo-
spore.s.

Chlamydo-
spores.

Chlamydo-
spores.

»

Chlamydo-
spores.

Chlamydo-
sporcs.

SPOR.\NGES

(S|)ores).

Sporanges.

ZYGOSPORES

(Eufs.

Zygotes .

Zygospores.
»

Zygospores.

Zygospores .



III

ÉTUDE BIOLOGIQUE DE MOHTIERELLA POLVUEPHALA

1° Description du mortierella polycepiiala.

Cof-mans, qui a créé le genre, a découvert Mortierella

/toi i/rep/u(hi parasite sur les champignons supérieurs Dœdalea et

Pol/j/forus. Je (lois à l'obligeance de M. le professeur Matrucliot,

d'avoir pu étudier cette espèce sans être obligé de la rechercher

moi-même et de Fisoler en vue des cultures pures. Je Fai, du

reste, trouvée un peu plus tard, en 1904, vivant non en parasite,

mais en saprophyte sur du pain moisi, dans la Forét-Noire.

Coëmans n'en a étudié ni le mycélium, ni les chlamydo-

spores, quoiqu'il ait donné quelques détails sur l'organisation

de ce champignon [1] : « Au microscope, dit-d, il se montre

formé d'un système radicellaire peu remarquable, non cloi-

sonné, de filaments mucoréens rampants, très longs et peu

rameux, enfin de cellules fructifères dressées, très nombreuses,

et disposées ordinairement sur des gonfiements gibbeux de la

tige.
»

c( Les cellules fructifères sont comparativement courtes

(1/4 à 1/5 de millimètre), renflées vers le milieu et effilées vers

la pointe que termine un assez gros sporange. Sous celui-ci s'en

trouvent d'autres (2-9) d'ordinaire plus petits, j)ortés sur de

courts pédicelles et disposés en faux verticilles, irrégulièrement

espacés.
— Les spoi'anges sont incolores, oligospores (4 à 20),

dépourvus de sporophore intérieure et renferment des spores

incolores, ovales ou arrondies dont le contenu est homogène ou

présente parfois un nucléus central. Quant à la dimension des

spores, elle est trop rar'iahle pour qu on puisse s'en servir comme

caractère
;

elle est ordinairement |)ropoi'tionnée au volume du

sporange et varie souvent dans un même réceptacle. »

M. Van Tieghem, dans son premier mémoire sur les Muco-

l'inées, donne quehjues détails sur le Mortierella pol i/cejthala et

éclaire d'un nouveau jour la morphologie de l'espèce que j'ai étu-

diée; moi-même en détail; il en caractérise les chlamydospores

aériennes, échinées et lisses, le niNcélium aérien et a(|uati(iue ;
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les tubes sporangifères et les sporanges; les figures qu'il eu

donne sont suffisamment explicites pour qu'à première vue^

on puisse facilement reconnaître l'espèce étudiée (fîg. 4).

C'est donc en me reportant à la description de Coëmans et

à celle de MM. Van Tieghem et Le Monnier, que j'ai pu

Fig. 31. — Mortierella polycephala.
— a. Groupe de tubes sporangifères; b. Pied

isolé avec sporanges ; c, Sporangiospores ; d, Stylospores, gr. 150 ; e, Sporan-

giosp.jre, gr. 875; f, Stylospores, gr. 875; g, h, Glilamydospores, mycéliennes,

gr. 875; j, Zygospore, gr. 45; h, Ramification en diapason, gr. 875; ?', k. Filaments

anastomoses ; i, 875 ; k, 150.

déterminer l'espèce de MorliereUa dont j'allais entreprendre

l'étude (fig. 31).

'

J'ai observé beure par beure le développement du Mortierella

jtoljjreplu(1(1 sur milieu gélose, en cellule de Van Tiegbem; le

fond de la cellule est rempli d'eau, de sorte que la germination

peut avoir lieu. Elle se produit en général au bout de cinq à

sixbeures pour la spore, de sept à buit beures pour lacblamy-

dospore dont la membrane est plus épaisse ;
à ce moment, et

sans qu'on observe que la spore ait gonflé, en un point quel-

conque apparaît un renflement qui bientôt s'étale et donne, de

part et d'autre de la spore, un ou deux, quelquefois trois

filaments sensiblement égaux qui vont s'aHonger en se ramifiant

à la surface du substratum
;
le développement est d'abord très
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lent
;
en vingt-quatre lieures, les deux premiers lilaments que

j'observai avaient à peine l'un 15
y.,

l'autre 9 ;x.Peu à peu, les

lilaments, en se développant, se divisent par dichotomie, s'anas-

tomosent, et, au bout de trois à quatre jours, recouvrent toute

la surface du substratum. Ils commencent à s'étaler au delà et

à se dresser dans l'air en même temps que les fructifications

apparaissent. Il est à noter qu'au début, le mycélium, ainsi

formé i)ar la germination de la spore ou de la chlamydospore,
est tout à fait superficiel : je n'ai jamais observé, dans les

débuts de la vie du champignon, que les filaments poussent des

prolongements à l'intérieur, de manière à former le mycélium

aquatique dont parle M. Van Tieghem et que l'on remarque un

peu plus tard, même lorsque le champignon pousse sur un

milieu solide ou demi-solide comme la gélose ou la gélatine.

Le mycélium étant encore très jeune, et les fructifications

peu abondantes, les filaments sont remplis d'un protoplasma

parfaitement homogène et réfringent ;
c'est alors que l'on peut

bien observer la circulation protoplasmique déjà signalée par

M. Van Tieghem dans son deuxième mémoire sur les Muco-

rinées. Dans le Mortierella poh/rephala, on observe nettement

deux courants très réguliers qui vont en sens contraire, un cou-

rant central et un courant périphérique. Le premier est plus

rapide que le second. Ils sont visibles à un fort grossissement,

grâce à l'inégale réfringence du protoplasma qui en est le

siège ;
le protoplasma périphérique, étant plus condensé, est

plus réfringent que le protoplasma central. A l'extrémité d'un

tube mycélien, le courant semble se réfléchir dans tous les

plans, continuer en sens inverse, etconstituer alors le deuxième

courant pariétal plus lent ([uoique tout aussi régulier. Quand le

mycélium est plus âgé, le protoplasma devient réticulé, puis

vacuolaire, des globules huileux apparaissent dans sa masse et

la circulation protoplasmique est, sinon complètement suppri-

mée, du moins très difficile à observer; d'autant i»lus que
souvent alors, des cloisons interviennent pour gêner ce mou
vement.

Lorsque le mycélium est sectionné en un |)oiiil ({uelconque.

il se reforme très vite une cloison, et l'accroissement se fait

de nouveau normalement. M, Van Tieghem a signalé cette faci-
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lité des Miicorinées, de cicatriser rapidement toute blessure.

Comment et pourquoi le mycélium se ramifie-t-il?

Il est un fait certain, c'est que l'allongement du fdament

mycélien est non pas terminal, mais subterminal. En arrière de

l'extrémité du filament, la membrane est moins épaisse qu'au

bout, et elle est très probablement, par cela même, plus élas-

tique et plus apte à céder sous la poussée protoplasmique. Elle

s'épaissit un peu plus tard, tandis que près de l'extrémité du

fdament elle reste toujours plus mince. Si, à un moment donné,

la circulation est plus active, il se forme à cet endroit un petit

bourgeon qui sera le commencement d'une nouvelle ramifi-

cation.

Il serait intéressant de rechercher quelles sont les influences

qui interviennent pour provoquer la poussée des deux bour-

geons latéraux qui vont allonger le filament en dichotomie. En

général, quand il va se produire une pareille division, les deux

nouveaux bourgeons apparaissent dans un plan passant par l'axe

du fdament et parallèle à la surface du substratum. C'est ainsi

que cela se passe dans une culture en cellule Van Tieghem, et

il est possible que la lumière ait un rôle dans l'apparition de

ces bourgeons qui doivent se former de cette manière quand le

mycélium est aérien toutaussi bien que lorsqu'il est superficiel.

Lorsque la ramification se produit latéralement, elle est,

comme dans le cas des ramifications dichotomes, annoncée par
la réduction de fépaisseur de la membrane du tube, qui pousse
alors vers l'extérieur un bourgeon. Celui-ci va se développer
comme les précédents. Le protoplasma, pour produire .ces

bourgeons, doit probablement sécréter une diastase capable
de résorber en partie la membrane qui peut alors faire hernie

au dehors.

Très souvent aussi, le contact du filament primitif avec un

corps étranger plus dur que le filament lui-même, est une

cause de ramification.

J'avais souvent été frappé de ce fait que, là où se trouvait

une ramification, je voyais aussi fréquemment une parcelle de

substance quelconque contre laquelle le filament venait s'aplatir

et, h partir de là, bifurquait à droite et à gauche. Et, en effet, en

semant plusieurs spores les unes à côté des autres, on peut
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observer que chaque fois qu'un filament vient au contact de la

spore voisine, il s'aplatit peu à peu et cesse de s'accroître, puis,

sous la poussé de la turgescence, il se produit de cliaque côté

deux prolongements qui vont s'allonger à leui' tour, puis se divi-

ser de la même façon et probablement sous l'intluence d'une

m«''me cause, si les lilaments qui rencontrent l'obstacle n'arri-

vent pas à le franchir ou à passer par-dessous.

Formation des rJiImni/dospores aériennes (Stylospores).

A partir <lu moment où tout le substratum est recouvert de

cette toile de tîlaments mycéliens plus ou moins enchevêtrés et

anastamosés, les fructifications aériennes apparaissent sous

la forme de stylospores

(fig.32). En mêmetemps,

pour subvenir auxbesoins

de ces nouveaux organes,

le mycélium pousse des

prolongements vers l'in-

térieur du milieu nutritif

et le mycélium aquatique
va prendre naissance,

produisant par places des

kystesouchlamydospores
sessiles lisses.

Sur un filament mycélien, provenant de la germination d'une

spore ou d'une chlamydospore observée en cellule de Van

Tieghem, apparaît un renflement causé par l'afflux du proto-

plasma (pii se condense en ce point. Ce renflement giandit et

présente alors un léger étranglement qui le sépare nettement du

filament mycélien ;
il peut alors se présenter deux cas : ou bien

le renflement va s'agrandir sans (|ue le pédicellr s'jiHonge lui-

même, ou bien le pédicefle va s'allonger plus ou nuMus en

même temps que le renflement va s'exagérer. Il se formei-a alois,

ou une chlamydospore presque sessile, ou une chlamydospore

longuement pédicellée.

Quoiqu'il en soit, les transformations ullérieures seront sensi-

blement les mêmes. Le proloplasma s'accumule à l'intérieur du

Fig. 32. — Slylospoves.
— Divers modes d'inser-

tion des stylospores, gr. 480.
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renilemeiil et garde tout (rîil)ord son homogénéité, pendant que
le renflement, en général sphérique, s'agrandit. Au moment
d'atteindre sa dimension définitive, une cloison apparaît qui

sépare l'extrémité du pédicelle de la stylospore, tandis que la

membrane du filament mycélien repoussée par la pression

interne se résorbe et est remplacée par une membrane plus

épaisse formée en dessous, qui deviendra l'exospore. A ce mo-

ment, le protoplasma intérieur est absolument homogène et

très réfringent; il possède un pouvoir dispersif considérable;

Fig. 33. — Développement d'une stylospore.
— a, b, c, d, e, f, g, nifTérents états du

développement de la stylospore, gr. 1000 ; h, î, j. Coupes à travers des stylospores
fixées à l'alcool et montrant l'aspect différent du protoplasma plus ou moins rem-

plies de gouttelettes huileuses, gr. 1300.

d m'est arrivé souvent dans d'autres circonstances, d'exa-

miner ces spores ta la lumière blanclie du bec Auer et de

constater que suivant l'incidence des rayons lumineux, le con-

tenu protoplasmique de ces stylospores apparaît marqué des

plus vives couleurs. Suivant la mise au point, on peut les voir

coloriées très nettement de rouge, de jaune, de bleu ou de

violet. J'ai quelquefois observé le même phénomène dans les

sporangiospores. Plus tard le protoplasma devient finement

granuleux, et plus ou moins réticulé; une deuxième membrane

(l'endospore) apparaît en dedans de la première, tandis que
celle-ci se montre souvent hérissée de prolongements qui, à un

fort grossissement, lui donnent assez l'aspect d'une roue dentée.
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A l'intérieur des mailles de ce protoplasma l'éticulé apparaissent

des gonttelettes luiileuses dont le nombre va en augmentant,
tandis que le protoplasma se rassemble sur le pourtour, laissant

au centre une partie réfringente formée par de Tbuile. En trai-

tant par les réactifs colorants, on peut, quoique assez difti-

cilement, constater la présence de ({uelques noyaux à la péri-

phérie. L'hématoxyline, après fixation par Talcool, m'a donné

le meilleur résultat (tig. 33).

Je n'ai pas souvent observé la formation de cldamydospores

aquatiques, car le mycélium s'étend très peu à l'intérieur du

milieu nutritif quand celui-ci est constitué par un substratum

solide, comme c'est le cas de la gélose.

Au bout de cinq à six jours, huit jours au plus, le mycélium
est répandu sur toute la surface du milieu nutritif et dans l'air

de la cellule Van Tieghem se dressent une multitude de cldamy-

dospores aériennes, les unes (en très petit nombre), lisses, peu
ou pas pédicellées, les autres très fortement échinulées.

Malgré tous mes efforts, je n'ai pu pousser plus loin l'étude

de Morùerella poli/rephala en cellule de Van Tieghem ; j'ai

essayé d'employer des milieux de culture solides ou liquides^

gélose, gélatine, eau, jus de pruneaux, jus d'orange, etc., en

choisissant naturellement des milieux assez transparents.

Toutes mes tentatives sont restées infructueuses et j'ai du, pour
aller plus loin dans l'étude des formations fructifères, m'adresser

aux cultures en grandes surfaces, soit dans des assiettes stéri-

lisées, soit dans des tubes de Roux, soit dans des boites de

Pétri, soit encore dans des ballons Pasteur.

En culture cellulaire je n'ai jamais obtenu que des chlamy-

dospores simplement pédicellées. Dans des cultures en grande

surface, dans des boîtes de Pétri, des ballons ou des lubes, j'ai

rencontré, quoique plus rarement, des formes ramifiées comme
celles ({ue M. Van Tieghem a décrites. Du reste, dans les

ramifications des organes repi-oducleurs, on peut rencontrer

de très grandes variations. J'y reviendrai un peu plus loin.

Pour étudier les auti'es organes reproducteurs, j'ai donc fait

de grandes cultures eu surface, en em])loyant comme subs-

tratum, du fumier de cheval stérilisé à l'autoclave à 120" et

placé dans de larges assiettes qui, elles-mêmes, avaient été
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flambées. L'ensemencement étant fait asepliquement, j'obtenais

au bout de trois ou quatre jours, une très beUe poussée de

mycélium qui bientôt se couvrait en même temps de sporanges
et declilamydospores. J'ai toujours observé dans ces conditions

la prédominance des sporanges sur les cblamydospores ou les

stylospores, ce qui laisserait supposer que, dans la vie ordinaire,

sur un substratum naturel où la nourriture est abondante, ce

ne sont pas nécessairement les cblamydospor.es qui se forment

d'abord, les sporanges se produisant ensuite lorsque les con-

ditions deviennent mauvaises. Les deux sortes d'organes peu-
vent apparaître simultanément.

M. Yan Tiegbem a très bien décrit la formation des sporanges
et je ne peux mieux faire que de citer ici ce qu'il disait à ce

sujet en 1875 dans son deuxième mémoire sur les Mucorinées :

« Pour constituer un sporange, une brancbe issue d'une entre-

fourcbe rampante, se dichotomise plusieurs fois de suite en

des points très rapprochés; il se forme ainsi une sorte de

rosette aplatie, dont les tubes rayonnants, courts et gros, accu-

mulent une grande quantité de protoplasma sombre et finement

granuleux. Cette provision faite, une (ou plusieurs) des branches

de la rosette se dresse perpendiculairement au plan d'appui,

se renfle beaucoup et s'allonge en s'amincissant en cône au

sommet pour former le tube sporangifère. »

Dans le Morùerella pohjcephala^ le protoplasma du tube

sporangifère, homogène, est doué de mouvements très actifs,

quand apparaît le renflement terminal qui va constituer le

sporange.

Lorsque se produit la cloison qui sépare le sporange du tube

sporangifère, ce mouvement se ralentit de plus en plus et on

aperçoit au milieu du protoplasma de nombreuses gouttelettes

huileuses.

Souvent le tube sporangifère présente plusieurs ramifications

secondaires en nombre variable, insérées en faux verticilles,

terminées chacune par un renflement qui deviendra lui-même

un sporange. Chacune de ces ramifications peut, à son tour,

<\\\ donner d'autres suivant les conditions. Leurs sporanges ne

sont pas nécessairement consécutifs à la maturation du

sporange terminal
;
celui-ci peut ne pas être encore arrivé à
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maturité que déjà le deuxième ou le tioisième sporange a

laissé échapper ses spores (fig. 34).

A l'intérieur du sporange le protoplasma est d'abord homo-

gène, puis réticulé avec des vacuoles plus ou moins volumi-

neuses
;
la cloison qui sépare le sporange du tube est plane ou

légèrement concave. Un peu plus tard, au contraire, un travail

Fig. 34. — Morlierella polycephala.
— a. De-but de tubes sporangifèros, gr. 670:

6, Début de sporange, gr. tiTO; c, Sporange jeune, gr. (jTO; (/, Sporange avec proto-

plasma montrant la division en polyèdres, gr. 670; e. Sporange mûr avec les spores,

gr. 670; f/, h, Extrémité du tube sporangifère avee collerettf^ rabattue;"/", Tubes

sporangilëres, gr. llii.

se faifà l'intérieur du sporange qui montre un certain nombre

de petites sphères huileuses très réfringentes. Autour de ces

sphères, le protoplasma se dispose comme les faces d'un

polyèdre dont le globule semble occuper le centre
; puis le

protoplasma interne se concentre autour du globule réfringent

central et forme une masse arrondie, tandis que la face externe

du protoplasma semble se condenser en une membrane très

mince, très diffluente. En même temps la partie protoplasmique

qui formait les faces du polyèdre parait se résorber, ou du

moins se transformer en une masse gélatineuse qui maintiendra

pendant (juelque temps les spoi'cs agglutinées entre elles,

même lorsque lameml)rane<lu sporange aura disparu. Quand on

examine des spores au moment de la maturité, on les voit en effet
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souvent nager dans le liquide (h; la préparation et se présenter

sous une forme qui rappelle une monda. Cette membrane est

extrêmement mince et se distingue difficilement, li partir

du momentoù les spores sontformées à Fintérieur du sporange;
elle disparaît dès qu'elle est au contact de Feau et il n'en reste

qu'une faible partie à l'extrémité du tube sporangifère.

Les spores.

La spore du MorûereUa polyceplmla est sphérique en

général, parfois légèrement ovale ; elle présente un diamètre

d'environ 10 à 14
y.;

mais ce diamètre est très variable et

dans la même culture il n'est

pas rare d'en rencontrer de

très petites, d'environ 1 à2
|x

de diamètre et de très gran-
des allant jusqu'à 20 et même
25

p..
Les dimensions que je

donne ont été prises comme

moyenne d'un
Fig. 35. — Sporangiospores à divers états: très grand
on y voit le protopias.na d'abord homo- nombre de uicsurcs faites sur
gène, puis réticulé, avec noyaux surtout

répartisàla périphérie, etdes gouttelettes dcS SporCS provenant d UUe

uïcooi!' gi!'85(S^''''

''^"' ^^'' ^"'*^'' c»lt"^^' e'i gi'^nde surface sur

un substratum naturel, le fu-

mier de cheval. La spore jeune, au sortir du sporange, se montre

formée d'une membrane très mince, à Fintérieur de laquelle se

trouve un protoplasma d'abord liomogène, puis finement granu-

leux, qui paraît tout d'abord régulièrement disposé à Fintérieur

de la membrane et présente parfois une partie plus claire au

centre (fig. 35). En examinant à un fort grossissement, avec

l'objectif à immersion, une préparation fixée à l'alcool et

colorée à la fuchsine ou à Fhématoxyline, on voit que ce

protoplasma affecte une disposition finement réticulée, avec

<[uelques noyaux qui paraissent plutôt disposés en petit nombre
à la périphérie. Un peu plus tard, dans une spore plus âgée, la

partie protoplasmique devient plus francliement réticulée, en

même temps qu'apparaissent des gouttelettes huileusesdisposées

irrégulièrement du centre vers l'extérieur; puis ces gouttelettes

semblent se résoudre en un seiil globule qui occupe le centre
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de la spore, tandis que la partie protoplasmique reste autour

du globule huileux central.

Les zygospores.

J'ai observé, en 1902, les zygospores du Morl'ierella polijce-

j)hala\ elles ont une forme arrondie, légèrement discoïde;

elles apparaissent, au milieu du mycélium aérien, comme une

tache blanchâtre qui brunit très rapidement, puis devient

presque noire au bout de (juclques mois. Elles ont un diamètre

qui varie beaucoup et peut atteindre parfois 1 millimètre.

Examinées au microscope, elles se montrent comme une tache

arrondie noire que l'éclairage le plus intensif ne permet pas

d'examiner par transparence. Elles sont entourées d'un réseau

très serré de fdaments mycéliens qui forme autour de l'œuf

une sorte de buisson protecteur. Si on essaie de supprimer
cette enveloppe, ce qui est extrêmement délicat, on n'est pas

mieux renseigné sur la nature particulière de ces organes.

On sait que les zygospores ont déjà été signalées par

MM. Van Tieghem et Le Monnier, chez le Motlierellanigrescetu^

et par M. Brefeld, chez le Mortierella Ro.siafinsku.

Les zygospores apparaissent par places au milieu du mycé-
lium qui se montre, d'autre part, riche en sporanges et en

chlamydospores. Je les ai toujours rencontrées accompagnées
de sporanges, et jamais dans les conditions où les sporanges

n'apparaissent pas.

A l'endroit où on les o])serve, le mycélium est toujours

plus compact; quand on les écrase en les plaçant sous une

lamelle, on voit l'enveloppe de cet organe se briser en un

endroit et le contenu protoplasmique s'en échappe en même

temps qu'une multitude de gouttelettes crhuile recounaissables

à leur réfringence particulière.

Les renseignements techniques concernant l'étude de ces

organes particuliers, si rarement observés chez lesMorliérellées,

font défaut, et les auteurs qui les ont signalés n'indiquent en

aucune manière leur façon d'opérer ([uand il s'agit de les étudier

d'une manière approfondie.
J'ai dû tâtonner longtemps a\ant dariivci' à un ii'siiUal

significatif, et, encore aujourdliiii, en serais-je léduit, dans
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cette étude, à les signaler tout simplement si je n'avais pu
observer directement quelques états de leur développement.

L'observation directe ne permet pas de les étudier convena-

blement, à moins d'avoir affaire h des organes très jeunes, et

ma première idée a été d'en faire des coupes. La méthode des

coupesestextremementdélicate à employer avec les Mortiérellées

et les auteurs qui, comme Léger, les ont pratiquées, n'en ont

obtenu que de médiocres résultats. Brefeld n'indique rien sur

son mode opératoire. J'ai essayé le mode de fixation assez sim-

ple, préconisé par Léger [18]. Il consiste à fixer les organes dans

l'alcool oi^i on les laisse séjourner pendant quelques jours; puis

on les transporte dans un tube dans lequel on verse quelques
centimètres cubes de collodion, de telle sorte que la préparation
à inclure soit complètement recouverte, et on ferme le tube

avec un bouchon dans lequel on a taillé une petite gouttière

permettant la communication avec l'extérieur.

L'éther du collodion, en s'évaporant lentement, laisse une

masse résiduelle contenant l'objet à étudier et que l'on peut
alors facilement couper au microtome et colorer ensuite. Cette

méthode, qui réussit bien pour les coupes de spores et de

mycélium de Mucorinées, ne m'a pas donné de résultats conve-

nables pour la recherche que je poursuivais.

J'ai essayé d'une autre méthode, plus longue et plus minu-

nutieuse peut-être, et qui en me donnant un meilleur résultat,

m'a permis de faire quelques dessins à la chambre claire.

Malheureusement, ces préparations ne se conservent pas,

et la difficulté réside toujours pour ces opérations, dans la

délicatesse des tissus sur lesquels on opère, et que le rasoir le

meilleur écrase toujours plus ou moins.

Je fixe les tissus, y compris les spores, chlamydospores et zygo-

spores, en les laissant séjourner un temps variable soit dans le

liquide de Flemming, soit dans le picroformol. Je les retire

ensuite et les lave d'abord à l'alcool faible iodé, puis à des alcools

de plus en plus concentrés, jusqu'à l'alcool absolu. Je les laisse

vingt-quatre heures dans falcool à 90°, quarante-huit heures

dans l'alcool absolu. Je les passe ensuite dans le chloroforme

pur, après les avoir ainsi déshydratés, puis dans le chloro-

forme parafliné. Enfin, pour l'inclusion définitive, je les laisse
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dans la paraffine pure à Fétuve, pendant rinq ou six heures.

J'obtiens ainsi un bloc de paraffine dans lequel se trouvent

enrobés les tissus à étudier. Je coupe au microtome et j'obtiens

une série de coupes que je traite par les divers colorants et que

je fixe, après les précautions d'usage, dans le baume de Canada.

Ce procédé est loin de donner des résultats parfaits, mais il

permet néanmoins de se rendre compte de la structure de la

zygospore (fig. 36).

La partie externe est très épaisse et ne présente pas une

structure homogène. Sur la coupe,

elle se montre formée par un feu-

trage serré laissant par places des

espaces vides que le réactif n'a pas
touchés. Elle a une épaisseur qui

atteint presque le tiers du diamètre

de la zygospore, et à l'intérieur, elle

laisse voir son contenu, constitué

surtout de gouttelettes huileuses sé-

parées de la paroi externe par une

membrane relativement peu épaisse.

J'ai essayé de faire germer la zy-

gospore, mais jusqu'à présent les

procédés employés ne m'ont pas

donné les résultats que j'espérais.

Il est, en effet, extrêmement difficile de séparer complète-

ment et rigoureusement la zygospore du buisson de filaments

qui forme son enveloppe. Ou bien, la zygospore se brise sous

le scalpel : les fragments qui en proviennent sont encore

plus difficiles à séparer de leur enveloppe, et alors le déve-

loppement, s'il a lieu, ne peut pas être attribué nécessai-

rement à l'œuf lui-même; ou bien, la zygospore ne se brise

pas, et il est difficile d'affirmer que l'enveloppe externe plus ou

moins cutinisée à l'extérieur n'a pas emprisonné dans ses

mailles une spore ou une chlamydospore qui, elle, germera, et

pourra faire croire à la germination de la zygospore.

J'ai tourné la difficulté en cherchant les conditions dans

lesquelles la zygospore' pourrait résister, tandis que les fila-

ments mycéliens ou les spores et les chlamydospores seraient

ANN. se. NAT. BOT., 9c série. VHl, i

Fig. 36. — Coupe à travers la

zygospore (une partie seule-

ment a été représentée, gr. 170).— a. Gouttelettes huileuses;

b. Membrane de l'œuf; c, En-

veloppe formée par les fila-

ments vides de protoplasma.
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tués. Ces dernières, ainsi que le mycélium, séjournant dans

de l'acide chlorhydrique à l/IOOO ne perdent pas la faculté

de germination. Plongées pendant vingt-quatre heures dans

l'acide chlorhydrique à 1/100, ni les uns ni les autres ne peuvent

germer. J'ai donc laissé séjourner des zygospores pendant

plusieurs jours dans de l'acide chlorhydrique au 1/100, de

façon à tuer les spores et les fdaments. Dans ces conditions

les zygospores ensemencées m'ont donné un mycélium normal

et non pas immédiatement des sporanges, comme le dit

M. Yan Tieghem à propos du Morlierella nigrescens. Je n'ai

pas cependant la prétention d'infirmer les conclusions de ce

savant en ce qui concerne la germination de la zygospore ;
il

est possible que la zygospore emprisonne dans les mailles de

sa capsule des spores qui résistent à l'agent destructeur

employé et je ne peux pas encore affirmer que dans les condi-

tions où les zygospores se trouvaient placées, ce sont les œufs

qui ont germé.
MM. Van Tieghem et Le Monnier ont obtenu la germination

de la zygospore de Mortierella nigrescens [7], et ont observé que
la germination de cet œuf donne lieu à un sporange. Brefeldqui

a observé la zygospore de Mortierella Rnstafîmhu [8J
« a vai-

nement attendu une véritable germination de la zygospore ».

Au bout de quelques mois les capsules étaient fanées et brisées ;

le contenu de la spore jaunissait et la spore elle-même mourait.

Lorsqu'on avait débarrassé avec précaution une centaine de

zygospores de leurs capsules avant de les semer, le résultat

était identique, les spores mouraient. En laissant les. spores

sur le substratum où elles avaient pris naissance, on n'obtenait

aucun résultat.

En laissant les zygospores se reposer pendant quelques temps,

Brefeld n'obtenait pas de meilleurs résultats et il émettait

l'idée que peut-être les zygospores peuvent avoir perdu généra-

lement toute faculté de germination [8], (page 88).

Renonçant pour le moment à la possibilité de voir germer
la zygospore obtenue, j'ai cherché à découvrir sans aucune

préparation, par le seul examen microscopique, la formation

de cette zygospore si rarement entrevue chez les Mortiérellées.

Il n'est guère possible de chercher à assister à cette formation
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en suivant le développement du Morùerella dans la cellule

de Van Tieglieni ; on peut voir parfois des filaments se

rentier et venir s'accoler l'un contre l'autre, comme s'ils^

devaient se fusionner, mais le développement ne va pas plus
loin et ne donne autre chose qu'un mvcélium et des chlamvdo-

spores. Le seul moyen à employer, consiste à examiner très

souvent un mycélium en voie de développement. J'ai observé

ainsi, dans le seul but de voir la formation delà zygospore, plus
d'un millier de })réparations. A cet effet, on prélève aseptique-
ment une parcelle du mycélium et on l'examine sans aucune

dissection, sans aucune

préparation, sous le mi-

croscope à un fort gros-

sissement. On peut, avec

beaucoup de patience,

découvrir, au milieu d'un

mvcélium extrêmement

fin et délicat, des aspects
différents de l'organe à

étudier et les dessiner

tels qu'on les rencontre.

La difficulté est rendue

plus grande par ce fait qu'avant la conjugaison des gamètes,
les filaments qui vont s'unir sont déjà entourés d'un réseau

plus ou moins serré de filaments qui vont se multiplier beau-

coup pour protéger l'oMif dès qu'il sera formé.

J'ai pu suivre ainsi la formation de ces zygospores, et les

dessins que je représente, dessinés à la chambre claire,

indiquent les différents stades de la formation de l'œuf. Au
milieu d'un réseau de filaments mycéliens déjà plus resserrés

qu'ailleurs, on peut voir deux branches qui se dirigent l'une

vers l'autre en renflant leurs extrémités et en se recourbant déjà
en forme de crosses (fig. 37). Ce n'est pas toujours dans le voisi-

nage des sporanges que se fait cette différenciation. Les deux

branches copulatrices sont quelquefois de même taille, mais

dans plusieurs cas observés, elles peuvent être légèrement
difféientes.

Ces deux blanches sont remplies d'un protoplasma homo-

Fig 37. — Filainenls renflés qui deviendront les

gamètes et qui se montrent déjà accolés mais
ne présentent pas encore de cloisons, gr. 750.



52 J. DAUPHIN

gène, peut-être un peu plus dense que dans les autres régions,

et elles se séparent bientôt du reste du lilament par une cloi-

son qui va ainsi séparer les deux gamètes dont la fusion formera

Tœuf (flg. 38). Lorsque les deux fdaments arrivent en contact,

ils n'ont pas toujours atteint leurs dimensions définitives et ils

s'accroissent alors, tout en restant accolés, jusqu'au moment de

la fusion des deux espèces de protoplasma. La cloison de sépa-

ration est difficile à aper-

cevoir, car au moment
de sa formation, les deux

filaments qui vont se

conjuguer sont déjà en-

tourés d'un certain nom-

bre de filaments issus

soit de la base des deux

gamètes, soit des fila-

ments voisins
;
ces der-

niers se divisent et se

ramifient tout autour

des deux crosses, de

Fig. 38. — Deux gamètes, montrant la cloison qui gortc (lUC 1 obscrvation
les sépare du reste du filament. Ils ne sont pas

^

encore fusionnés, mais se montrent déjà entou- CU CSt dc pluS Gïl pluS
rés de quelques filaments protecteurs (Obj. ,i:r<- •]„ Ppnrlanf un
immersion, gr. 780).

UlUltUt. reilUdUL Ull

certain temps, les ga-

mètes s'accroissent encore, tandis que leur protoplasma
semble se contracter à l'intérieur : alors se fait la résorption

de leurs cloisons en regard et la fusion des deux gamètes.
En même temps, les filaments extérieurs se sont beaucoup
ramifiés et il faut alors essayer soit le procédé des coupes,

soit le procédé de l'écrasement pour observer l'œuf au moment
où il vient de se former. A ce moment, il n'a pas encore sa

forme définitive, mais peu à peu il va s'agrandir et s'arrondir en

repoussant sa membrane contre l'enveloppe externe des filaments

qui, de leur côté, en se divisant, se serrent les uns contre les autres,

s'anastomosent et se fusionnent; ils finissent par former au-

tour de l'œuf un feutrage très serré dont il est malaisé de le

débarrasser. On comprend que dans ces conditions, il soit dif(i-

cile, même dans les coupes les mieux faites et les plus réussies,



CONTRIBUTION A L ÉTUDE DES MORTIERELLEES 53

de pouvoir distinguer nettement les restes des deux filaments

copulateurs (fig. 39). Après la conjugaison, ces deux branches

doivent disparaître au milieu des autres filaments, comprimées

par suite du développement considérable des rameaux protec-

teurs. Il me paraît impossible qu'elles puissent conserver h la

fois leur forme et les dimensions qu'elles avaient au moment

de la conjugaison. Du reste, MM. Van Tieghem et LeMonnier,

qui ont suivi le développement de la zygospore de Mori'ierella n'i-

(jrescens, indi({uent bien dans leur mémoire que le dessin qu'ils

en donnent représente une coupe

théorique.

En résumé, j'ai rencontré dans

le Mori'ierella polyrephala les or-

ganes reproducteurs suivants :

I

" Les chlamydospores aériennes

pédicellées, échinulées, que M. Van

Tieghem désigne sous le nom de

stylospores ;

2° Des chlamydospores sessiles
;

3° Des sporangiospores;
4° Des kystes (chlamydospores

aquatiques) ;

5" Des zygospores.

J'ai essayé, selon la méthode indiquée par M. Blakeslee [30],

de rechercher si le Mnrtïerella polyrephala est homothallique ou

hétérothallique. A cet effet, j'isolai successivement une spore

et une chlamydospore, je les transportai aseptiquement dans

un tube contenant de la gélose et j'observai le développement.

Les zygospores se forment toujours sur milieu glucose en

même temps que les sporanges soit à partir de la spore, soit à

partir de la stylospore. On peut donc affirmer que le Mortierella

jiohjrephala est homotlinlIi((ue. Comme la plupart des Mucori-

nées sont hétérothalli(|nes, h' Morherella pot i/repliala se place-

rait à côté de Sporod'iwa (jrandis et de Spinellus fmigera parmi

les espèces des Mucorinées considérées comme homothalHques

par l'auteur américain [30].

Dans l'état actuel de mes recherches, je n'ai pas encore pu

obtenir d'une façon sûre la germination des zygos|)ores; je ne

Fi^. 39. — OEiil' formé observé après
l'écrasemeut do la préparation.

—
On distingue' les restes des deux

gamètes à travers le feutrage très

serré des fdaraents mycéliens,

gr. 750.
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peux donc pas dire, comme MM. Yan Tieghem et Le Monnier,

si elles germent en donnant un sporange, et par conséquent
si le Mortierellapolycephala présente dans son développement
une alternance de générations, ou si, comme le prétend

Brefeld, ce sont des organes ayant perdu toute faculté de

germination. Peut-être un peu plus tard, quand mes recherches

sur ce sujet seront plus avancées, pourrai-je, en tout état de

cause, formuler une opinion s'appuyant sur des faits précis.

Je me suis borné pour l'instant à chercher dans quelles condi-

tions peuvent se former ces différents organes et ce sont ces

recherches que je vais maintenant exposer.



2° Influence des conditions physiques extérieures sur la

croissance et sur la formath

DU MortierÈlla POLYCEPHALA

CROISSANCE ET SUR LA FORMATION DE l'aPPAREIL REPRODUCTEUR

A ma connaissance, il existe peu d'ouvrages qui traitent

<le la biologie des Mortiérellées. A part les mémoires juste-

ment réputés de MM. Van ïieghem el Le Monnier sur les

Mucorinées (et ils traitent des Mucorinées en général,

et non pas spécialement des Mortiérellées), il existe un bon

travail de Hans Bachmann, publié dans les Jd/irhurher fur

wlssenschafllïche Botanik du professeur Pringsheim, en 1900.

Bachmann étudie une nouvelle espèce, Mortierella Van

Tiegliemï [44], au double point de vue morphologique et phy-

siologique, et les résultats qu'il donne sont intéressants à

plusieurs points de vue.

Une condition primordiale, dans ces questions de physio-

logie, est d'obtenir des cultures pures; la nécessité n'en est

plus à démontrer et il faut de toute façon les réaliser avant

de pouvoir formuler des conclusions de quelque valeur. Telle

€ulture pure qui, d'ordinaire, produit un mycélium abondant

et un appareil fructifère complet et bien développé, peut,

dans les mêmes conditions physiques ou chimiques, donner

un mycélium très misérable et un appareil fructifèn; très

réduit ou même très modifié, si la culture est envahie par les

bactéries ou des moisissures. J'ai plusieurs fois obtenu, ])ar

accident, des cultures semblables.

Technique et choix du milieu de culture.

Toutes mes cultures ont été l'éalisées dans des tubes de Roux,
<lans des ballons Pasteur, des boîtes de Pétri, etc., stérilisés à

Tautoclave à 120^ Quand j'ai voulu faire des cultures en

grandes surfaces, j'ai toujours pris soin de stériliser la coupelle
à l'autoclave après l'avoir (lambée

;
l'assicitte contenant la

coupelle était elle-mèuK; (lambée au bec Bunsen, ainsi que le
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disque de verre qui devait la recouvrir; puis la coupelle était

elle-même introduite asepti({uement dans l'assiette remplie
du milieu nutritif approprié, puis stérilisée de nouveau à 120°

et ensemencée.

J'avais à faire choix d'un milieu qui put me servir dans

toute la suite de mes études ; je pouvais choisir un milieu

liquide ou un milieu solide; j'essayais dans ce but des milieux

liquides. Le liquide Raulin, formé d'eau (2000), de sucre (70),

d'azotate d'ammoniaque (3), d'acide tartrique (2), et de traces

de phosphate d'ammoniaque, de carbonate de potasse, de

chaux et de magnésie, n'est pas propice à la germination
des spores du Mortierella polycepluda et je n'obtenais aucun

résultat. Je simplifiais la composition du milieu en ne prenant

que de l'eau, du sucre, de l'azotate d'ammoniaque et de l'acide

tartrique à peu près dans les mêmes proportions, mais en

faisant varier la proportion de l'un de ces corps ;
ces

essais préliminaires ne me donnèrent rien et ne servirent

qu'à me démontrer que si la composition chimique du cham-

pignon se ramène à quelques éléments (comme le carbone,

l'oxygène, l'azote, l'hydrogène), il ne suffit pas de lui fournir

ces éléments à l'état de sels minéraux ou de composés orga-

niques, il faut encore, ou bien les lui fournir en présence d'un

substratum solide sur lequel il puisse développer son mycélium
ou bien lui fournir ces aliments sous une autre forme chimique.

Sur un substratum sohde, formé de silice gélatineuse

imprégnée de ces divers^ liquides, je n'obtins pas davantage
de résultat et je renonçai à ces miheux tout artificiels' pour

adopter un milieu mixte formé à la façon des milieux Sabou-

raud, et comprenant :

Eau 500 grammes, peptone (toujours de la même marque)

3^^5, gélose 7^%5, sucre 18e^5.

Un pareil milieu est, grâce à la gélose, solide jusque

vers 50° et plus, tandis que la gélatine se liquéfie à une tem-

pérature plus basse ; de plus, il n'est pas assez solide pour que
le mycélium ne puisse s'étendre à l'intérieur, et quoique
sa préparation soit un peu longue, c'est presque toujours ce

milieu que j'ai employé, à cause de sa composition chimique

qui ne se mo<lifie pas. En tout cas, il est assez facile de varier
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la proportion de rélrment sucré, ou mrme de le remplacer

par un autre sucre (tous les autres éléments restant fixes), et

d'étudier ainsi l'influence soit du milieu, soit des conditions

extérieures, et de comparei* les résultats obtenus.

J'ai opéré de diverses façons ; chaque fois que j'ai pu le faire,

j'ai fait, heure par heure, mes observations en cellule de Van

Tieghem. Quand je ne pouvais pas cultiver en cellule et que

l'expérience portait sur une grande surface, j'observais

macroscopiquement et je notais au fur et à mesure les indi-

cations que me fournissait l'examen attentif du mycélium,
soit à l'œil nu, soit à la loupe. De temps en temps, je prélevais

en des points différents de la culture, des fragments de

mycélium que j'observais ensuite au microscope et que je

dessinais à la chambre claire. Je pouvais ainsi me rendre

compte de la durée de germination (1), delà croissance plus

ou moins rapide du mycélium, de l'apparition, de la forme

et des dimensions de l'appareil fructifère, des filaments mycé-

liens, et comparer ainsi les résultats obtenus dans les diverses

circonstances où j'opérais. Mes expériences étaient répétées

plusieurs fois dans les mêmes conditions et c'est toujours après

en avoir vérifié les résultats que je les notais.

Dans les boîtes de Pétri en milieu gélose, on peut ense-

mencer aseptiquement en touchant le point central du sub-

stratum avec un fil de platine portant quelques spores. La

germination des spores a lieu en général au bout de quelques

heures, mais il est évident qu'on n'assiste pas à la germina-
tion comme dans une cellule de V^an Tieghem ;

les premiers
stades de la germination passent donc inaperçus, et la

ci'oissance du champignon ne devient sensible que lorsque

les filaments mycéliens commencent à s'étaler en se ramifiant

autour du point ensemencé. A partir de ce moment, le

muM'lium s'accroît régulièrement, et s'étend sous la forme

d'un Wn duvet dont on peut suivre la marche progressive

vers les bords de la boîte. Tant que ces bords ne sont pas

atteints, il se ramifie très peu dans l'aii', et les filaments,

(1) Pour abréger, je désigne par les mots « durée de germination », le

temps qui s'écoule depuis l'ensemencement jusqu'à l'appaiition des pre-
miers lilaments qu'on peut observer facilement à la loupe ou même à l'œil nu.
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s'ils se dressent à ce moment, sont toujours stériles. Le

mycélium apparaît donc comme un lîn réseau appli({u6

contre le substratum et l'orme autour du point primitivement

touché, une tache qui gagne d'heure en heure les bords

du récipient. Le cercle ainsi tracé par le champignon est

parfaitement marqué et délimité, et rien n'est plus facile que
d'en mesurer le diamètre pour se rendre compte de la vitesse

d'accroissement du mycélium. Quoi qu'il en soit, l'idlure plutôt

lente avec laquelle le mycélium s'étend dans une boîte de

Pétri semble bien loin des affirmations de certains auteurs

qui prétendent que toute une serre peut être envahie par
les Mortierella, et les plantations compromises dans l'espace

de quelques heures. Je prends comme exemple une culture

faite dans le but de vérifier une dernière fois des résultats

observés précédemment.
Le 27 janvier, j'ensemençais, comme il est dit plus haut, une

boite de Pétri en louchant avec le fil de platine le centre de

la partie nutritive. J'obtenais les résultats suivants à la tem-

pérature moyenne de 16°.

Le 28 janvier à 4 heures de Taprès-midi, le mycélium apparaissait,
autour du point ensemencé, sous la forme d'un fin

duvet, arrondi en forme de cei'cl»! dont le dia-

mètre était de 1 mm.
» 29
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adhérer; puis le développement gagnait de proche en proche le

centre de la culture, et bientôt toutes les parties du substra-

tum étaient couvertes par le mycélium formant une sorte de

gazon d'une blancheur éclatante. Tant que le mycélium n'avait

pas atteint les bords de la boite et ne s'élevait pas dans Fair,

les fdaments restaient stériles et les fructifications y étaient

peu abondantes; mais lorsque les filaments commençaient à

se dresser avec abondance, les chlamydospores d'abord, puis

les sporanges et parfois les zygospores faisaient leur apparition

et il était aisé de s'en rendre compte par Fexamen micro-

scopique.

Ainsi donc, dans une boîte de Pétri, la vitesse d'accroisse-

ment du mycélium est assez lente puisqu'il faut au moins

neuf jours pour qu'il couvre toute la surface du substratum. On

peut représenter cette vitesse en fonction du temps suivant le

mode graphique adopté par les physiciens et on a la courbe sui-

vante sur laquelle les temps sont portés en abscisses, et le dia-

mètre mesuré des plages mycéliennes en ordonnées :

T
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jour et de la nuit ne semble pas avoir d'effet bien marqué sur

Faccroissement du mycélium.
Dans un tube de Houx de 2 centimètres de diamètre, et où

le substratum s'étendait à partir du point touché sur une lon-

gueur de 4 centimètres, j'observais les faits suivants :

Le tube était ensemencé par contact le 10 janvier à dix heures du soir ;

quarante-huit heures après, j'observais l'apparition macroscopique des

premiers lilaments mycéliens ;
soixante-douze heures après, ils s'étendaient

sur un diamètre de 6 millimètres
;
le lendemain ils occupaient une surface

de 12 millimètres de diamètre.

Dans un ballon Pasteur, les premiers filaments mycéliens

apparaissaient à peu près dans le même temps que dans une

boîte de Pétri, environ trente-six heures après l'ensemence-

ment; puis ils s'étalaient à la surface du milieu et je notais les

chiffres suivants :

Le milieu était ensemencé le 9 janvier à 8 heures du soir :

Les filaments apparaissaient le 11 à 8 heures du matin, formant une plage
très peu étendue.

Le 11 à 8 h. soir, le mycélium s'étendait sur une plage de. . . 1 centim.
» 12 à 8 h. matin, « » 2=,5

» 13 à 8 h. soir, le mycélium commençait à se développer
dans l'air et présentait une plage de 3 centim.

» 14 à 10 h. soir, » » 4 —

Le ballon n'étant pas plus large de diamètre, la culture s'élevait

rapidement dans l'air et les fructifications se développaient

partout abondamment.

Si la durée de germination est sensiblement la même,
on voit donc, à la seule inspection des courbes précédentes,

que la forme du récipient dans lequel se fera la culture

ne sera pas à négliger et que les résultats, pour être com-

parables, devront provenir d'observations faites dans les

mêmes appareils. Si, dans le ballon Pasteur, la croissance est

plus rapide dès le début, on peut, sans crainte de se tromper,
attribuer ce fait au volume plus grand de l'air qui surmonte

le substratum.

Influence de la température.

L'influence de la température a été étudiée par quelques

auteurs, Klebs, Siebenmann, Bachmann, Elfving, etc. Pour

Siebenmann [27]qui a étudié Eurotium repens , Asperg'illus flavus ^
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A.sperglllus nicjer (Slerifj)natorijsl'is nigra), A-yieryillus fumi-

gatus, etc., la température pour laquelle la croissance du cham-

pignon paraît se faire dans les conditions les meilleures, est

10 à 15" C. \wur VEitrotiitm iepens qui meurt vers 25°. D'après

Elfving [27 Z'/'v], Toptimum de température est de 20 à 25"

pour YEwoliuin herbarïum. De même J. Olsen, qui considère

Eurolium repens comme une variété de Eurot'tum herhanuin^

prétend que, au delà de 30% ce champignon ne se développe plus.

Klebs, qui a étudié à ce point de vue Eurot'ium repens, Muror

racemosus et Sporodinia grandis^ prétend que l'espèce étudiée

par lui se comporte autrement que ne l'indique Siebenmann.

11 donne comme minimum une température voisine de 7°,

comme température optima 27-29° et comme température

maxima 37-38°. Cependant il indique qu'il n'a pas poussé

l'étude au delà de cette dernière température, de telle sorte

que nous sommes indécis sur la température maxima à

laquelle peut cvoiire Eifrof'n/ni repens [23].

Bachmann, qui a étudié à ce sujet Tliamnidium elegans et

Morùerella Van Tieghemi, donne comme températures minima,

optima et maxima, 0°,27° et 31° pour le premier; et 15° (opt.),

20° (max.) pour le Morùerella Van T'ieghenù pour lequel U n'a

pas recherché le minimum [28] [44].

On voit, d'après ce qui précède, que pour des espèces sem-

blables, sinon identiques, les auteurs ne sont pas d'accord, ou

que les résultats qu'ils donnent dépendent delà variété étudiée.

J'ai donc été naturellement amené à diriger mes recherches

dans le même sens en ce qui concerne Morùerella polycepluda.
J'ai pu étudier l'action des températures les plus basses et j'ai

été à même de constater que ce facteur, s'il n'est pas prépon-

dérant, intervient pour beaucoup dansla germination, la crois-

sance et la fructification du champignon.
J'ai recherché si des spores de Morùerella poUp^epliala pou-

vaient germer à la température de l'air liquide, et si elles

gardaient leur faculté de germination. Je plongeais à cet elfet

des tubes de gélose et de carottes préalablement ensemencés,

dans un ballon de Dewai' à air liquide. On sait (pu^ ces ballons,

à double enveloppe argentée intérieurement et entre hîscpiels

on a fait le vide, peuvent conserver l'air Ii([ui(l(! pendant cinq
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ù six jours, si la température extérieure ne dépasse pas une

(juinzaine de degrés C, pendant plus longtemps, si la tem-

pérature extérieure est plus basse. J'ai conservé à plusieurs

reprises un de ces ballons pendant huit jours, les tubes de

culture plongeant à l'intérieur de l'air liquide, c'est-à-dire

soumis à une température d'environ 180° au-dessous de

zéro. Naturellement, comme on pouvait s'y attendre, aucune

germination ne s'est produite pendant ce temps, mais il est

intéressant de constater qu'après un pareil traitement les

spores et les chlamydospores ont pu germer, un peu lente-

ment, il est vrai, et donner un mycélium tout aussi riche et

tout aussi abondant que dans les conditions ordinaires. J'ai

constaté la présence des premiers fdaments mycéliens au bout

de huit jours seulement. C'est dire que si ce froid considérable

n'a pas tué les spores, il a eu au moins pour résultat d'en

retarder considérablement la germination lorsqu'elles ont été

replacées dans les conditions ordinaires.

J'ai étudié de même l'action de la température obtenue par

un mélange réfrigérant (sel marin et glace) qui abaisse la

températureà
— 12°. Tant que cette température aété maintenue

aussi basse, aucune germination ne s'est produite, mais lorsque

les tubes ont été replacés dans les conditions ordinaires, la

germination s'est produite, avec un retard moindre que précé-

demment. Elle a eu lieu en général au bout de cinq à six jours.

Jai obtenu des résultats identiques avec des cultures sou-

mises à la température moyenne de — 4°
; pendant les derniers

jours de décembre 1907, oîi la température extérieure s'est

maintenue pendant près d'une semaine au-dessous de 0° et a

oscillé entre 0° et— 7 ou — 8°, les tubes ensemencés etexposés au

dehors n'ont pas germé, pas plus que des cultures que j'ai

maintenues à la température constante de la glace fondante

pendant plus de quinze jours. Dans tous les cas précédents,

après avoir constaté l'insuccès de la germination, j'ai placé ces

tubes dans mon laboratoire à la température de 15°C. L'effet

général et régulier de ces basses températures est, d'abord

d'empêcher la germination, tant que les cultures y sont expo-

sées, puis de retarder la germination quand elles sont replacées

dans les conditions ordinaires; le retard est d'autant plus
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grand que la lempéraliire à laquelle elles ont été soumises a été

plus basse et que son action s'est fait sentir plus longtemps.
Les cultures ainsi traitées donnent, après quelque temps, un

mycélium assez abondant, dont le protoplasma dégénère très

rapidement en gouttelettes d'huile, en même temps que
les tubes mycéliens présentent de place en place des cloi-

sons. Les fructifications sont réduites à des clilamydospores

échinulées assez abondantes, avec grosses masses huileuses

réfringentes ; elles sont de dimensions très variables, portées à

l'extrémité de courts pédoncules ;
on trouve quelques chlamy-

dospores mycéliennes. On ne voit pas de sporanges, même au

bout dun mois
;

il semble que si la germination n'a pas été

empêchée par l'abaissement de la température, la circulation

protoplasmique n'a pas été assez active ou du moins s'est trop

vite ralentie pour que ces organes puissent se produire. Le

champignon devient <( vieux » de bonne heure. Le diamètre des

chlamydospores échinulées peut varier depuis 7 à 8
y. jusqu'à

20-22 a; les filaments mycéliens ont un diamètre qui varie entre

2 et 3
[X.

D'une façon générale, les tubes mycéliens sont peut-être

plus gros et les chlamydospores plus petites que lorsque le

champignon pousse à la température ordinaire.

J'employais, pour étudier l'action de températures plus

élevées, une étuve à manchon d'eau chauffée au gaz d'éclairage

et réglable à volonté. J'examinais les cultures plusieurs fois par

jour et je notais le moment où apparaissait le mycélium, sa

vitesse d'accroissement, enfin j'examinais régulièrement au

microscope l'apparition des fructifications.

Voici, par exemple, pour ces températures supérieures à 0°,

les résultats obtenus dans une de mes dernières séries d'expé-

riences.

Des spores et des chlamydospores ont été ensemencées dans

une demi-douzaine de tubes à gélose, à la température moyenne
de 4° C, le 23 janvier 19t)7 à dix heures du soir, et examinées

régulièrement plusieurs fois par jour. Le 2i, on n'a rien

observé
;
le 25, rien encore

;
le 26, à minuit, on a commencé à

apercevoir à la loupe les premiers filaments mycéliens, indice

macroscopique du début de la germination, que l'on pouvait

suivre dès lors à I'om! iui. Le 27 au soir cette petite plage mycé-
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lienne n'avait qu'un centimètre et demi de diamètre et Taccrois-

sement était si lent que le 31 janvier, c'est-à-dire huitjours après

l'ensemencement, le mycélium rampant, peu dressé, cou-

vrait à peine une surface de 1 centimètre de diamètre. Le

2 février, c'est-à-dire dix jours après l'ensemencement, la sur-

face couverte avait 1"",5 de diamètre. Si l'on compare cette

vitesse d'accroissement à celle d'une culture faite à 20", on

voit qu'elle est environ trois fois plus faible.

Au microcospe, on voyait un mycélium à fdaments très fins,

à protoplasma granuleux dans les parties jeunes, trabéculaires,

dans les parties âgées, avec nombreuses gouttelettes huileuses.

Les fructifications étaient très peu abondantes au bout de

dix jours ;
c'étaient des chlamydospores échinulées, portées

à l'extrémité de filaments de 1 ou 2 <j. de diamètre, quelquefois

très longuement pédicellées et dont le diamètre variait de

17 à 20
p-, quelquefois plus. On y trouvait des chlamydospores

mycéliennes, sessiles, pas encore de sporanges ni d'œufs.

J'ai donné plus haut l'allure générale du développement du

Morfierella poli/rej)I(ala à la température de 15"C. (fig. 40).

A la température de 22% la germination se fait un peu plus

rapidement : des tubes de gélose étaient ensemencés le 3 janvier

à midi, et montraient déjà un commencement de mycélium,

vingt-huit heures après ;
un jour plus tard, le mycélium pré-

sentait une surface large de 1 cm.
;
deux jours après, il s'étendait

sur une surface de 4 cm. ; au bout de sept jours, la plage mycé-
lienne était de 6"^,o. On trouvait alors comme fructification

des chlamydospores échinulées de 16 à 17
[j.
de diamètre; les

filaments avaient un diamètre de 2
;x
environ.

A la température de 25°, les spores germaient au bout de

seize heures.

A la température de 27" les spores et les chlamydospores

germaient au bout de douze heures exactement.

Etant données les conditions identiques du milieu dans les-

quelles elles ont toujours été placées, c'est le temps minimum

que j'ai observé pour la germination des spores de Mortierella

pohjrephala en milieu gélose ; et c'est certainement cette tem-

pérature de 27" C. qui est l'optimum pour la germination de ce

champignon. Les tubes mycéliens ont un diamètre de 1 à 2 «y.;
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les chlamydospores ont les dimensions ordinaires, environ 20 a.

Ce qu'il y a de remar([uable dans la croissance du champignon
à cette température, c'est que très rapidement, au bout de

<in({ à six jours, les filaments mycéliens très dévelo^îpès s'éten-

dent dans tout le tube et continuent malgré cela à s'accroître,

se serrant de plus en plus les uns contre les autres au point

de former une sorte de feutrage assez résistant que le fil de

platine a de la peine à pénétrer. Au bout de quinze jours, les

seules fruclilieations que Ton rencontre sont des chlamydo-

spores échinulées; il n'y a pas encore trace de sporanges. Il est

probable que l'énorme développement du mycélium est une

condition très défavorable pour leur formation ; il entraîne en

effet une diminution considérable de l'espace dans lecpiel les

filaments sporangifères pouvaient se dresser et, par suite, leur

suppression.
A la température de 32% les spores germent encore mais

seulement au bout de dix jours, et le mycélium est très misé-

rable .

A partir de cette température, les conditions sont mau-

vaises pour la germination. Elles sont d'autant plus mauvaises

que la température s'élève. Les spores soumises k la tempéra-
ture de 38" ne germent pas à létuve; elles gardent encore

leur faculté de germination, mais germent au bout de cinq

jours. A 45° et à des températures supérieures, les spores de

Morlïerellapobjceij/iala sont tuées.

Dans les essais de culture à ces températures, les semis

étaient maintenus plusieurs jours et même plusieurs semaines

à l'étuve. Je les y maintenais d'autant plus longtemps que la

température était phis éle\éc ; non seulement les spores ne

germaient pas, mais les cultures ue réussissaient pas mieux

lorsqu'aprèsce liaitement, mes tubes étaient placés de nouveau

dans les conditions ordinaires.

Il est donc évident |)Our moi que les spores sont tuées à [)ar-

tir de la température de 40°.

Le tableau suivant résume les indications précédentes.

ANN. se. NAT. I30T., 9" série. VUl, 5
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,

ESPÈCES
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sicK're comme tout à fait secondaire Faction de l'oxygène.
N'est-il pas logique cependant d'admettre que l'oxygène étant

un aliment pour le champignon comme pourles autres végétaux,
l'absence d'oxygène peut être considérée comme un manque de

nourriture. C'est ce que M. Van Tiegliem laisse entendre quand
il parle de l'insuffisance d'oxygène. Ces deux expressions
doivent aller ensemble si l'on admet que l'oxygène est un ali-

ment indispensable pour le champignon. C'est la conclusion

que je tire de mes différentes expériences sur le Mortiereibs

poii/repliala. Ni la diminution de la transpiration, ni le ralen-

tissement de la respiration du Mnrtierella pohjcephala ne sont

un facteur essentiel de la formation des tubes sporangifères.

Je les ai vus se former le plus souvent quand il y avait mani-

festement insuffisance de nourriture, par exemple dans des

milieux ne contenant que de l'eau et de la gélose, et cela

presque à l'exclusion des autres formes fructifères. Mais je

les ai vus se former en grande quantité en môme temps que les

chlamydospores aériennes, dans des milieux très nutritifs et

dans des cas oîi l'on ne pouvait invoquer ni l'insuffisance de

nourriture, ni l'accélération de la trans})iration.

Il est fort probable, que ces causes extérieures doivent agir sur

les phénomènes intracellulaires. Ils modifient l'activité du proto-

plasma, et les actions chimiques encore mal connues, qui se pro-
duisent dans son intérieur, doivent apporter des changements
considérables dans sa circulation et dans la pression osmotique :

c'est là seulement qu'il faut aller chercher les raisons détermi-

nantes delà formation des sporanges et des stylospores, ainsi que
de toutes les formes fructifères. Tout ce qui, d'une façon ou d'une

autre, pourra moditier la vie intérieure protoplasmique, amènera

nécessairement des modifications dans l'appareil fructifère.

Influence de la lumière.

Les auteurs (1) qui ont étudié la biologie des champignons
accordent en général une très faible importance à l'action de

la lumière. C'est pourquoi dans la bibliographie on ne trouve

relativement que peu d'ouvrages traitant de hi question. Selon

(1) De Bary [4], Brefeld ^8], Klein [3], Sorokine [38J, Efving [27 bis], Lend-
ner [Vo], etc.
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les auteurs on peut admettre que la lumière i)eut ou ne peut

pas avoir d'action sur le développement des spores. En rè^lf

générale, on admet que la lumière agit pour modifier la lon-

gueur des filaments fructifères [25 1 (p. 7).

Les infiuences varient suivant les genres, et les auteurs étu-

•(liant la même espèce i!i(Ii([uent parfois des résultats (lifférents.

Cela tient probablemeid à ce (pie les auteurs, ou bien n'ont

pas fait de cultures pures, ou bien n'ont ))as étudié toujours les

mêmes espèces, ou bien n'ont pas attribué d'importance à la

nalure du milieu nutritif.

(>omme les auteurs citc's, j'ai étudié l'action delà lumière sur

le MorliereUa pnhjcepliala, mais j'ai pu pousser plus loin l'étude

<les diverses radiations en examinant rinlluenceque pouvaient
avoir sur le cliampignon des radiations de divei-ses natures,

telles que les radiations de faibles longueurs d'onde, les radia-

tions X, les radiations émises par les corps radioactifs.

Alfred Lendner, dans son travail sui* li's « Influen(e< roinh'i-

nées de hi hnn'irre el du subslrtitum sui- le déceloppement des

rhamp'i[pions »>, dit que, sur les cbampignons à conidies, il peut
"< y avoir deux manières d'être »

[25] (p. 61) :

1° En cultivant tous ces champignons {Mttrnr //r/ridus, R/ii-

zopus nïfjr'irnns^ Mt/cor raremosus, Mucor Mwedo^ Thamnidïum

elegans, Pdobolus^ etc., etc.) derrière les différents verres colorés

ou derrière les solutions, sans les éclairer pendant la nuit, o

les voit former parlout des conidies au bout du même nombre

de jours. L<'s actions du jour et de la nuit se contrecarrent.

2" En lumière continue, l'intluence varie suivant les espèces.

L'obscurité semble aussi défavondjle qu'une trop vive lumière.

Ceci a lieu par exemple pour Slenf/ninlocf/slis n'up-a el Bolri/I'is

r'merea. Pour d'autres, tels que Ainhlt/nsjionuDi, ces ditVérences

de conditions bimineusesn'influenten rien sur le développement.
J'ai t'xpérimeidé '<>wv\ii Morlierellapoli/cephahi poui' recliercliei*

l'action des dilfér<'ntcs ladialions ; j'ai emplovéla méthode des

écrans absorbants. Dans une <uv(' de v(;rre, de o cenlimètres

d'épaisseur, à bords parallèles, j'ai plact' la solution absorbante

après l'avoir examinée au spcctroscopc
J'ai tout d'abord essayé de (h'gager rinHucnce que pcul avoir

sur la croissance du champignon l'ailcrnance d'éclairement ({ui
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provient de la succession du jour et delà nuit, et |)Our cela j'ai

commencé par cultiver le Mori'ierella pol i/repliala à l'obscurité

complète.
On peut dire d'une façon générale, que dans ces conditions

d'absence complète de lumière, la germination se fait i»lus

tardive
;
la croissance est moins active que dans les conditions

ordinaires.

Dans les tubes de Roux, j'ai noté la marche de la croissance

en marquant jour par jour le diamètre de la plage que présente

le mycélium à la surface du milieu nutritif.

L'ensemencement étant fait dans les conditions ordinaires,

à la température de 17" C, le champignon germe au bout de

deux jours et demi. Le mycélium se développe lentement,

d'abord sous forme de tilaments rampants à la surface du mi-

lieu nutritif.

Il présente, trois jouis après l'ensemencement, un diamètre de 2 millimètres;
le quatrième jour le diamètie est à peine de 4 millimètres; le cinquième jour
le développement prend une allure un peu plus rapide : à huit heures du soir,

le mycélium présente un diamètre de 1 centimètre
; vingt-quatre heures après il

s'étend jusqu'à l'^™,6; à partir de ce moment il gagne les bords du tube et com-
mence à dresser ses tilaments en hauteur contre la paroi de verre. Au bout de

quinze jours, le mycélium est très peu développé ; les filaments sont clairse-

més, assez i-ares ; au microscope, on voit les fructifications, qui sont des sty-

lospores très nombreuses, et des sporanges encore en petit nombre.

Dans une boîte de Pétri, le développement semble se faire

plus facilement que dans les tubes de Roux. Le substralum est

toujours constitué par la gélose peptonisée sucrée. Le dévelop-

pement a lieii à la température de 17". Dans une dernière série

d'expériences, j'ai obtenu les résultats suivants :

La culture est ensemencée le 4 décembre à sept heures du soir. La germi-
nation se faitet les filaments se montrent macroscopiquement le Tau matin.

A partir de ce moment, elle est observée régulièrement et je note :

Diamètre .

7 décembre à 8 h. du soir, le mycél. s'étend sur une surface de... 1%0
8 — 81i.

'

)> 1%9— 8ii. .. 2%8
10 — 8h. '

.. 4=,2
M — S h . .. 5S3
12 — 8 h. ,, 6S5

A partir de ce moment, les niaments se dressent déjà

au-dessus du sid)stratum; les fructitications sont abondantes.
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k'S stvlospores se montrent très nombreuses; les sporanges

commencent à se (léveIo})per ; quekiiies jours après, les

filaments remplissent complètement la boîte de Pétri.

Donc, le déceloppenienl à rnbsiunté complète n'est en

.s^nune que retardé par /'absence de lum'tère ; il n'est ia/laencé

quau moment de la (jerm'inat'ion. Dam la suite du développement ,

\l ne semble nullement (jéné par le manque de lumière.

Cependant le mycélium est un peu plus réduit qu'à l'ordi-

naire et je n'ai pas observé la formation de zygospores.

Lunâ?re continue.

J'ai observé le développement de Mortierella polycephala en

lumière continue.

Les tubes de cultures sont éclairés par une bonne lampe à pétrole; quelques-

uns sont placés à une distance de 50 centimètres, les autres sont éclaiiés par

la même source dont les rayons sont concentrés par une forte lentille dans la

chambre obscure où ils sont placés à une dislance de fS^JO. La température-

est observée et se maintient constante pendant toute la durée des expériences;,

à 50 centimètres, elle est de 22'^; à l'",50, elle est de 17°. .l'ai noté les faits sui

vants :

Le 18 octobre 1007, les cultures sont ensemencées dans la soirée et placées-

à 22° près de la lam])e ;

^)
19 — les premiers tilaments mycéliens s'observent macroscopi-

quement ;

«20 — U' mycélium sétend surune surface d'un diamètre de. isO

„ 21 — à 8 h. du matin 2<",;i

— midi 2%5
— 10 11. soir 3Sl

<) 22 — à 8 b. matin 5%7
— midi -^S"

10 il. soir 4%6.

Les lilumt'iils commencent à se dresser dans la

partie ini'ériciirc du tube, vers le fond; ils sont

encore sléi'iles.

„ 23 __ à 8 h. du luiilin, la pla<;e mycélienne s'étend sur 4%8.
— 4 b. soir \ 5Sl

L'e.xamen niicros( opiciuc montre (pielcjucs rares

chlamydos[>ores aérieruies, lisses; elles n'ont pas
encoie d'exospore éciiinulée.

— 10 b. soir. If diamètre m\ célien est de 5S3"

» 21 — à 8 h. du matin il est de '«>'=,

— 8 b. du soir 5%8

Le mycélium atteint le fond du tube, il se développe un

peu en bauteur. Au microscope, on voit des chlamydo-

spores écliiiiulées et daulres en voie d(! formation, de

différents diamètres; elles sont peu nombreuses relative-

ment à celles (|u"oii trouve au même moment dans les

cullures h'-moiiis. Oii ne \oit pas de sporanges.
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Le 25 octobre 1907, le mycélium s'est à peine accru en hauteur
;
les filaments

sont très serrés les uns contre les autres
;
les clilamydospores

échinulées sont encore peu abondantes; il n'y a pas de

sporanges.
)) 26 — la culture est restée stationnaire.

» 27 — le mycélium est encore peu développé en hauteur
;
les fila-

ments sont abondants, mais très courts, serrés les uns
contre les autres en une sorte de feutrage épais.

» 27 — les fructifications sont représentées par des chlamydospores
échinulées et lisses. Il n'y a pas de sporanges.

Dans les tubes qui sont à I'",50 de la lampe, la germination
a été un peu plus lente

;
les tubes ensemencés comme les précé-

dents, le 1 8 octobre à 1 heures du soir, ont germé le 20 au matin.

Le 20 à iOh. du soir la plage mycélienne s'étendaitsur une longueur de fjO
» 21 à 8 h. du matin ^ 1%2— midi l^S— 10 h. soir l^O
» 22 à 8 h. matin 2%3— midi 2*^,4— 8 h. soir ^ 2«,8
» 23 à 8 h. matin les filaments commençaient à se dresser et s'éten-

daient sur une longueur de 3<^,4— 4 h 3%7
L'examen microscopique montrait quelques rares chlamy-

dospores échinulées et quelques sporanges.— 10 h. soir, la plage mycélienne était de 4^,2
» 24 à 8 h. matin 4"=, 7— 8 h. soir 5'',4

Les sporanges se dévelopjjaient et mûrissaient; il y avait peu de

chlamydospores échinulées
;

» 2o le mycélium atteignait le fond du tube ;
il se développait en hauteur,

et ici encore, on pouvait voir nettement les filaments dirigés vers

la lumière. Ils se développaient rapidement ;

» 27 ils remplissaient le tube, s'appuyant contre la paroi de verre

opposée au substratum; la croissance se faisait normalement :

on trouvait dans les cultures des chlamydospores échinulées et

lisses, des sporanges et des œufs connue à l'ordinaire.

J'ai refait d'autres expériences, mais cette fois en employant
la lumière électrique fournie par une lampe à incandescence

de 32 bougies, placée à 20 centimètres des tubes de culture,

et fonctionnant nuit et jour dans un cabinet noir. D'autres

tubes étaient placés à 1 mètre et d'autres à 3 mètres de la

même lampe; la température était de 20" près de la source

lumineuse.

Les cultures ensemencées le 23 janvier germent an bout de vingt-quatre
heures.
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)> 26

» 27

» 28

» 30 —

Le 25 janvier, les filamenls rampant à la surlace du milieu nutritif s'étendent

sur une surface de 1 centimètre de diamètre;
— la plage mycélienne est de 2'='",:^ de diamètre.

Puis le développement est un peu plus rapide :

— les tilamenls occupent une surface de :i centimètres de diamètre;
— ils occupent tout le tube, soit une longueuide 5 centimètres et demi

sur lesubstratum ;
en même temps ils commencent à se dresser;

tout le tube est envahi par un mycélium abondant, mais formé

de filaments assez espacés, à l'aspect laineux. Au microscope

on voit des filaments irréguliers, remplis de gouttelettes hui-

leuses, presque stériles. Les fructifications, en petit nombre,

sont réduites à quelques chiamydospores lisses et échinulées ;

il n"y a pas de sporanges.

Les filaments observés quelques jours après ne présentent

pas plus de fructifications ;
ils sont presque stériles, peu

abondants, dressés vers la lumière ; il n'y a que des chia-

mydospores, pas de sporanges ni d'œufs.

Les cultures placées plus loin ont donné des fructifications

normales; la germination s'est faite un peu plus lentement, mais

j'y ai observé des chiamydospores, des sporanges et des œuk.

La courbe suivante résume graphiquement les faits qui pré-

cèdent, en ce qui concerne la durée de la germination et fac-

croissement du mvcélium.

t
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r Le Mortierella i)olycepliala esl sensible à F action de la

lumière.

En prenant, comme terme de comparaison, le dé\elup[)enK'nt

en lumière alternée ordinaire (jour et nuit), on peut dire que :

2° Le Mortierella polycephala f/erme plus lentement à

robsrurité^ qu'il sy accroît moins vite, mais que les fructifi-

cations ne sont pas modifiées ; il produit d'abord des stylospjores,.

puis des sporanges;
3° Le développement à la lumière continue se fait [dus vite;

le cliampjignon donne moins de fructifications que dans les

conditions ordinaires; les filaments sont presque stériles, ils ne

donnent que des chlamydospores.
4° En ce qui concerne le développement à la lumière

continue, la germination est d'autant plus rapide que l'inten-

sité de lumière est plus grande; il semble donc que la germi-
nation et l'accroissement sont d'autant plus rapides ({ueTéclai-

rement devient plus fort; en revanche, les conditions sont

alors moins favorables pour le développement de rappareil

fructifère, qui est moins abondant et formé surtout par des

stylospores, tandis qu'un éclairement continu plus faible

favorise l'apparition des sporanges et des œufs.

5° En ce qui concerne les dimensions des lilaments et des

appareils fructifères, on peut dire que sous ce rapport
le champignon est indifférent ; je n'ai pas constaté de diffé-

rences appréciables entre les chlamydospores, les sporanges^

et les spores formés soit à l'obscurité, soit à la lumière

continue, soit dans les conditions ordinaires.

Action des i^adiations diverses.

Lendner, dans son étude sur le développement des champi-

gnons [25], dit que toutes les Mucorinées étudiées (Mucor

Mucedo, Thamnidium elegans, etc.), développent partout des

sporanges sur des milieux soHdes. Une difterence ne se fait

sentir que dans la longueur des filaments sporangifères, qui

peuvent être du double plus longs dans l'obscurité, la lumière

rouge et la lumière jaune. Les sporanges sont très souvent

portés sur des pieds ramifiés.
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Pour ('tudier l'action des diverses radiations sur le dévelop-

[)emeiit du ]\Jnrt'terelhi pohjrpiihalu, j'opérais de la façon sui-

vante. Je plaçais les tiihcs de eulluie ensemeners dans une

chambre noire t"ahri(|uée dans ce but et présentant une fenêtre

de 14 centimètres de large sur 17 centimètres de long. La

cluimbre elle-même avait les dimensions suivantes : 25 cen-

timètres de haulcui', 15 centimètres de profondeur, 20 centi-

mètres de largeur. Elle était hermétiquement fermée^ mais

son volume était assez grand pour que dans les diverses expé-

riences, les séries de \ ou tubes ([ue j'examinais trouvassent

dans l'atmosphère de cette cham])re la ([uantité d'air qui leur

était nécessaire; du reste, je l'ouvrais régulièrement pour
mes observations macroscopiques et microscopiques et l'air se

trouvait, par cela même, suffisamment renouvelé dans cette

enceinte complètement fermée. La fenêtre était munie inté-

rieurement d'une glissoire dans la([uelie on pouvait placer

une cuve rectangulaire de 3 centimètres d'épaisseur remplie
de la solution al)sorl)ante.

Les cultures étaient faites toujours en série double: l'une

des séries était soumise à l'action des radiations dilTérentes,

l'autre se développait à l'air libre dans les conditions ordi-

naires. Le milieu employé était toujours la gélose peptonisée

glucosée et la température moyenne 17°.

Mes premières expériences ont été faites avec l'eau comme
écran absorbant.

On sait que l'eau arrèhî les radiations infra-rouges et ultra-

violettes ; beaucoup de matières colorantes se dissolvent

dans l'eau et sont employées à l'état de solutions aqueuses
comme écrans absorbants. Il était intéressant de voir comment
se comportait le Morl'ierella itnlycppliala deri'ièrc un écran

constitué uniquenlent par l'eau.

Deux jours a|)rès l'ensemencement, on jieut observer le

mycélium à son début; le déNcIoppcmcnt est h^ même qu'à la

lumière diffuse. Cincf jours apiès, les iilameuts commencent
il se dresser et à se toui'nei- vers la lumière, ils ne portent pas
encore de fructifications, mais se monli-eid héliotropiques

positivement. Les filaments ont une direction sensiidement

horizontale, ils se montrent tous |)arallèles entre eux comme



76 J. DAUPHIN

un gazon à son (h'-bul. Si l'on déplace les lul)es de cullure

de façon que les lilamenls soient tournés vers la paroi obscure

de la chambre, on observe, deux ou trois heures après, qu'ils

se sont recourbés et dirigés de nouveau vers la lumière.

Les fructifications sont les mêmes que dans les conditions

ordinaires.

Arf/on des rod'mtions rouges et infra-rouges.

Comme écran absorbant j'ai employé une solution d'iode

dans le sulfure de carbone ; la solution examinée au spec-

Iroscope ne laissait passer que l'infra-rouge et le rouge avec

un peu d'orangé ;
elle absorbait toutes les autres radiations,

môme les radiations ultra-violettes.

Deux séries de culture étaient préparées, les unes que je

soumettais à l'action de la lumière diffuse modifiée par

Técran, la fenêtre de la chambre obscure étant tournée vers

l'extérieur; les autres que je soumettais à l'action de la

lumière ordinaire.

Dans les cultures témoins, le champignon, ensemencé le

19 novembre 1907, a germé très rapidement (au bout de

quarante heures), et on a pu, à partir de ce moment, observer

à la loupe ou à l'œil nu les phases du développement qui s'est

fait régulièrement.

Dans les tubes de culture soumis à l'expérience, il n"en était pas de même.
Le 23 on n'observait rien

;
au bout de quatre jours, les premiers lilaments

apparaissaient ; le 25, le mycélium s'étendait sur une surface de 4 millimètres

de diamètre; le 26, la plage mycélienne, s'étendait sur une surface de l'=",2

et les lilaments commençaient à se dresser contre les parois du tube. Le déve-

loppement se faisait alors comme d'habitude et quoique le mycélium fût plus

réduit, les fructifications apparaissaient bientôt. C'étaient des stylospores dont

le diamètre variait de 15 à 25 et même 30
;j.;

et des sporanges renfermant de

18 à 20 spoi-es, de dimensions ordinaires
;
la dimension des tubes sporangi-

fères n'avait rien de remarquable.

Il faut donc conclure de là que Jes radïal'iom mJonfiques
à elles seules relardenl lu (jerminution et que les rudiudons de

plus fuihle longueur d'onde et en purliculier les rudiations

bleues, violettes et ultra-violettes ont une certaine influence dans

la germination du Mortierella polycephcda. Sans ces dernières,
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la germination se fait plus lentement, comme à robscurité.

Il est possible qu'il en soit ainsi, car des cultures faites en

lumière modifiée d'autre façon par des absorbants convenables,

ne sont que très faiblement inlluencées.

Action (les radiaùom plus réfrantjibles [bleu, violet, ultra-violet).

Lorsque Fécran absorbant est constitué par du sulfate de

<'uivre ammoniacal qui ne laisse passer que les radiations à par-

tir du bleu, et arrête les radiations calorifiques, en même temps

qu'une partie des radiations violettes, on peut remarquer que
le Moriierella polycephala se développe presque normalement.

L'ne culture en tube de Roux ensemencée sur gélose le iJl octobre à 9 h. du
soir et placée derrière l'écran absorbant m'a donné les résultats suivants :

Le 2 novembre, le soir, le mycélium apparaît.
..3 — il s'étend sur une surface de O™"" de diam.
» 4 — à 1 1 h. du matin l'',4

—
» 4 — à 7 h. du soir 1"=,7

—
» 5 — à 7 h. du soir 2<=,8

—
A ce moment les filaments se dressent et ne s'allongent

plus vers le fond du tube.

» 9 — c'est-à-dire quatre jours après, les fdamenls remplissent tout

le tube ; mais l'examen microscopique montre qu'ils sont

encore stériles; on y voit quelques rares clilamydospores
échinulées.

» 10 — on peut apercevoir par places des groupes de filaments plus
ou moins renflés qui sont le début des sporanges ;

il y a

encore peu de clilamydospores.
» M — onze jours après l'ensemencement, on trouve des sporanges

comme dans les cultures ordinaires, mais les tubes sporan-

gifères sont plus minces tout en étant aussi allongés; les

sporanges et les spores n'ont rien de particulier.

Au bout de 20 à 25 jours, les clilamydospores sont très nombreuses et de

grosseur très inégale; on en trouve qui ont 2.") à 30
;j.
de diamètre.

Quand l'écran absorbant est constitué par de l'éosine en

solution alcoolique, on ne remarque rien de particulier, les

cultures se développent comme à la lumière ordinaire.

Le permanganate de polassium, en solution dans l'eau,

absorbe les radiations comprises entre les raies D cl F.

Les tubes géloses ensemencés le 2:) janvier ù ([ualre lieures et placés derrière

une pareille solution, germent deux jours après ; le 27 janvier à quatre heures

on voit apparaître les premiers filaments; le lendemain malin, le mycélium
s'étend sur une surface de l'^"',!, le soir sur une éteinhu; de l'™,8 ;

le 29, la

plage mycélienne est de 2"^™, 2 et les filaments commencent à se dresser vers

la lumière ; le lendemain leur élendue est de S^",?) de diamètre, et le 31 ils
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remplissent tout le tube, soit une surface de 4''"i,:i. Mais ils sont déjà à ce

moment très (It'veloppés et le mycélium examiné au microscope, présente les

fructifications ordinaires : stylospores, sporanges et œufs.

J'ai employé aussi comme écran absorbant une sohilion

de lluorescéine dans Feau; examinée au spectroscope, elle

ne laissait passer que des radiations rouges et orangées, ainsi

qu'une partie de radiations violettes
;

mais d'autre part,

c'est une substance fluorescente, et par cela même capable

d'augmenter la longueur d'onde des radiations qu'elle reçoit

elle-même. Il était intéressant de recbercher si elle aurait une

action quelconque sur le développement du Mort'wrella

polycephala.

Les tubes de culture ont été ensemencés le t^) janvier à 7 h. du soir.

Le 17, c"est-à- dire deux jours api'ès, la germination a eu lieu, puis les jours
suivants j'ai noté l'accroissement de la plajie mycélienne.

Le 18, elle avait un diamètre de 1S2
.) 19, — 2^2
>i 20, — :\Ti

» 21,
— 4SH

A ce moment, tout le substratum était couvert d'un lin

duvet et le mycélium commençait à se dresser; deux jours

après, l'examen microscopique monti'ait un mycélium abon-

dant avec des cblamydospores dont quelques-unes étaient ses-

siles; elles étaient peu nombreuses; les tubes sporangifères

commençaient à se former, assez nombreux ; ils se montraient

très allongés, peu renflés; quelques-uns présentaient de petites

ramifications bifurquées se terminant cbacune par un sporange.
J'ai rarement observé cette particularité cbez le Morùerelhi

polycephala, sauf dans certaines conditions de milieu. Le

développement ultérieur ne présente rien de particulier ;

le mycélium devient très abondant et les fiuclifications très

nombreuses comme lorsque le cliampignon se développe
à la lumière ordinaire.

J'ai cultivé le cliampignon dans d'autres conditions d'éclai-

rement, modifié par des écrans différents, mais je n'ai pas
observé de particularités très intéressantes.

Le tableau suivant résume les observations précédentes (1) :

(1) Les régions du spectre absorbées sont indiquées par des hachures.
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ECRAN AUSORBANT

Eau. W3^

Sullale de cuivre
ammoniacal.

Éosine-alcool.

Permanganate de

potassium.

Iode dans sulfure
de carbone.

Fluorescéine.

RKr.IONS nu SPECTRE ABSORBEES

PAR LA SOLUTION

\ I

i

OBSERVATIONS

^^sjy < Culture
e*S^ ordinaire.

Cultui-e

bien développée.

Id.

Id.

Développement
plus lent. Fructifi-

cations ordinaires.

Culture bien déve-

loppée. Tubes spo-
rangifères dont les

ramilications sont

{larl'ois divisées et

terminées par des

sporanges.

En r('sum(% on peut donc dire, que le Morûerelhi. j)olij(eph(da

se montre en général insensil)le aux diverses radiations
;

si la

germination se fait parfois lentemiîut, le champignon fructifie

normalement et on ne ti'ouve pas de dillV-rmccs bien tran-

chées entre ses différentes fa(;ons de se comporlei-. Le début

dn développement peut étic retardé par certaines radia-

tions. Le mycélium peut se dével()p|>er moins abondamment

qu'à la lumière ordinaire, mais, les friiclilicalions sont

noi'males et, sauf dans h; cas on Técran absorbant est la
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tluorescéine, présenleuL les dimensions el les caractères

ordinaires. Jl

Le champignon p'arail donc plus sensible à Vintensilé quù la

longueur d'onde des radiations lumineuses.

\ Action des rayons X.

Pour étudier Faction des rayons X sur le développement du

Mortierella polijcepliala, j'ai utilisé les cultures en boîte de

Pétri, sur milieu gélose. Les cultures ensemencées étaient

soumises immédiatement à Faction des rayons de Rœntgen
obtenus à l'aide d'un courant électrique de 3 ampères passant
dans une bobine de Rulimkorff pouvant donner 15 centimètres

d'étincelle. Le ballon dans lequel se produisaient les rayons X
était placé à 1 centimètre de la boîte de Pétri et l'action

s'exerçait dans mes diverses expériences pendant des temps

(|ui variaient de cinq à vingt minutes.

Si Faction des rayons Xest peu prolongée, le développement
du Mortierella polgcepjhala n'est pas influencé; le champignon

germe et se développe normalement. Si Faction se fait sentir

pendant cinq minutes, dix minutes et davantage, le développe-
ment est ralenti et je suppose que si

j'avais pu prolonger l'action pendant

plusieurs heures, le développement
eût été empêché. Des raisons d'ordre

pratique ne m'ont pas permis de

poursuivre l'expérience dans ce der-

nier cas. Voici par exemple les ré-

sultats d'expériences faites sur les

cultures en boîtes de Pétri ensemen-

cées uniformément avec un peu
d'eau distillée contenant des spores.

43. — Tubes sporangilères

développés sur gélose après que
les spores ont été soumises à

L'une des boîtes de Pétri a été soumise

pendant cinq minutes à l'action des rayons
ractioii des rayons X : ils sont à X

;
la germination a eu lieu quatre jours

peine rcnllés; gr. HO. après;lecinquièmejour, les filaments mycé-
lienscommençaientàapparaître, maisétaient

peu développés; ils Tétaient davantage sur les bords; le sixième jour, les fila-

ments se dressaient, ils étaient bien développés, excepté au centre, dans la partie

qui avait été plus spécialement soumise à l'action des rayonsX; le septième jour
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le mycélium était très abondant, mais à peine marqué au centre par un (in

duvet. Au microscope, on voyait des iilaments très réguliers, des chiamydospores
lisses peu nombreuses. H n'y avait pas encore de sporanges, pas de clilamydo-

spores écbinulées. Le luntièmejour,le mycélium s'accroissait encore et conti-

nuait à fructilier. Il y avait tirs peu de chlamydospores échinulées; les

spoi-anges commençaient à se développer ; quelques-uns étaient déjà mûrs,
mais formés à Textrémité de iilaments à peine renflés, si bien qu'on aurait pu
les prendre pour des chlamydospores en formation si l'on n'avait pas remarqué
in situ les sporanges avec leurs spores (Fig. 43).

DanslacuUui'tj soiimisu plus longtemps ùraclioii des rayonsX

(pendant vinotmimites), lai;erniinatioii a eu lieu plus lard.

('/est le cinquième jour après l'ensemencement que les premiers filaments

ïip])ai'aissaien(. Au milieu de laculture il n'y avait rien. L'examen microscopique
ne permeflait pas de déceler un coumiencementde germination ; sur les bords de
la boîte se dressaient les Iilaments très ténus, assez rares; ils portaient quelques
olilamydospores échinulées et des chlamydospores mycéliennes ;

le sixième

jour et les jours suivants, le mycélium se développait très peu et les fructifications

étaient peu abondantes.

On peut donc conrlure des
f'ails qui précèdent que Vactïon

retardatrice des rai/ons X sur la. (jerm'mat'wn est nettement mar-

quée ; les spores, placées très près du ballon où se produisent les

radiations de Ranityen, ne germent pas ; celles qui sont situées

plus loin (jerment mal et se développent en conséquence.

Action des corps radio-actifs.

Ces résultats sont en rap|)ort avec ceux que j'avais obtenus

en étudinnl raction des corps radio-actifs sur le développement
<lu Mortierella pohp-epluda .

Depuis la découverte des corps radio-actifs on a beaucoup
étudié les effets ^\y'> radiations émises, soit sur les végétaux,
soit sur les animaux.

M. (i. Bolin a\ait présenté le 27 avril et le i mai 1003 deux

notes à TAcadémie des Sciences, sur « rinlluence des rayons du
radium sui* les O'ufs \ ierges et fécondés et sur les premiers
stades du développement »

\tSS\. Il montrait (jue les rayons du
radium agissent sur la chromai i ne du noyau et suivant la diu'ée

d(^ l'exposition, augmentent son activité ou la (h'Iruisent. (>ette

note m'a suggéré l'idée de i'ecli(!rclier si les rasons Jîi3C([uerel

avaient une action sur le (l(''\el()p|>ement <'l la croissance des

champignons inférieurs et spécialement des Mucorinées (|ue
ANN. se. N.\ r. HOT., !)« série VMI, G
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j'étudiais en ce moment. M. le professeur Curie, en mettant

gracieusement ù ma (lis})Osition un luhede radium, m'a permis
de faire dans ce sens quehjues recherches cpie j'ai continuées

depuis, grâce à l'obligeance de M""" Curie et de son distingué

chef des travaux pratiques à la Sorbonne, M. Debierne.

J'avais dès le début mis en étude des cultures de Mucor

cirnneUo'ule.s^ de Thamnid'ium et de Mortierella. Dans des tubes

à essai sur un milieu nutritif (carotte) où d'habitude le dévelop-

pement se fait normalement, il était facile de voir que la

croissance du champignon était gênée. Le substratum ensemencé

régulièrement sur lequel on plaçait le tube de radium montrait

un mycélium très abondant dans les parties les plus éloignées

du tube actif. 11 paraissait là très vigoureux, plus vivace

que dans les tubes témoins, tandis qu'au voisinage du tube

lui-même, le mycélium n'apparaissait pas. Dans la région
voisine du tube on voyait une surface nue qui contrastait sin-

gulièrement avec l'extrémité du substratum où les tîlaments se

montraient si vivaces. Dans les cultures en surface, dans des

boîtes de Pétri, on pouvait observer les mêmes faits que dans

les cultures en tube.

L'action du radium ne se faisait pas sentir sur les bords de

la culture
;
au contraire les filaments s'y montraient plus

développés qu'à l'ordinaire
;

ils fructifiaient ; mais à mesure

qu'on s'approchait du centre, là où se trouvait placé le tube

actif, les filaments étaient de plus en plus stériles, de plus en

j)lus réduits et au centre même il n'y avait rien.

On n'observait rien de semblable dans une culture où se

trouvait placé un tube de verre de même diamètre que celui qui
contenait la substance radio-active. Il y avait donc là unique-
ment un effet du à la radio-activité et il me paraissait dès lors

intéressant de l'étudier de plus près.

Pour réaliser un ensemencement régulier du substratum

placé dans des boîtes de I*étri, je prélevais comme d'habitude

à l'aide d'un fil de platine des spores d'une culture déjà bien

dévelo[)pée et je les transportais ase}»ti(juement dans un tube

contenant une petite quantitéd'eau distillée stérilisée. Je versais

cette eau, tenant en suspension de nombreuses spores, sur le

milieu gélose cpu' j'avais choisi comme milieu de culture. La
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l'aible quantité deaii que je jetais ainsi ne pouvait nuire au

développement que j'examinais par compai*aison avec d'autres

cultures ensemencées de la même façon et non soumises au

radium. L'ensemencement fait de cette manière était très régu-

lier, les lilaments poussaient uniformément.

Au milieu de lune des boites de Pétri je plaçais le tube de radium ; au milieu

des autres, je plaçais un tube de verre identique pour avoir des cultures

témoins dans les mêmes conditions que la première, .fêtais assuré que s'il

devait y avoir plus tard des phénomènes à observer, le radium en serait la

cause déterminante.

Dans une première série d'expériences, j'exposais immédiatement au radium
une culture ensemencée le 13 décembre 1903.

Dans la culture témoin, le Morticrella se développait normalement et, au
bout de cinq à six jours, donnait, en même temps qu'un mycélium toulFu, des

chiamydospores nombreuses. Le radium fut exposé dans l'autre culture

pendant quatre jours; dès le deuxième jour, le mycélium commença à appa-
raître à la surface du milieu nutritif et continua à se développer lentement les

jours suivants; mais, dès le début on distingua nettement tout autour du tube

de radium une zone aride où rien n'apparaissait; cette zone s'étendait jusqu'à
une ligne bien marquée afTectantla forme générale d'une ellipse dont le grand
axe était dirigé selon la longueur du tube ;

aux deux extrémités du tube la

môme zone aride était plus réduite et l'ellipse infléchie vers l'intérieur.

La forme particulière de cette zone tient évidemment à ce que le radium
constitue lui-même un écran d'absorption pour ses propres radiations, et que
les spores situées dans cette région avaient subi l'influence d'une moindre

([uanlité de rayons actifs.

Le petit axe de cette zone aride présentait une longueur d'environ 2 centi-

mètres
;
autourde cette zone, on pouvait en remarquer une deuxième, un peu

moins nette, où les filaments étaient à peine développés, et entin au delà, les

filaments aériens commençaient à se montrer et le développement se poursui-
vait normalement quoiqu'il se montrât très réduit comparativement à la cul-

ture témoin.

Les préparations faites avec des échantillons pris successivement à 1 centi-

mètre du tube sur le bord de la zone aride, à l'='",o, à 2 centimètres, et à
3 centimètres sur le bord extérieur de la culture, et examinées au microscope,
confirmaient bien ce que les premières cultures en tube avaient indiqué. Près^

du tube, les spores n'avaient pas germé, il n'y avait rien; un peu plus loin, les

filaments étaient misérables, peu abondants mais stériles ; un peu plus loin, les

lilaments présentaient des chiamydospores échinuléesdont le nombre m'avait

paru aller en décroissant de la zone aride à la périphérie de la culture. Il n'y
avait pas de sporanges ni de spores lisses.

J'ai recherché si les spores de la zone aride, lesquelles

n'avaient pas germé pendant les huit jours qu<> dura cette

])remière expérience, étaient tuées, ou bien si elles étaient restées

à l'état de vie latente.

J'ai donc à cet effet prélevé aseptiquement eu des points de plus en plus-

éfoignés du tube de radium, dans la zone aride, des parcelles de milieu

luitritif contenant des spores et je les ai transportées dans des tubes de bouillon

gélose.
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Les spores provenant du centre de la préparation n'ont pas germé. Les autres

semis ont mis quatre jours à germer, tandis que dans les conditions ordi-

naires, la germination se produisait dans les autres boîtes au bout de vingl-

(juatre heures. Peu à peu le mycélium s'est étendu et a couvert toute la sur-

lace du milieu nutritif en fructifiant comme à l'ordinaire.

Des résultats identiques ont été obtenus en répétant plusieurs

fois ces mêmes expériences ;
Tintluence de ces radiations, encore

mal connues au point de vue biologique et que M. Becquerel,

puis M. et M""" Curie ont dénommées les radiations a, p, y, est

d'autant plus grande sur le Mortïerella poh/cephala, que la

substance radio-active agit plus longtemps et à des distances

moindres; elle est nettement paralysante et retardatrice.

Lorsque le Mortïerella polycephala est cultivé en cellule de

Van Tieghem, en présence des corps radio-actifs, les sporan-

giospores ne résistent pas à Faction paralysante du radium;

elles ne germent pas ; mais les chlamydospores germent, plus

lentement, il est vrai, et sans fructifier, tant que le radium

agit sur le champignon (1).

J'ai voulu voir aussi Faction du radium sur le mycélium

déjà développé et, à cet effet, j'ai préparé des cultures de

MortierellaQn cellule de Van Tieghem, dans les mêmes conditions

que plus haut; j'ai observé, heure par heure, le développement
(Vune spore de Mortïerella et j'ai pu la comparer à chaque
instant à une culture semblable qui me servait de témoin. Au

bout de deux jours les filaments mycéliens, peu ramifiés encore,

s'étendaient sur une longueur d'environ 1 millimètre. C'est à ce

moment que je plaçais le tube de radium dans l'une des cellules

et que je le laissais agir pendant deux jours et plus. Pendant

ce temps, les filaments de la culture témoin s'enchevêtraient,

s'anastomosaient, s'accroissaient de façon à couvrir sur la

lamelle une surface d'environ O'^^o. Au bout de cinq à six jours

les stylospores apparaissaient.

En revanche, les filaments soumis à Faction du radium

(1) La dimension de la cellule que j'employais correspondait sensiblement à

celles de la zone aride dont je pariais plus haut et il n'y avait riend'étonnani

au fait (jue les filaments restaient arides. Le tube de radium était placé près
de la lame portant le substratum et parallèlement ;

il était posé sur un petil

support en fil de platine stérilisé par l'incandescence et dans le fond de la

cellule se trouvait de l'eau
;
sauf la présence du tube de radium, toutes les con-

ditions habituelles de bonne germination étaient réalisées.
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cessaient de s'éteiulre en surface
;
ils ne s'allongeaient plus, et

ne se ramifiaient presque plus. On observait dès les premières
heures que la présence du radium apportait un trouble profond
dans la vie du champignon ;

la circulation protoplasmique, qui
se faisait très régulièrement auparavant, devenait très irrégu-

Fig. 44. — Inilucnce du radium. — «, Aspect du illanient avant l'action du radium,
gr. =. 110 (tilaniont de deux jours); h. Aspect du filament aprcs Faction du radium

|)i'ojongée pendant vingt-(|uatrc heures, gr. lUO; o', Filament modifié sous l'action

du radium, une portion a été dessinée en c, cl, e, à un plus fort grossissement, gr. 670 ;

tl. Filament ayant éclaté sous la pression interne et ayant reformé une membrane à
l'extrémité ; /'. g, h, i. Kystes formés sur les filaments dont on remarque Tirrégu-
larité ; j. Filament ordinaire de Mortierella.

lière
;
elle se faisait comme par saccades

;
les filaments acqué-

raient par places un diamètre double ou tri|)le de celui des tila-

menls témoins. En certains ench'oits, ils présentaient des

rendements caractéristiques à Tintérieur desquels le proto-

plasme se contractait
;
les lilaments se cloisonnaient; en un

mot, le Moriierella s'enkvstait sous Taction du radium. En
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'd'autres points du mycélium peu développé, il arrivait souvent

({ue la membrane se résorbait ou cédait sous la pression inté-

rieure et le protoplasma se répandait au dehors sous la forme

d'une multitude de fines gouttelettes huileuses, tandis qu'une

nouvelle membrane se reformait très rapidement. La présence

(lu radium accélérait l'apparition à, l'intérieur des fdaments,

de cette structure trabéculaire avec gouttelettes huileuses que

présentent les vieux fdaments (Fig. 44).

Lorsque l'action du radium n'était pas trop prolongée, le

mycélium recommençait à croître et des bourgeons nouveaux

apparaissaient.

Il ressort donc de ces expériences plusieurs fois répétées,

que :

1° Les ravons du radium arrêtent la croissance du mvcélium

du Mortierella et empêchent la germination de la spore; cette

action est du reste simplement paralysante;

2° Ils provoquent l'apparition de véritables kystesà l'intérieur

^des filaments
;
ces kystes sont évidemment ici des organes de

défense du végétal ;

3° Les spores et le mycélium soumis à l'action du radium

ne sont pas tués; ils sont à l'état de vie latente et, replacés

dans des conditions normales, peuvent germer ou continuer à

se développer à nouveau.

Dans le courant de 1906 et en 1907 j'ai poursuivi ces

études.

J'ai recherché l'action que pouvait avoir sur la croissance

du Mortierella polijcephàla, non plus les corps radio-actifs,

<;ristallisés, mais l'air maintenu en contact avec une dissolution

de ces corps, c'est-à-dire l'émanation.

J'ai ensemencé régulièrement des ballons Pasteur et immédia-

tement après j'ai fait le vide à leur intérieur; puis j'y ai laissé

rentrer de l'air qui était resté en contact pendant plusieurs

semaines avec une dissolution de chlorure de radium renfer-

mant 3 ta 4 milligrammes de substance active. Les cultures de

Mortierella polycepluda , de Sporodinla fjrandls^de Thamnidmui

ne se développaient pas, tandis que les cultures témoins ger-

maient au bout de deux jours dans l'air ordinaire.

Or. en ce i[m concerne 3Iortierella j)olf/cep/ia/a^ y ai pu cons-
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tater que la résistanco des spores el des stylospores est très

{^rande vis-à-vis dos conditions (;xt(''rieuresatniospliériqnes; j'ai

ensemencé des milieux géloses dans des ballons Pasteur où je

rempla('ais Tair ordinaire par d'autres gaz telsque l'oxygrne ]>ur,

l'oxygène ozonisé, le gaz carbonique, etc.; dans tous les cas, le

champignon se développait très bien, et fructifiait normale-

ment; je l'ai cultivé dans des atmosphères viciées par des

vapeurs (rtUlier. de chloroforme, de sulfure de carbone, et le

champignon s'est toujours bien dévelopi)é. Il présente donc une

résistance extraordinaire à ces agents extérieurs et il semble

que l'action nocive de l'émanation ne puisse être mise en

doute, cardans les cultures précédentes, même au bout de trois

mois, je n'ai rien obtenu ; or l'émanation ne conserve guère ses

propriétés actives pendant plus de huit jours. J'ai retrouvé là

les mêmes résultats, plus accentués, que j'avais déjà constatais

avec le chlorure du radium lui-même.

J'ai essayé l'action de l'émanation sur des cultures en voie

de développement. J'ensemençais un ballon Pasteur et je l'aban-

donnais à la temi)érature moyenne de 10° pendant huit jours;

le champignon se développait lentement ; au bout de ce temps les

filaments étaient à peine dressés dans l'air, même dans la région

voisine des parois du ballon ;
il y avait encore peu de fructifi-

cations : au microscope, on voyait ([uelques chlamydospores

lisses et des stylospores; pas de sporanges. Je faisais le vide

et je remplissais le ballon d'émanation provenant dune

solution contenant 1 milligramme de chlorure de radium; l'air

i-empli d'émanation avait séjourné dans le flacon à solution

active pendant six mois. Dès que l'i^manalion était introduite,

on voyait les filam<'nts s'affaisser sur eux-mêmes et à partir de

€e moment le développement était complètement arrêté.

Huit joui's après, j'ai recommencé la même expéi'ience avec

une émanation un peu moins foi'te ; l'air chargé d'émanation

n'avait séjourné (|ue huit joui's en présence de la solution

à 1 milligramme de chlorure de i-adium. Le champignon
ensemencé s'était développé plus japidement à la temj)éralure

de 18". à l'étuve, et h' mycélium, au boid de huit jouis, était

déjà bi(;n dress»'* et commençait à fructifier. Dès que l'éma-

nation fut introduite dans le ballon, h'S filaments cessèrent
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(le s'accroître, el la cuUure resta jx-ndanl plusieurs semaines

dans un état stationnaire. L'examen microscopi(|ue montra au

lK)nl de quelques jours un mycélium vieux, des tilaments

remplis de gouttelettes liuileuses; par places le protoplasma
sY'tait condensé et des kystes s'étaient formés.

On retrouve les mêmes résultais, plus énergiques, déjà

obtenus avec le chlorure de radium. Les expériences plusieurs

fois répétées se montrent concordantes. Si l'on transplante alors

des spores (|ui ont subi l'action de l'émanation, sur un autre

substratum, on constate qu'elles peuvent germei', mais plus

lentement que les spores ordinaires
;
sur gélose, jai obtenu la

germination de pareilles spores au bout de quatre jours.

On peut donc, en résumé, conclure de ce qui précède que
Faction des corps radio-actifs est toujours nuisible pour le

Mortierelhi poli/repliald \
elle Test d'autant plus que les spores

ou le mycélium y sont exposés plus longtemps : l'émanation

est plus nocive que le chlorure de radium lui-même, elle

arrête immédiatement la croissance du mycélium, provoque
son enkystement, et elle peut empêcher la germination des

spores ou des chlamydospores si elle est suffisamment

concentrée.

Influence de Tétat hygrométrique.

J'ai ch(;rché à réaliser des conditions d'humidité diverses en

faisant varier l'état hygrométrique de l'atmosphère dans laquelle

se développaient mescultures pures.

Le dispositif que j'ai adopté est le suivant : les tubes do

culture étaient mis sous une cloche dont les boi'ds usés à

l'émeri reposaient sur un plateau de verre
;

le contact plus

])arfait était obtenu au moyen de suif qui empêchait toute

entrée d'air venant de lextérieur. La partie supérieure de la

cloche était munie d'une tubulure fermée par un bouchon

(le caoutchouc percé de deux trous par lesquels passaient deux

tubes de verre,run descendant jusqu'aufond de la cloche, l'autre^

débouchant vers la partie supérieure. Ce dernier communi(fuait
avec un tlacon à deux tubulures contenant de l'acide sulfurique
concentré. T^'autre tube était en communication .ivec la trompe
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à eau. L'air aspiré se desséchait par sou passage à travers l'acide

sulfurique et au bout de trois ou quatre lieures l'atmosphère de

la cloche était plus ou moius complètement débarrassée de

vapeur d'eau. On pouvait le constater à l'aide de l'hygromètre
à cheveu placé à l'intérieur de la cloche; des robinets disposés

sur le trajet des tubes permettaient d'arrêter à volonté le cou-

rant d'air et de régler ainsi l'état hygrométrique.
Dans une atmosphère complètement desséchée, je n'ai pas

observé la germination des spores de Mortierella poli/cephnia.

J'ai pu maintenir l'air de la cloche dans le même état pendant

quinze jours sans observer les moindres traces de germination.
Dans une atmosphère légèrement humide, l'hygromètre mar-

quant 50", soit dans une atmosphère à demi saturée de vapeur
d'eau, la germination a eu lieu, et elle a donné au bout de

tiois jours un mycélium bien développé aver IVuctification nor-

male, sporanges, stylospores.

Dans une atmosphère saturée de vapeur d'eau, pourvu que
la vapeur en se condensant ne recouvrît pas complètement le

milieu nutritif, la germination a eu lieu au bout de deux jours ;

le mycélium s'étendait d'abord à la surface du substratum,

puis, quand il était arrivé aux limites du tube, s'appliquait

contre la paroi, s'élevait dans l'air et commençait à fructitier.

Rarement les stylospores apparaissaient avant ce moment.

J'ai essayé les mêmes cultures en cellule de \'au Tiegliem.

Dans le fond de la cellule, je plaçais quehfues gouttes d'acide

sulfurique et j'observais le dévelo|)pement jour par jour.

Le milieu nutiitif était une goutte de gélose peptonisée et

sucrée, disposée surlalanudle : l'ensemeucement était toujours

fait asepti(juement dans deux cultui'es dont l'une servait de

témoin. Au bout de vingt-cpmti-e In'ures, on pouvait observer

la germination des s[)ores dans la rulliue témoin et au bout de

Iiuit jours, on y voyait apparaître des stylospores, alors que dans

la cellule à acide sulfui'i(]ue rien ne se produisait ; au l)Out

de quinze à vingt jours, la germination ne se produisant pas,

j'interiompais l'expérience.

Il faut donc conclure de là que dans un air comjjlètement et

rapidement desséché, la germiuatioii des spores du Moiiierella

pobjrep/mln ne peut pas se faire.
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D'autre part, une atmosphère complètement saturée, sans

empêcher la germination, gène la croissance du champignon,

qui s'accroît moins que dans l'atmosphère ordinaire des tubes

de culture. Les gouttelettes d'eau résultant de la condensation

de la vapeur d'eau dans l'atmosphère saturée tombent sur le

mycélium et agissent probablement par leur poids pour en

empêcher l'accroissement en hauteur et aussi en surface. J'ai

observé généralement que l'optimum d'humidité est atteint

lorsque l'hygromètre marque 95, c'est-à-dire un point très

voisin de la saturation.

Il peut y avoir dans ce résultat une contradiction apparente
avec ce qui se passe lorscpi'on fait la culture en chambre humide

de Van Tieghem, où l'atmosphère est nécessairement saturée de

vapeur d'eau. Mais la disposition prise dans ces cultures est

telle que l'eau de condensation se dépose dans le fond de la

cliambre et sur la lamelle, et que de toute façon le mycélium
dressé se développe sans être gêné. Du reste, je n'ai jamais
obtenu dans les cultures sur miheu solide recouvert d'une légère

couche d'eau qu'une germination très lente et un mycélium
très misérable. La vapeur d'eau saturante est un bienfait pour
le champignon, l'eau de condensation lui est nuisible.

J'ai expérimenté aussi avec des mUieux humides obtenus à

la manière de Klebs, (pii consiste à recouvrir de collodion ces

milieux de culture : je les ensemençais en piquant la couche

solide formée après évaporation de l'éther et je constatais que
dans l'air sec malgré l'Inuiiidité du milieu nutritif, la germina-
tion ne se faisait pas.

C'est donc bien l'humidilé de l'air et non pas seulement

l'humidité du substratum ([ui joue un rôle important dans le

développement du champignon.
Eji résumé, le Mortierella polycej)hala ne se développe et ne

fructifie normaleinent que dans une atmo.spJière saturée de vapeur

d'eau ; riiurnidité de Vair a plus d'Importance pour la f/ernùnat'ion

des spores cpie Vhunùd'ité du sut)stratum, quoique cette dernière

ait aussi une certaine iniluence.
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Influence de la pression atmosphérique.

On sait ([ue les appareils conidiens (les slylospores) ne se for-

ment généralement que dansTair et jamaisàrintérieiir du liquide,

et l'opinion générale est que pour leur formation le myeélium a

besoin d'oxygène et qu'il ne peut les produire dans un milieu

où manque eet élément. S'il en est ainsi, tout ehampignon,
ensemencé dans un milieu quelconque, en pi'ésence d'une

atmosphère oîi l'oxygène sera rarétîé, devra présenter, sinon

une modilication de la forme de ses conidies, tout au moins

des variations dans leur formation, leurs dimensions, et dans

l'aspect du mycélium sur lequel elles prennent naissance.

Klebs [23] trouve que \)ouvVEi/rofi(/m repem, la pression mini-

ma inférieure à laquelle se forment les conidies est de 3 ou 4 milli-

mètres
;
à cette pression, il admet que l'atmosphère ne contient

^uère plus de 0,14 p. 100 d'oxygène ou même moins, mais il

n'attribue pas àlafaible proportion d'oxygène la cause du retard

dans la formation du mycélium et des conidies. D'autres circon-

,stances, d'après lui, doivent agir d'une manière décisive.

Pour étudier l'influence de la pression sur la croissance du

Morherelia pohjcepliala, j'opère de la façon suivante : Dans un

ballon Pasteur rempli de gélose sucrée, je fais l'ensemencement

en touchant la partie centrale du mycéHum et je mets le récipient

ainsi préparé en communication avec la trompe à eau. Très

rapidement le vide se fait à 1 ou 2 millimètres. Le ballon

est alors séparé de l'air extérieur au moyen d'un caoutchouc à

vide et d'une vis de pression, abandonné à la température du

laboratoire, soit 17", et examiné régulièrement. J'ai observé

ainsi des cultures faites à 1 millimètre de pression, à 95 milli-

mètres, à 150 et ta la pression ordinaire.

J'ai opéré aussi à des pressions plus considérables : dans un

ballon Pasteur, je comprimais de l'air à r"",5, à2'""" età 2''''",5,

après l'avoir ensemencé.

Dansle vide delatrompe, dcsballonsPasteuravecgélosesucrée

ont été ensemencés le 20 janvier àmidi. Les premiers jours, on

n'observait rien de particulier; le 31 , un léger mycélium api)a-

laissait; il s'étendait tl'abord assez rapidement et atteignait au
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bout de quaranle-Iiuit litaiivs une surface dont le diamètre était

de 1 centimètre. A partir de ce moment, le thalle ne s'étendail

plus en laroçeur ;
il se dressait vers le haut, très peu. et cela pen-

dant les trois premiers jours à partir de Tapparition du mycélium.

Quinze jours après, la culture ne présentait pas de différence

avec ce qu'elle était aux premiers jours du développement, et le

mycélium, examiné à ce moment, montrait que les filaments

étaientrestés presque stériles ;ils portaient bien quelques chlamy-

dospores aériennes, mais en très petit nombre; les chlamydo-

spores mycéliennes prédominaient avec quelques œufs, assez

rares. On ne voyait pas de sporang;es.

Dans d'autres séries de cultures, j'ai obtenu, dans le vide,

des filaments présentant une absence presque complète des

appareils reproducteurs qui n'étaient figurés que par quelques

kystes et quelques zygospores.

A la pression de Oo millimètres, les premiers filaments ont

apparu trois jours après rensemencement et quatre jours après

l'ccouvraient tout le substratum ; soit une surface de 4"", 5 de

diamètre. Le mycélium, au bout de quinze jours, était à peine
dressé ; les filaments étaient plus réduits qu'à l'ordinaire ;

ils

étaient presque stérdes et on n'y rencontrait que quelques chla-

mydospores fisses et échinulées de diamètre très variable, mais

assez rares.

A une pression de 150 millimètres, la croissance se faisait

sensiblement de la même façon ;
les fructifications étaient

uniquement des chlamydospores, d'ailleurs en |)etit nombre.

A 250 millimètres j'ai pu obtenir des sporanges, mais ils ne

se formaient bien et en grande abondance que lorsque la pres-
sion était voisine de la pression atmospliérique ou s'élevait

au-dessus.

Ala pression ordinaire le développement est normal et présente
au bout de cinq à six jours un mycélium abondant dans lequel
on trouve de nombreuses chlamydospores échinulées, des spo-

ranges et des zygospores.
J'ai observé que plus la pression augmentait, plus la crois-

sance du mycélium se faisait mal. Les fructifications se pro-
duisaient cepeudaut ;

elles étaient représentées par des chlamy-

dospores et des sporanges. Il y avait une très grande difTérence
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dans la duréo do la germiiialion. Les lilaments se montraient

comme nn lin duvet auloui' du )t()int ensemencé, et apparais-
saient au même moment dans le ballon témoin et dans les

ballons où la pression avait été portée respectivement à

r"",o à 2^"" et à 2^"", 5. Mais on remarquait de suite une ditîé-

rence dans la vitesse d'accroissement du mycélium.
J'ai noté les dilîérences suivantes.

a. Cultui'o ItMiioin. Trois jours après rpiisemencement, la plage mycélienne
présentait une surface de 2'^°', 5 de diamètre ; le jour suivant elle était de 3 cen-

timètres; le lendemain à la même heure, elle était de 4 centimètres, et à partir
de ce moment, les illaments, ayant atteint les bords du ballon, se redressaient

abondamment vers le haut et commençaient à fructiOer jiarlout.
b. Culture à 1,5 atmosphère.
La durée de germination a été la même, mais au bout de trois jours, la

plage mycélienne s'étendait seulement sur I=™,5 de diamètre; vingt-quatre
heures après elle était de l'="i,9; le lendemain de 2*^^,5, puis de 3'='",2 et enfin,

un peu après, de 4 centimètres et les filaments commençaient à se di'esser,

mais seulement sur les parois de verre; le mycélium restait peu abondant
au centre du substratum et il en était ainsi les jours suivants ; les fructifi-

cations étaient des stylospores et des sporanges. Les filaments mycéliens ne
se développaient plus et prenaient l'aspect de vieux lilaments, riches en gout-
telettes huileuses, présentant par places quelques cloisons.

c. A 2 atmosphères, la culture s'est comportée à peu près de même, sauf au
début où la croissance a été plus lente.

d. A 2,"i atmosphères, l'etTet a été plus sensible su!' la croissance du mycélium
<|ui n'a atteint le bord du ballon que le sixième jour après l'apparition des

premiers filaments; le thalle est resté toujours très misérable, rampant à la

surface du milieu nutritif, sauf sur les bords où il s'est un peu dressé sur les

parois et où il a formé ([uelques sporanges.
Le tableau suivant (page 94) résume d'un façon plus nette les remarques

précédentes.

Il semble donc d'une fa(^on générale que la germination
<le Morlierel/a po/ (/rep/iala n est pas empêchée par les variations

<'xtérieuresde lapression, même lorsque ces vaiiations s'étendent

sur une assez grande échelle. Dans le vide de la trompe, la

germination se fait tout aussi bien que sous une pression voisine

de iJ atmosphères ; la durée delà germination est plus lente

sous lapression de ([uelques millimètnîsobteuiie aveclati'ompe ;

en revanche, la croissance tlu champignon se fait très mal; il

ne s'étend ni en surface, ni en profondeur, il ne fructifie

pas.

Des pressions su|>érieures à la pression almosphérique

gênent la croissance (hi nncéliuni, sans l'einpêclier ; cl si ce

dernier est moins abondant <|U à la pression normale, il peut
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cependant IViR-tifier et donner des sporanges. Ces sporanges

peuvent même présenter paifois de petites Ijianelies ramifiées,

ce que je n'ai observé, chez le Mori'ipreUa poh/cepluda, que

lorsque le champignon poussait dans de mauvaises condi-

tions.

Puisque raugmentatioii dépression qui s'exerce à la surface

du milieu nutritif n'empêche pas le mycélium de se former, ni

les sporanges et les chlamydospores de prendre naissance,

on peut supposer que la pression interne protoplasmique est

assez considérable ; elle s'augmente encore probablement par
ce fait que les échanges osmoti([ues entre le mycélium et le

milieu nutritif sont plus actifs. En outre, le mycélium trouve

dans l'atmosphère sous pression l'oxygène nécessaire à son

existence et cela suffit pour qu'il puisse s'accroître. C'est très

probablement au manque d'oxygène qu'il faut attribuer le

faible développement du mycélium dans le vide.

Je n'ai pas cherché à diminuer la pression au delà des limites

données par la trompe, car l'eau du substratum s'évapore
d'autant plus rapidement qu'on s'approche du vide et dans

ces conditions on pourrait être tenté d'attribuer à l'absence

d'oxygène des résultats qui peut-être seraient dus, pour une

grande part, à la faible teneur en eau du milieu nutritif.

Influence du milieu nutritif.

Dans Tétude biologique du Mort'wrella poh/cejihala on peut
faire presque complètement abstraction de la njiture de

Tatmosphère dans la({uelle le développement va s'effectuer. J'ai

observé, en effet, que si les conditions d'humidité de l'at-

mosphère, de température et de pression sont satisfaisantes,

le champignon croît noi'malement, quelle i\vw soit la nature

desgaz qui l'environnent. Ce qui importe davantage pour l'exis-

tencede Mnrl'ierelln pnl i/re/ihtilfU'i poursa mulliplicalion sexuée

ou asexuée, c'est la nourriture (pii lui est offeib^ et qu'il va trou-

ver dans le substratum sur lequel sera fait l'ensemencemeid.

C'est l'avis de presque tous les physiologistes, Van Tieghem,

Klebs, Brefeld, etc., et si tous ne sont pas d'accord pour lui

attribuei' la première place dans les facteurs de révolution de
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rorgaiiisme, aucun ne met eu doute que le milieu nutritif

n'ait un rôle important au point de vue de la croissance et de

la formation de l'appareil reproducteur. C'est pourquoi j'ai

(Hudié l'intluence que peut exercer le milieu nutritif sur la ger-

mination, la croissance et la formation des organes repro-

ducteurs du Morlierellapoh/cephala.

J'exposerai d'abord l'influence des milieux naturels, liquides

ou solides; puis, dans le même ordre, l'influence des milieux

artificiels, et enfin l'influence de la nature spéciale du milieu

nutritif.

Il faut d'abord remar([uer d'une façon générale que le Mortie-

rella poh/cephala ne se développe bien et ne produit de fruc-

tifications abondantes que lorsqu'il est semé sur un substratum

humide et que dans l'atmosphère qui l'entoure, il trouve des

conditions d'humidité favorable. Ces deux conditions doivent

être réunies, une seule ne suffit pas. Si le milieu est desséché et

placé dans une atmosphère lumiide, le champignon pousse mal

ou pas du tout. Si le milieu est humide et l'atmosphère dessé-

chée, la croissance n'a pas lieu.

Milieux nutritifs naturels.

1° Milieux Uquides.
— Dans les milieux naturels liquides, le

développement de Moii'iereUa pohjrephala se fait mal en général ;

j'ai pu le cultiver sur de la décoction de fumier, sur du jus de

carottes, en cellule de Van Tieghem, mais je n'ai jamais

obtenu, en cellule, que des chlamydospores échinulées. Le cham-

pignon n'a poussé ni dans l'eau pure, ni dans le jus d'orange,

ni dans le liquide Raulin; dans le jus de pruneaux, j'ai obtenu

un maigre développement du mycélium avec peu de chlamy-

dospores.
2° Milieuj' solides. — J'ai expérimenté les milieux suivants :

crottin de cheval, pomme de terre, carotte, pain sec, pain

humide.

Sur le fumier de cheval, le développement est normal, mais

je n'y ai pas observé de zygospores. Il en est de même sur des

carottes, <|U(' la culture soit faite en boîte de Pétri ou dans des

tubes de Roux. Sur les pommes de terre, le développement est
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plus lent à se faire que sur les carottes, et les filaments produits
restent plus longtemps stériles, mais au bout d'une dizaine de

jours les fructifications sont très abondantes; on y voit surtout

des sporanges et des cblamydospores échinulées
;
le mycélium

finit par devenir aussi abondant que sur la carotte.

Sur le pain sec (du pain ordinaire soumis à la stérilisation à

120° pendant un quart d'heure à Fautoclave), le mycélium est

très peu développé ;
il est répandu comme une légère toile

d'araignée à la surface du pain ;
les fructifications sont réduites

à des cblamydospores échinulées, en très petit nombre.

Sur du pain stérilisé, humecté d'eaude façon à former presque
une bouillie compacte, le développement est régulier. Le

mycélium se développe parfaitement, aussi bien que sur les

carottes
;

les cblamydospores sont nombreuses
;

on voit

quelques sporanges assez rares. L'action de l'eau est mani-

feste et le pain humide est un milieu qui convient parfaitement
à la formation des cblamydospores.

Ces différentes substances, l'eau mise à part, constituent des

milieux favorables.à des degrés très divers, mais qui ne peuvent

guère nous renseigner sur les effets spéciaux qu'ils produisent.
Leur composition chimique est très complexe et discutable.

Nous sommes peu renseignés, malgré les progrès de la cliimie

moderne, sur la nature exacte du fumier et autres milieux

semblables et il m'a semblé préférable d'étudier l'action des

milieux artificiels.

MILIEUX NUTRITIFS ARTIFICIELS.

J'ai déjà dit que les milieux liquides, tels que le liquide Rau-

lin, le liquide Van Tieghem ne m'avaient donné aucun résultat

avec le Morl'ierellapolijcephala.
J'ai fabriqué de toutes pièces des milieux solides dans lesquels

dominait soit la gélatine, soit la gélose.

Gélatine et eau.

Un pareil milieu est peu propice à la croissance du Mnrl'ie-

rella polyceplidlfi. Le mycélium apparaît trois jours après l'en-

semencement. Il est exti'èmement réduil. peu appareul, et se

développe lentement sans se dresser. Le développement se fait

AXN. se. NAT. BOT., !)c série. VIII, 7
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tout aussi bien vers l'extérieur que vers l'intérieur de la géla-

tine qui se liquéfie, quoique la température soit seulement de

18°. Au bout de quelques jours le mycélium forme un feutrage

de 1 ou 2 millimètres d'épaisseur à la surface de la gélatine

liquéfiée et on trouve comme fructifications des chlamydospores
échinulées et lisses. Les sporanges s'y rencontrent, mais en petit

nombre.

Gélose et eau.

C'est un milieu très peu favorable à la croissance du mycé-
lium. Celui-ci apparaît trois jours après l'ensemencement, et, à

Fig. 45. — Aspects divers do rextréiiiilé des tubes sporangifères dans des cultures

sur gélose et eau (c, e) et dans des mdieux géloses concentrés [a, b). Les branches
secondaires sont nombreuses; elles sont ramifiées; cl, une ramification (gr.= 65Û).

partir de ce moment, s'étend à la surface du sul)stratum sans

se dresser. Il est très réduit et s'étend en formant un réseau à
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mailles très larges qu'on peut observer à l'œil nu ou à la loupe.

Quinze jours après, le mycélium n'est pas plusdéYeloppé, et par

places on voit se dresser de petites branches terminées par de

petits renflements blanchâtres. Aumicrocospe, on reconnaît des

tubes sporangifères très renflés et qui, dans la partie terminale,

montrent de nombreuses ramifications terminées chacune par

un sporange. Parfois, ils présentent des ramifications de second

ordre qui pourraient faire prendre le champignon pour Mor-

tïerella Van T'wghemi, de Bachmann. Il est évident que la gélose

doit être un milieu très peu nutritif et dans ce cas la forma-

tion des sporanges et de leurs ramifications pourrait trouver

sa raison d'être, comme le dit M. Van Tieghem, dans le défaut

de nourriture. Quelle qu'en soit la cause, les sporanges sont ici

très abondants
;
les chlamydospores le sont beaucoup moins,

et ce sont surtout des chlamydospores lisses.

Gélose, peptone et eau.

La peptone peut être considérée comme un bon aliment pour
le Mortierella polyrephala. La germination se fait normalement,

les premiers filaments commencent à apparaître au bout de

deux jours, comme un léger duvet dans les tubes de culture ;

mais les fructifications qui apparaissent dès le soir même et les

jours suivants sont uniquement représentées par des chlamy-

dospores échinulées et lisses; les sporanges manquent; le

mycélium est peu développé par rapport à celui qui apparaît
dans les milieux à gélose sucrée.

Milieux géloses sucrés.

Il est évident, d'après cequi précède, que l'absence d'éléments

hydrocarbonés retentit duiit' fagon certaine sur le développe-
du mycélium et sur la forme de l'appareil fructifère.

Dans quelle mesure la nature de l'hydiate de carbone et sa

concentration peuvent-elles influencer le développement?
Dans les milieux géloses glucoses que j'employais d'habitude

dans mes recherches, j'observais une croissance très abondante

du mycélium; les formes fructifères étaient, dès les premiers

jours, représentées par des chlamydospores lisses et échinulées

et des sporanges; au bout de (pichiiics jours, la nourriture
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devenantmoins abondante, on voyait apparaître deszygospores.
Je me suis tout d'abord préoccupé de rechercher l'influence

de la concentration sur la croissance du mycélium. J'ai opéré
de deux façons différentes :

I
" En diminuant simplement la teneur en eau du substratum ;

2" En augmentant la proportion de substance nutritive

représentée ici par le glucose.

Dans les deux cas on obtient des résultats très différents.

Je préparais par exemple des tubes de gélose peptonisée
sucrée de la manière suivante. L'une des séries de tubes de

culture contenait :

Gélose 8 grammes.
Peplone 3sr^^

Glucose ^8«^5
Eau 500 grammes.

L'autre contenait identiquement les mêmes substances, et ne

différait que par la teneur en eau qui était, suivant les cas,

400 grammes, 300 grammes, 200 grammes, 100 grammes.
Dans les premiers tubes, la germination avait lieu au bout

d'une trentaine d'heures et, à ce point de vue, on ne constatait

pas de grandes différences dans les divers cas d'expérience. Au
bout de quatre à cinq jours, les filaments s'étendaient à la

surface du substratum et commençaient à se dresser et à

fructifier. Dans les tubes qui contenaient 500 grammes,
400 grammes, 300 grammes d'eau pour la même quantité de

nourriture, les formes reproductrices étaient figurées par des

chlamydospores et des sporanges ;
mais dans les tubes qui

contenaient 100 grammes d'eau, on observait au bout du même

temps que les appareils fructifères étaient représentés presque

uniquement par des tubes sporangifères très nombreux, pré-

sentant de nombreuses ramifications terminales ayant à leur

extrémité des sporanges arrondis; on en voyait qui étaient déjà

mûrs, dont la déhiscence s'était déjà produite ;
on en voyait

d'autres en formation.

II me paraît évident qu'il y a une relation de cause à effet

dans la faible teneur en eau du milieu nutritif et la formation

du sporange. Il me semble que la diminution de l'eau dans

le substratum augmente la valeur de la pression osmoticjue à
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Fintérieurdes filaments; les tubes sporangiieres ])rennent nais-

sance beaucoup plus rapidement que d'habitude ; ils se ramifient

plus que dans les conditions ordinaires.

On ne s'expliquerait pas autrement que pour une nourriture

identique, il y eut une pareille différence dans la forme de

Fappareil reproducteur.

Le même résultat s'observe quand on augmente la propor-

tion en sucre du substratum, en laissant identique la propor-

tion d'eau et des autres substances.

J'ai préparé des milieux de culture contenant :

Gélose 8 grammes.
Peptone 3ï'",o

Eau ."JOO gram mes.

et des proportions variables de glucose : 20 p. 100, 30 p. 100,

40 p. 100, 50 p. 100, 60 p. 100, 70 p. 100 et m p. 100, par

rapport aux autres éléments.

Dans les cultures qui contenaient de 20 à 50 p. 100 de

glucose, le développement a pu se faire à peu près normalement;

le mycélium élait cependant moins abondant lorsque la pro-

|)ortion de glucose augmentait; les fructifications étaient des

stylospores et des sporanges ;
il n'y avait pas d'œufs. Dans la

culture à 60 p. 100 de glucose, la prédominance des sporanges

était très marquée dès le début et ces tubes sporangifères pré-

sentaient jusqu'à sept à huit petites ramifications latérales dis-

posées irrégulièrement dans le voisinage de l'extrémité (fig. 45).

On constatait des différences dans le temps d'ap|)arition des

premiers filaments
;
les cultures à 20 p. 1 00 de glucose germaient

au bout de vingt-quatre heures; celles à 30 p. 100 au bout de

trente-six heures ; celles de 50 et 60 p. 1 00, au bout de trois jours.

Dans les cultures contenant 70 et 80 p. 100 de glucose, je n'ai

obtenu aucune germination.

A rlion des di//erents hydrates de carbone.

Parmi les hydrates de carbone étudiés, je citerai en première

ligne les sucres : glucose, lévulose, galactose, lactose, maltose

et saccharose (1).

(1) Le milieu utilisé dans ces expériences renlermail S gi-ammes de gélose, 3e'', 5

de peptone, 500 grammes d'eau et i8s'',3 de l'un des hydrates de carbone cités.
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Le glucose est un excellent milieu nutritif pour toutes les

Mucorinées; c'est celui que j'ai employé dans toutes mes études

et qui m'a donné les meilleurs résultats. Le mycélium apparaît,
sur un substratum formé de gélose, peptone, eau et glucose,
au bout de vingt-quatre ou trente heures

;
très rapidement les

tubes de cultures ou les ballons sont envahis par un mycélium
abondant qui, examiné au microscope, montre surtout des

sporanges et des œufs. Il y a peu de chlamydospores échi-

nulées; elles ont un diamètre ordinaire (18 à 20
[7.).

Les tubes

sporangifères sont bien développés; ils peuvent atteindre sou-

vent une hauteur de 400 à 450
[j.\

dans leur plus grande

largeur, ils ont de 12 à 20
[j..

Les œufs, arrondis, légèrement
discoïdes, ont un diamètre qui peut varier de 250 à 800

[j..

Avec le lévulose on obtient également des cultures très

abondantes; le mycélium est d'abord assez rare et s'étend à

la surface du milieu nutritif en donnant des chlamydospores
échinulées dont le diamètre est de 18 à 22

y,;
un peu plus tard

les fdaments se dressent abondamment et il apparaît des spo-

ranges et des œufs; les tubes sporangifères ont de 350 à 370
[j.

de hauteur, et de 15 à 20
[j.
de largeur ; les spores ont de 8 à

12
(A
de diamètre.

Avec le galactose on obtient dans les tubes ou les ballons de

culture un mycélium très abondant comme dans le cas du

glucose ;
les fructifications sont aussi représentées par des

chlamydospores échinulées, puis par des sporanges et des

œufs; ces fructifications, présentent sensiblement les mêmes
dimensions que celles qu'on obtient avec le glucose.

Avec les sucres qui suivent et qu'on peut ranger dans la

classe des glucosides, on obtient des résultats un peu différents.

Avec le lactose on a un mycélium peu abondant, constitué

surtout par des filaments qui se dressent en petit nombre contre

la paroi des tubes de culture
;
les formes reproductrices qu'on

observe au microscope sont des chlamydospores échinulées et

des sporanges renfermant une vingtaine de spores ovales dont

le diamètre varie de 8 à 1 1
;x;

les tubes sporangifères sont très

hauts
;
ils atteignent jusqu'à 400 à 450

\j..
Il n'y a pas d'œufs.

Avec \q saccharose
^
les résultats sont identiques.

Avec le maltose^ la spore donne un mycélium peu abondant
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cl It's fnictilications sont uniquement des clilamydosi)ores

éeliinulées dont le diamètre est de 18 à 20
;/.

On ne trouve

ni sporanges, ni œufs.

Avec le ra/finose on obtient des ehlamydospores et des spo-

ranges avec spores arrondies ; les tubes sporangifères ont de

350 à 400 y., et leur plus grande largeur est de 12 à 15
[j..

Il n'y

a pas d'œufs.

Avec la saUc'me j'obtiens un mycélium très peu abondant;

les fructifications sont représentées par des tubes sporangifères

de 300 à 320
[7.
de hauteur, de 18 à 20

[j.
de largeur; les spores

arrondies ont de 8 à 12 a de diamètre ; on trouve des ehlamy-

dospores de 16 à 20 a de diamètre.

Dans les milieux géloses où l'aliment nutritif est représenté

par des matières amylacées, le résultat obtenu est différent,

suivant que l'on emploie l'amidon ou la dextrine. On sait que
cette dernière résulte de la transformation de l'amidon.

Dans les cultures à amidon, on obtient rapidement au bout

de cinq à six jours un mycéhum abondant, avec des filaments

de grosseur normale dressés surtout contre les parois du tube
;

mais les seules fructifications obtenues sont des ehlamydo-

spores échinulées de 18 à 22 a de diamètre
;
les sporanges et les

œufs font défaut.

Dans les tubes de culture kdextr'me, au contraire, le mycélium
se présente avec le même aspect et la même abondance ; mais

les appareils reproducteurs présentent, en outre, des ehlamy-

dospores échinulées dont le diamètre est normal, des

sporanges en assez grand nombre. Les tubes sporangifères

ont une hauteur de 370 à 400 y.;
leur plus grande largeur est

d'environ 15 à 20 u; les spores contenues dans le sporange

globuleux sont arrondies et au nombre (Tune vingtaine' i)ar

sporange; elles ont un diamètre qui varie de 8 à 10
^..

Leiialcoois peuvent constituer des aliments pour le Moriierella

poljjcephaht, mais il est à remar([uer que le résultat des cultures

est très variable suivant la conslitution chimicjue de l'alcool

employé et même suiviint la structure moléculaire île ceux qui

présentent la même constitution cliiiiii([ue.

Avec des alcools riches en carbone, le mycélium se déve-

loppe assez bien
; quand l'alcool en contient moins, le mycélium
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est misérable et très réduit. J'ai observé les faits suivants :

Avec la manmte, le mycélium est assez développé, normal
;

les filaments ont un diamètre ordinaire; les chlamydospores
échinulées, très nombreuses, apparaissent seules; elles ont

de 20 à 25
[j..

Les sporanges et les œufs manquent.
Avecia dulcite, qui cependant présente la même composition

cbimique, j'obtiens un mycélium bien développé, assez abon-

dant. Les fructifications qui apparaissent d'abord sont des

clilamydospores échinulées, de 23 à 25
;x, puis des sporanges

portés à l'extrémité de tubes sporangifères de 300 à 350
[x
de

hauteur, contenant de 20 à 25 spores ovales, de 9 à 12
[jl
de

diamètre. Il n'y a pas d'œufs.

Avec la quercite^ on obtient un mycélium peu abondant,

présentant des stylospores et des sporanges. Les stylospores

ont de 19-20
[j.
de diamètre ; les tubes sporangifères, hauts de

350
y-,

renferment des spores arrondies de 7 à 10
p.
de diamètre.

Des cultures faites avec de Yéri/thrite comme élément nutritif

donnent un mycélium très bien développé; mais comme

fructifications, on y trouve ni sporanges, ni onifs, et les

chlamydospores qu'on y rencontre en grande abondance

ont des dimensions extrêmement variables, de 10 à 20
\j..

Dans un milieu glycérïné, le mycélium bien développé donne

naissance à des chlamydospores de 18 à 20 ]j. de diamètre; on

y trouve aussi des sporanges de 350 à 400
;j.

de hauteur et de

12 à 15
^a
de largeur; les spores arrondies ont un diamètre de

6àl0;7..
Pour étudier l'influence de Valcool éthyUque, je préparais

d'abord le milieu gélose peptonisé dans les mêmes proportions

que précédemment; je le stérilisais, puis, aseptiquement, le

milieu étant maintenu liquide à 60°, j'y introduisais les propor-

tions convenables d'alcool éthylique à 90°.

Dans une pareille culture, la végétation mycélienne est très

misérable, les filaments peu nombreux présentent des chlamy-

dospores et quelques œufs dont le diamètre peut aller de 250 à

600 a.

On peut résumer les faits qui précèdent dans le tableau

suivant :
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ALIMENT MYCELIUM
Al'I'AlŒIL

ro]jiiidurteiir.

DIMENSIONS PRINCIPALES

en iji.

j

Glucose . .

c .j-
i Galactose.

i i 'Lévulose

. Très abondant, .

) remplissant ^
'i rapidement les ,

/tubes de cultures.
(

^ Filaments dressi^s.»

LMycélium d'abord^

rampant, puis
filaments dressés
très nombreux.

Sporanges et

œufs.

Slylospores
échinulées.

Stylospores échi-

nulées,
sporanges, œufs.

V

'Salicine.

iRaffinose

g vMaltose.
3

(Saccharose

Lactose

Mycélium
peu abondant.

Mycélium abon-
dant.

Mycélium
peu abondant.

Mycél. peu abon-
dant constitué par
des filam . dressés
surtout contre

la paroi du tube.

Mycélium
peu abondant.

Stylospores, spo-
ranges,

pas d'œufs.

l Sporanges,*

quelques stylo-

I spores,
f pas d'œufs.

^Stylospores, ni spo-
t ranges ni œ'ufs.

Stylospores
et sporanges, pas

d'œufs.

> Sporanges

I
et stylospores,

pas d'œufs.

P •- VAraidon Mycélium
dant.

abon-

l|/

o
o

iFilani. dressés sur-

Dexlrine
|
tout contre les pa-

' rois du tube

Mannite
)

Mycélium peu
^

abondant.

Dulcile
*

Mycélium bien

I développé,

iQucrcite
' Mycélium

j peu abondant.

Stylospores,
/ sporanges.

)Slylospores,ni spo-

/ ranges, ni oiufs.

^Stylospores.
ni spo-

f ranges, ni a.nifs.

J Stylospores,
1 sporanges.

Ervthrite

Glycérine.

Alcool éthvl

S .Mycélium assez

'( abondant.

; Mycélium
) assez abondant.

f
dressé.

]Mycél. très réfluit,

j

filam. peu nombr.

) Sporanges et sty-
\ lospores.

iStylosporcs, ni spo
I ranges ni œufs.

S|)iirangcs, stylo-

I spores.

^ Stylospores et
'

(|ui!lques œufs.

Tulles sporangiféres :

{ Hauleu r 400-430
p.

' Plus jr,.de largeur. . 12-20 u.

iSpures arrondies.... 10-12
[j.

fŒufs 250-800
|j.

VStylospores 18-20
fj.

Stylospores. .... ... 18-22 \i

iTubes sporangiféres:
' Hauti'ur 350-370

ij.

) Largeur 15-20
\).

[Spores 8-12
jj.

^OEufs 250-800 y.

Tubes sporangiféres :

Hauteur 300-.320!j.

Largeur 18-20
\x.

Spores arrondies 8-12 p.

Stylospores 16-20
;j.

Tubes sporangiféres :

Hauteur 350-400
[x

Largeur 12-15
jj.

Spores arrondies.... 9-10 y.

Stylospores 16-20 a

^Stylospores 18-20
\i.

(Tubes sporangiféres :

\
Hauteur.... 400-500 ij.

s Largeur 12-18 ij,

)Spores ovales 8-11
\j.

(stylospores 20-15
|j.

Tubes sporangiféres :

Hauteur 400-450
[j.

Largeur 12-18 p.

Spores ov . et arrond . 8-11
(i

Stylospores 20-25 (i

(Tubes sporangiféres :

\ Hauteur 370-400 p.

\ Largeur 1.5-20
jji

/Spores arrondies 8-10
p.

Stylospores 18-20 [i

Stylospores 18-22
[j.

^Stylospores
20-25

(j.

Tubes sporangiféres :

\ Hauteur 300-3.50
|x

. Largeur 1.5-18 u.
'

Spores ovales 9-12
[x

^Stylospores 23-23 p.

(Tubes sporangiféres :

) Hauteur 320-370 p.

\ Largeur. 18-20 p.

/Spores arronilies. . .. 7-10 (x

^Stylospores 19-20
p.

(Stylospores 10-20 p.

(Tubes sporangiféres:

)
Hauteur....' 3.50-400 p.

Largeur 12-15 pi

Spores arrondies ... . 6-10 p

Stylospori's 18 20 p.

\Stvlospores 18-20 p
'Œufs 250-000 p.
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Dans toutes ces expériences relatives à Finfluence du milieu,

les tubes de culture ont été stérilisés à Tautoclave en milieu

neutre. De la sorte, le sucre n'a pas été modifié par la chaleur.

Les cultures ont été suivies depuis l'ensemencement jusqu'au

moment de l'apparition des fructifications.

L'observation de Fapparition des premiers filaments a permis
de conclure que la germination se fait partout dans le même

temps, sauf dans les cultures à alcool où elle est plus lente.

Dans ces cultures faites en tubes de Roux ou dans des bal-

lons Pasteur, le mycélium apparaît généralement au bout de

trente-six à quarante-huit heures.

L'examen du tableau précédent, qui résume les faits observés,

permet donc de conclure ce qui suit :

1° Le mycélium du Mortierella polycephala se développe

abondamment en présence du glucose, du galactose et du

lévulose. Il se développe moins bien en présence des glucosides

(salicine, lactose, saccharose, raffinose) , et des alcools (mannite,

érythrite, glycérine).

2° Le glucose, le lévulose et le galactose favorisent l'appari-

tion des sporanges et la formation des œufs.

3° Il en est de môme de l'alcool, cependant très nuisible

en général au développement du champignon, puisqu'une dose

de 5 p. 100, dans un milieu gélose, empêche la végétation de

se produire.

J'avais pensé à rapprocher ce résultat de celui que donnent

le galactose, le glucose qt le lévulose. Dans ces milieux, le

Mortierella pol',cephala donne des sporanges et des œufs; or

ce sont des sucres directement fermentescibles. Et tout de

suite' une question se posait : la formation des œufs ne serait-

elle pas précédée de la transformation de ces sucres en alcool

et en gaz carbonique? J'ai essayé de vérifier cette hypothèse en

cultivant le Mortierella polycephala sur divers milieux (amidon,

glucose, lévulose) : 1° dans le vide ; 2° dans le gaz carbonique.

Les résultats obtenus démontrent qu'il n'y a pas de fermen-

tation de ces différents hydrates de carbone sous l'influence du

Mortierellapolycephala ;
mes différentes analyses du milieu dans

lequel s'est développé le champignon, ne donnent pas le

droit de penser qu'il s'est formé de l'alcool pendant le dévelop-
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pement. En tout cas, les différentes réactions chimiques qui

permettent de déceler la présence de l'alcool, même en faible

quantité, ne m'ont donné aucun résultat. La réaction du bichro-

mate de potassium et de l'acide sulfurique, qui est assez sensible,

réussit bien, mais comme elle a lieu en présence d'autres corps,

tels que des aldéhydes, on ne peut rien en conclure. Tout au

plus, peut-on affirmer que le JSJortierella polyrephala présente

une singulière résistance à l'asphyxie. Il ne se développe pas,

ou se développe très mal dans le vide où le mycélium apparaît
comme un fin duvet à la surface du milieu nutritif et peut res-

ter en cet état pendant plusieurs semaines sans produire de

sporanges ou d'œufs. Plus tard, lorsqu'il est replacé dans les

conditions normales, il peut continuer son développement avec

une activité nouvelle, souvent très supérieure à celle qu'il

présente habituellement et peut alors, selon le milieu, donner

des sporanges ou des œufs.
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COACLUSIONS GÉNÉRALES

Dans le travail qui précède, j'ai étudié les Mortiérellées à

un double point de vue, et Ton peut résumer comme il suit les

conclusions auxquelles je suis arrivé :

A. Au point de vue de la systématique, le nombre des

espèces distinctes de Mortierella peut être très réduit.

J'ai décrit une variété nouvelle, que j'ai dénommée Mortie-

rella cannabis et deux espèces nouvelles, Mortierella canina et

Mortierella raphani .

B. Au point de vue delà hiologiQ an Mortierella polycephala :

IM'ai observé l'existence des zygospores et j'ai pu, en exami-

nant de nombreuses cultures, en suivre la formation
;

2° J'ai déterminé par l'ensemencement d'une seule spore le

caractère « homothallique » de l'espèce ;

3° J'ai constaté que la germination du Mortierella poli/cephala

se fait plus rapidement et l'accroissement plus vite lorsque le

volume d'air offert au champignon est plus grand. L'influence

du volume des récipients est donc à considérer à cepointdevue;
4" La température optima de germination est 27° pour le

Mortierella polycepliala, mais ce n'est pas la température optima

pour la formation des sporanges et des œufs. Cette température
se place entre 15 et20"C. Au-dessous deO" et au-dessus de 35%
la germination ne se fait pas, mais les spores et les stylospores

ne sont pas tuées; à 45" les spores et les stylospores sont tuées;

5° Le Mortierella polycephala est sensible à l'action de la

lumière. Il germe et s'accroît plus lentement à l'obscurité, mais

les fructifications ne sont pas moditiées. Le développement à la

lumière continue se fait plus vite. Il est d'autant plus rapide

que l'intensité lumineuse est plus grande, mais alors l'appareil

reproducteur est réduit uniquement à des stylospores;

0° Parmi les radiations lumineuses de différentes longueurs
*

d'onde, les radiations violettes et ultra-violettes semblent indis-

pensables à la germination du champignon étudié, mais les

autres radiations le laissent à peu près insensible. Le champi-

gnon est plus sensible à rintensité qu'à la longueur d'onde des

radiations lumineuses ;
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7° Les rayons X ont sur la germination du Mortierelld poly-

cephala une action nettement retardatrice
;
les cultures sou-

mises aux rayons de Rœntgen se développent d'autant plus mal

que Faction est plus prolongée ;

8° Les corps radio-actifs arrêtent la croissance du mycélium
du Mortierella poUjcephnla et empêchent la germination de la

spore; cette action est purement paralysante;

9° Les rayons du radium provoquent l'apparition de kystes à

rintérieur des filaments;

10° Les spores et le mycélium soumis à l'action du radium

passent à l'état de vie latente
;

H" L'action de F <( émanation » du radium est plus nocive

que celle du chlorure de radium. Elle arrête immédiatement la

croissance du mycélium, provoque son enkystement et, si elle

est suffisamment concentrée, peut empêcher la germination
des spores ou des chlamydospores ;

12° La germination du Mortierella polycephala ne se fait pas

dans une atmosphère desséchée, même lorsque le milieu

nutritif est humide, s'il est protégé contre la dessiccation par
un moyen quelconque. L'humidité de l'atmosphère a plus d'im-

portance pour la croissance du champignon que l'humidité du

substratum, quoique celle-ci ne soit pas à négliger ;

13° La croissance du champignon se fait très mal sous une

pression de quelques millimètres et le Mortïerella reste stérile.

A 150 millimètres il se forme des sporanges et des chlamy-

dospores. Les pressions supérieures à la pression atmosphérique

gênent la croissance du mycélium sans l'empêcher. Les fruc-

tifications se font normalement
;

14° L influence du milieu nutritif est très importante et je

serais assez porté à la mettre en pi'emière ligne, avec la concen-

tration et la t('m|)éralure, pour l'explication de certains faits

de la biologie du Mortierella polijcepluda ;

15° Dans un milieu nutritif lifpiide, le champignon pousse
mal

;
il se développe mieux sur un substratum solide;

10° Sur les milieux solides dépourvus d'Jiydrates de carbone,

le mycélium se développe plus ou moins suivant le milieu; les

fructiticalions sont icpiésentées surtout par des sporanges; il y
a peu de slylospores. Lu revanche, les tubes sporaiigifères sont
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richement ramifiés. Une nouiTitui'e appauvrie favorise la for-

mation des sporanges, et comme j'ai toujours rencontré les

zygospores en même temps que les sporanges, je considère que
la formation des œufs est favorisée par une nouri'iture peu
abondante ;

\ V Parmi toutes les substances nutritives dont l'action se fait

bien sentir dans le développement du Mortïerella polycephcda^
il faut citer les hydrates de carbone ;

18° A la même dose d'aliment hydrocarboné, le développe-
ment des sporanges est favorisé par une faible teneur en eau de

l'élément nutritif
;

19" La richesse en sucre du milieu nutritif favorise la forma-

tion des sporanges et des ramifications des tubes sporangifères.

Au delà d'une concentration à 60 p. 100 de sucre, la germination
n'a plus lieu;

20" Parmi les diff'érents hydrates de carbone, les sucres

directement fermentescibles (glucose, galactose, lévulose) favo-

risent la formation des sporanges et des zygospores ;

21° Les autres hydrates (maltose, lactose, saccharose, raffi-

nose) peuvent donner des sporanges et des chlamydospores et la

forme des spores peut être différente suivant le cas : tantôt les

spores sont arrondies, tantôt elles sont ovales
;

22° L'amidon, la dextrine et les alcools divers donnent des

résultats variables; avec l'alcool ordinaire, on peut obtenir des

zygospores, mais le mycélium est très peu développé ;

23° Il résulte de mes expériences que le Mortïerella poly-

cephala se développe parfaitement dans une atmosphère com-

plètement privée d'oxygène, pourvu que les conditions de

température, de concentration, d'humidité et surtout de nourri-

ture soient favorables. Le champignon fabrique probablement

lui-même avec les éléments qu'il trouve dans le milieu, l'oxy-

gène dont il peut avoir besoin. Cependant il ne produit pas la

fermentation du glucose.
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lîECHERCHES ANATOMIQUES

SUR L'EMBRYON ET LA GERMINATION

DES CANNACÉES ET DES MUSACÉES
Par m. CL. GATIN

HISTORIQUE

Il semble bien que, jusqu'ici, on se soit peu occupé dVUudier

l'embryon et la germination des Scitaminées et c'est surtout

dans des travaux d'ordre général qu'il faut rechercher des

documents se rapportant à ce grand groupe de végétaux.

Gaertner (1), en 1788, a donné une figure du fruit, de la

graine et de l'embryon du Mu-sasapientium (2).

Il décrit d'autre part (3) cet embryon de la façon suivante :

<( Embryo parvus, in medio albuminis locatus, luticeus, fungi-

formis
; pileolo orbiculato, planiusculo, centrali

; pedunculo
subconico, crasso, brevi, versus umbilici foramen directo. »

Il donne également une tîgure du fruit, de la graine et de

l'embryon du Canna indica (4) et fait, ainsi qu'il suit, la des-

cription de cet embryon (5) : « Embryo oblongus, cavitati

albuminis respondcms, lacteo albicans. Col i/ledon sublanceolata,

crassa, carnosa, sid)inlle\a. liadir. teretiuscula, basi incurva,

centrii)eta.
»

Avec le début du xix" siècle, nous voyons se produire, au

sujet de la signilication morphologique des diverses j)arties de

(1) Gaertncr, De fructlbus[ct seminibua 'plantarum. Stuttgart, 1788.

(2) Loc. cit., pi. XL

(3) Loc. cit., l. I, p. -2'.).

(4) Loc. cit., pi. XII.

(5) Loc. cit.. t. I, |).
:n.

AN.\. se. NAT. BOT., 9» sério. VIII, 8
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l'embryon, de retentissantes discussions. Pour soutenirleurs opi-

nions, les auteurs publient un grand nombre de ligures dont

quelques-unes se rapportent aux Cannacées et aux Musacées.

L. Cl. Richard (1 )
est

d'avis que, chez les plantes

Monocotylédones, l'extré-

mité radiculaire de l'em-

bryon, qu'il appelle radi-

cule, ne devient pas elle-

même la première racine,

celle-ci se produit en son

intérieur sous forme d'un

point végétatif ou tuber-

cule qui perce le tissu qui

le sépare de l'extérieur au

moment où il se développe.

C'est ce qui est visible

sur la figure de cet auteur

que nous reproduisons ci-

contre (fig. 1) et qui re-

présente la germination
du Canna indica. De Mirbel (2) est d'un avis tout opposé.

Pour lui, il n'y a pas de tubercule radiculaire endogène. Il

publie à ce sujet un grand nombre de ligures parmi lesquelles

une représente l'embryon et la germination du Canna indica,

une autre les embryons du Bavenala madagascariensis et du

Musa corcinea (fig. 2).

Toutes ces figures ne nous renseignent que d'une façon ap-

proximative sur les limites exactes des différentes parties des

embryons considérés, mais il semble cependant, au moins dans

le cas du Canna, que les idées de iMmoEL soient celles qu'il ait été

le plus logique d'admettre à cette époque.
En 1832, A. deJussieu (3) apporte sur riiistoire de la forma-

(Ij L.-('.. Richard, Analyse botanique des embryons endorldze^ ou monocotylé-
dones (Ann. du Muséum, t. XVII, I8H, p. 223-251 et 442-487).

(2) Miilx'l, Examen de la dlvhion des véijétaux en Endorhizes et Exorhizes

(Ann. du Muséum, I. XVI, 1810, p. 419-458, pl.i.

(3) A. de Jussieu, Mémoires sur les embryons monocotyh'donés (Ann. des Se.

nal., 2« série, t. XI, 1839, p. 341-361, avec la pi. XVII).

Fig. 1. — Canna indica L. (ligure de L. Cl.

Richard). — 3, coupe longitudinale de la

graine ; 4, coupe longitudinale de l'em-

bryon : 5, coupe longitudinale d'une graine
en germination; rt, cotylédon: r/, gem-
mule: ù, radicule; c, colcoptile ; </, pre-
mière racine.
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lion de renil)ryoii chez le Canna speriosa, dos observations

nouvelles qui établissent surtout que la gemmule, d'abord à

Fif2f. 2. — Caniia indica (fiirures do MirbelK — 1, coupe lonfjitudinale ûo. la graine;
2 et 3, embryon retiré du périsperiiie : 4, le même embryon coupé dans sa lon-

gueur ; a, graine commençant à germer; la radicule a percé les enveloppes de la

graine, sa superficie se déchire: 6, graine, dont la germination est plus avancée :

7-8, germinations plus avancées.

nu, se trouve recouverte ensuite petit à petit par le tissu coty-

lédonaire (fig. 3).

De Jussieu admettait que ce sont les bords de la feuille

cotylédonaire qui s'accrois-

sent ainsi et qui, tinalement,

"viennent s'accoler, séparés
seulement par une fente (|ue

Ton remarque chez tous

les embryons monocotylé-
don es.

Kn I80O, Hermann Scuacut

(\) publie son traité d'ana-

tomie dans lequel il <léfend

cette manière de voir que les

monocotylédones n'ont pas de l'acine principale et donne, entre

autres exemples, la germinal ion du Slrelilzi'i, <[iii, selon lui,

gei-me avec une seule raciuf iati-rale.

(Il llennann Scliaclil, Lclu-bwh dcr Aiiatomic und Phijsiologir der Gewacliae.

Berlin, ISoG.

Fig. '.i.
— Etats successifs de dévcloppe-

iiiiiit de l'embryon du Canna speciosa\
il, embryon nu'ir. (Figure rie A. de

.ksSIEL'.)



116 C.-L. GATIN

L'année 1 8G7 voit apparaître un travail de Wittmack
(
1

) , con-

sacré à rhistoire du Mumensete Gmel., et qui ne nous apporte

pas beaucoup de renseignements nouveaux sur l'embryon et

la germination de cette espèce. Il y est surtout question de

l'allongement de la

|)artie moyenne du

cotvlédon au mo-
ment de la germi-
nation et de la for-

mation d'une gaine

Fi g. 4

cotylédonaire(fig.4

Signalons encore

un travail de Over-

HAGE (2) qui a trait

principalement à l'é-

tude de l'albumen,

Embryon et germination du Musa ensete
^^ ^^^^ mcmOirC de

Gmel. (figure de Wittmack); W et //, graine; 12, MaRIA Lewis (3) OÙ
embryon germant, eoupe longitudinale; 13, coupe -i ,

longitudinale dune graine ; S, graine; a, albumen; it CSt SUrtOUt qUCS-
cp, gaine cotylédonaire; cl, partie épaissie du

^Jqj^ ^jg \.^ ncrvatiou
tégument; e, embryon, />. fossette dans le hde

; r,

racine principale ; v,a. racines latérales; 14-15, em- et de qUclquCS faits
brvoii isolé (grossi) ; /t, chapeau ; s, pétiole ; w, mu- i .

cron ; V, fossette circulaire. dcgrOSSC anatomiC

des premières feuil-

les se ra])portant à un certain nombre d'embryons mono-

cotylédonés et notamment au Canna patens;.

Nous arrivons ainsi au seul travail important cpii ait été

publié sur l'anatomie et la germination de la plantule des Sci-

taminées. Ce travail a été fait à Buitenzorgpar M. Tscuirch (4),

et, malgré son titre général, il n'apporte surtout de faits

nouveaux ([n'en ce qui concerne les Musacées, les Ziugiljéracées

et les ('annacées.

M)Witlmack, Musa ensete, ein Beitrag zur Kennttiiss lier Banancn yin Diss.

Halle, 1807).

(2) Cari Overhage, Ànatomkche Unlersuchung und Keimuugsgeschichte der Sa-

men von Canna und Musa (In Diss. Erlangen, 1887).

(3) Maria Lewis, Bidrag till kjerthladets anatomi lios Mimocotyledonernà

(Bilian^ lill Kongl. Svenska Velenskaps-Akademiens. llandlingar, XH,
lîaiulel III, Ardel, n» .3, 1887).

( V) 'rschircli, i'Iigsiologischc Studlen ilber die Samen, inbcsondere die Saugorgane
derselben (Ann. du .lard. bot. de Ruitenzorg, t. IX, 1891, p. 143-183).
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M. TscHiRCH y a donné, de l'embryon du Musa ensete,

une figure qui montre cet embryon comme possédant une gem-
mule séparée de l'extérieur par une gaine cotylédonaire ou

eoléoptile et une radicule composée d'un tri})le point végé-

tatif. J'ai reproduit (1) cette figure et j'ai montré quelle

était la signification de ce triple point végétatif. En réa-

lité on découvre, dans l'extrémité radiculaire de cet embryon,
le cylindre central de la radicule et les racines latérales en for-

mation. Ce sont ces divers corps qui apparaissent plus sombres

sur des coupes grossières examinées à la loupe, telles que les

représentent les dessins de Mirbel et de Cl. Richard et ce sont

eux aussi qui forment le triple point végétatif de M. Tschirch,

De chaque côté et vers la pointe du cylindre central delà radicule

on peut distinguer, mais seulement sur des coupes très minces

examinées au microscope, l'écorce et la coiffe de cette radicule

séparées de l'extérieur par quelques assises lui constituant une

gaine radiculaire, qui est exfoliée au moment de la germination.

Comme autres représentants de la famille des Musacées,

M. Tschirch a étudié le Strelitzia

Reg'uiœ et le Ravenala madagasca-
rïensis. Les embryons de ces deux

espèces sont figurés schématique-

ment et, là encore, la parlie sombre

.£.

?\'^. .").
— Slrclilzic Her/inse. Coupe loii-

f,'itudinale de l'cmlji yoii ((l'a|)iù.s Ir'

schéma de M.Tschinli).— K. embryon
« dans 11! sens résiliant »

; S, orj,'anij

• le succion.

-^-

Fi^'. f). — Riirpii(il(( ma(l(i(/iiscari('nsis.

Coupe lonyiludinalc de l'eiiihiyon (il'a-

près le schéma de M. Tschirch). — W,
racine : H, partie moyenne, « cou » de

rembrvon : S, suçoir.

située vers l'extrémité radiculaii*' <le l'embryon est consi-

I (..-L. C.atin, Sur la radicule emhrijonnaire du Musa cnsete Gmel. (Bull, do

la Soc. hol. de France, L LUI. 1900, p. 638-040, I jd.}.



I 1 8 C.-L. GATIN

dérée par M. ïscihrch comme constituant la radicule. Nous
verrons plus loin ce qu'il faut penser de cette interprétation

li^. 5 et 6

Les mêmes remarques s'imposent encore au sujet de l'em-

bryon du Canna spectabiiis que M. Tscmirch a étudié avec soin

et dont il adonné un schémaqui est reproduit ci-contre (fig. 7).

"IS^IH àg ||^R|MM| 1^ ÈmS^^i

Fiy. 7 — Canna spectahUis (li^'ure (Je M. Tschircli). — 18. l'aiiii' .supérieure do la

graine en coupe longiludinaie. I', périsperme : S, orjj;ane de succion; E, embryon
« dans le sen,s restreint»; L, cavité dans le téttumenldelayraine. — 19. Coupe d'une

germination du même (^figure de M. Tsciiirch) ; c, coléoptiie; p, périsperme;
s, sueoii'.

D'une façon plus générale, M. Tschirch admet, comme
l'admettait L.-C. Richard, que la radicule est incluse dans le

tissu cotylédonaire, en un mot, qu'elle est endogène. De plus,

pour lui, la coléoptile représente la gaine du cotylédon, la par-

tie moyenne de l'embryon, son pétiole, et le suçoir son limbe.

Il est encore de toute nécessité, pour clore cette revue

l)il)liographique, de signaler un travail publié en 1800 par
M. ScHLicKi'M (1), qui nous renseigne surtout sur la nervation

du cotylédon etdes premières feuilles végétatives et surcjuelques

dilVérences anatomiques existant entre ces organes ayant atteint

(1) Sclilickum, Moiyhologischer wul Anatomisclicr Vergleich dcr Kottjledonen
und ersten Lnubblaltcv der Keimpflanzen von Monokotylen (Bibliotheca Bolauioa,
llell 35, Stuttgart, 1890).
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leur complet développement chez une espèce de Canna.

En somme, l'idée ([ue nous pouvons, à la suite de ces divers

travaux, nous faire de la structure de lembryon et de la phui-

tule des Cannacées et des Musacées reste assez obscui'e. Nous

n'avons aucune idée précise sur le mode intime de croissance

de chacune des diverses parties de reml)ryon, pas plus que sur

la struclure de la radicule embryonnaire, dont Forigine endo-

gène lia été établie parL.-C. Richard et par M. Tschircu que

sur des documents incomplets ou entachés d'erreurs.

I.es résultats nouveaux que j'ai obtenus antérieurement en

éludianl l'embryon et la germination, dans la famille des Pal-

miers (1) qui, cependant, avait déjà fait l'objet d'un nombre

considérable de travaux de grande valeur, m'ont encouragé à

aborder l'étude du groupe des Scitaminées, beaucoup moins

connu. Ce sont les premiers résultats de ces recherches, effec-

tuées au Laboratoire de Botanique de la Sorbonne sur les Can-

nacées et les Musacées, que je me propose d'exposer ici.

Je tiens à adresser mes plus vifs remerciements aux per-

sonnes qui ont bien voulu me procurer les graines qui mont

permis d'entreprendre ce travail et en particulier à MM. Cos-

TANTiN, professeur au Muséum d'histoire naturelle
; Trelb,

directeur du d(''partement de l'Agriculture de Java
;

J. C.

WiLLis, directeur des jardins botaniques royaux de Peradenyia.
D'autre part, M. (^osta.xtin a bien voulu me faire réserver,

dans les serres du Muséum, un petit espace oi!i j'ai pu, grâce
au concours dévoué du personnel du jardin, etfectuer mes ger-

minations.

OBSERVATIONS NOUVELLES

I. — CAivA aci':es.

Canna.

Les diverses espèces da Canna que nous avons eu l'occasion

d'étudier sont tellement voisines les unes des autres (|u'il n\ a

(1) (-.-L. (lulin, Recherches (inatuiniqucs d rhimii/nes sur la f/cnninulion des
Palmiers (Ann. des Se. nal. Uol., 0'' série, l. 111, 1!»UG, ji. l'Jl-iil.i, 'M lig.,
H pl.j.
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pas lieu de les séparer dans la description qui va être faite. Ce

que nous allons dire s'ap-

plique donc aux diverses

espèces qui ont été exami-

nées, c'est-à-dire : Canna
hidica L., Canna coccinea

A
, Canna Warszeivickï

Dietr.

Embryon.

L'embryon (fig. 8) est de

forme allongée, il est ter-

miné, du côté opposé au

micropyle, par une partie

renflée en massue, qui est

le suçoir ou cotylédon. Ce-

lui-ci se continue par une

partie plus étroite (M, fig. 8),

que M. TscHmcH appelle le

cou (Hais), puis par une

partie élargie, dans laquelle

se trouvent la gemmule et

la radicule.

La gemmule se compose
de deux feuilles bien diffé-

renciées; on peut observer,

vers sa base, de nombreuses

racines latérales (dix à

douze en général), dont

on distingue déjà la coitfe,

l'écorce et le cylindre cen-

tral, et qui ont commencé

à digérer les tissus (pii les

Fig. 8. — Embryon de Canna indica L.

(Coupo longitudinale schématique.) Grossi
18 fois. — s, suçoir; M, partie moyenne
de l'embryon; P, gemmule; L, racine

latérale : C, cylindre central de la première
racine: F, écorce de la première racine;

D, coille de la première racine; G, gaine
radiculaire.

séparent de Textérieur.

Le cylindre central de la radicule est bien visible, et c'est lui

qui se trouve désigné par la lettre W (Wurzel= racine) sur le

schéma que donne M. Tscumcii (fig. 7) de l'embryon du
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Canna .s/jertabilts.
11 est un cdel très visible, à cause de rallon-

gement et de Tétroitesse des éléments qui le composent. De

chaque côté se trouve Técorce, figurée, sur le schéma de

M. TscHiRCH, avec la même teinte grise que l'ensemble du

cotylédon. Cette écorce est bien visible sur une coupe longitu-

dinale ou sur une coupe transversale de la radicule embryon-
naire, à cause de l'orientation très régulière de ses éléments

dans le sens radial. L'écorce est limitée vers l'extérieur par
une assise pilifère très nette. Si on la suit en s'éloignant du

point végétatif, on voit qu'elle vient se terminer au contact de

cellules qui font partie du tissu cotylédonaire, et qui constituent

la troisième assise de cellules au-dessous de l'épiderme général

de l'embryon.
A l'extérieur de la pointe du cylindre central de la radicule

se trouve une coiffe nette, séparée de l'extérieur, de même que les

parties latérales de la radicule, par plusieurs assises de cellules

qui sont semblables à celles qui constituent l'ensemble de l'em-

bryon, c'est la coléorhize ou gaine radiculaire. Le tout est

recouvert par l'épiderme général de l'embryon, qui perd sa

régularité à l'extrémité radiculaire, où l'on retrouve la trace du

suspenseur.

Parfois, l'assise pilifère n'apparaît nettement qu'à une cer-

taine distance à droite et à gauche du point végétatif, (lela

dépend vraisemblablement de l'état de maturité de l'embryon.
La plus grande partie de cet embryon est formée, avons-nous

dit, par le suçoir, dont la structure présente certaines particu-

larités intéressantes.

Ce suçoir est formé ])ar un tissu
(|iii.

serré à la |)ériphérie,

est lâche au centre de l'oigiine où il est formé de cellules sph»'-

ri(|iies, laissant entre elles de nombreux méats.

11 est parcouru par des faisceaux nixTo-ligiieux (|ui, peu
nombreux au sommet, deviennent. |»iir bifurcation, plus nom-
breux au point où le cotylédon est Ir phis large. Ils restent à

une faible profondeur, dan< riiilciiciir du suçoir. Leur nombre

diminue ensuite dans la parlic moyenne : les uns disj)araiss('nl

par extinction, d'autres s'anastomosent avec leurs voisins. Knlin,

ils s'enfoncent dans rinl('rieMr des lissus pciidanl (|iic
leur

nombre décroît de plus eu plus et ils linissenl pai- se disposer
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suivant un arc de cercle, disposé dans le même sens que celui

que forment les faisceaux de la première feuille de la gemmule
fig. 9 et 10). Plus bas, ces faisceaux passent iin k un dans la

---/:

Fis- 9- — Coui)e transversale d'un cm- Fiy. 10. — Coupe transversale d'un em-

bryon de Canna indica au-dessus de la bryon de Canna indlca au niveau de sa

gemmule. — C, cotylédon: F, fais- gemmule. — G, cotylédon ; F, faisceaux

ceaux libéro-ligneux oi'ientés en arc de libéro-ligneux orientés en arc de cer-

cercle. de ; 1-2, feuilles successives de la gem-
mule.

radicule, en commençant par ceux qui se trouvaient dans la

partie médiane de l'arc de cercle.

Tout l'embryon est entouré par son épidémie régulier, pa-

lissadique. Ces palissades sont surtout marquées vers la partie

supérieure de rem])ryon.

Morphologie de la germination.

Il n'y a pas lieu d'insister longuement sur la morphologie
externe de la plantule qui a été décrite par de Mirbel et

L.-C. Richard. La germination débute par l'allongement de la

partie moyenne de l'embryon, ce qui amène à l'extérieur de la

graine son extrémité radiculaire, puis cet allongement ayant

cessé, la gemmule et la radicule se développent (lig. It), celle-ci

accompagnée bientôt de nombreuses racines latérales qui ne

se distingu(ïnt pas, par leur aspect extérieur, de la première
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raciiK'. La première feuille enveloppe toutes les autres et se

trouve elle-même entourée par une expansion de la gaine du

cotylédon, lui formant une sorte de ligule (/, lig. M). Le

sommet du cotylédon grossit légèrement en suçant l'albumen

J?..

Fig. 11. — C'a/(/u(, jt'une plaiitule (gran-

deur naturelle).
— G, graine ; R,

racines; p, piHiole du cotyli'don : Z,

ligule du cotyk'don ; /; première
feuille.

Fig. 1:2. — Canna cucclnea. Base d'une

jeune plante dont le cotyliklon est

tombé (grandeur naturelle).
—

1, 2,

3, 4, pc'tioles des feuilles successi-

ves ; R, racines latérales.

delà graine. Plus tard, le cotylédon, son pétiole et la gaine se

se flétrissent et tombent en entraînant le tégument de la graine.

L'ensemble de la base des feuilles grossit et se fixe au sol par

de nombreuses racines latérales, dont la grosseur n'est pas

supérieure à celle de la première racine (R, fig. 12).

AnATOMIE de la I'LAN^TULE.

Le début de la germination est mai'(pi('' par l'allongement

de toutes les cellules qui forment la pailii' moyenne ou cou

de l'embryon. Ces cellules, qui étaient isodiamétriques,

deviennent très allongées dans le sens longitudinal et cela suffit

à produire un allongement de rensenil)l('.

C'est par le même processus (jue le suçoir ac(|uiert des

dimensions plus considérables. Dans aucun de ces deux cas, des

cloisonnements ne se produisent pour concourir à l'augmen-
tation de volume des organes considérés.

L'ensemble de l'extrémité radiculaire augmente également
de volume, puis le collet cessant de s'éloigner de la graine, la

gemmuh; et la radicule se développent.
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La radicule, dont la dilîérenciation est achevée dans

l'embryon non germé, s'allonge et apparaît au dehors en

exfoliant sa gaine. Les racines latérales se développent, au

contraire, par digestion. La gemmule s'allonge de son côté et

le tissu qui l'entoure prolifère autour d'elle, lui formant une

gaine ascendante.

Elle finit par s'échapper par la fente cotylédonaire.

II. — MUSACEES.

1. Ravenala.

Ravenala madaf/ascariensis Sonnerat .

Embryon.

Chez cette espèce l'embryon, de forme assez peu régulière, se

compose d'une partie

étroite tournée vers le

micropyle et d'une partie

plate ou renflée en mas-

sue qui forme la plus

grande partie de sa

masse. Dans la partie

micropylaire se trouvent

enfermées la gemmule et

la radicule, alors que la

partie renflée constitue

Fig. 13. Ravenala 7nadaf)as- Fig. 14. — Ravenala madagascariensisSonnersiL
—

cariensis Sonnerat. Coupe lon-

gitudinale flans une graine

(Grossi 2 fois).
— a, albumen:

/, tégument; c, embryon.

Coupe longitudinale schématique de l'embryon.
— E, épiderme général : G, cotylédon ; F, fais-

ceaux du cotylédon: P. gemmule: p, cylindre
central de la radicule; a, écorcc de la radicule:

c, coiffe de la radicule.

le suçoir, parcouru par des faisceaux libéro-ligneux. L'axe delà

gemmule etcelui de la radicule ne sont pas dans le prolongement
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['1111 de Tautre, mais forment entre eux un angle de 150"

environ. Le cylindre eentral de la radicule est bien développé
et plus ou moins bien distinct de l'écorce, limitée elle-même

à l'extérieur par une assise pilifère nette. Cette assise pilifère se

raccorde avec la seconde ou la troisième des assises de cellules

situées au-dessous de l'épiderme général de Fembryon.
Dans la figure de M. Tsciiirch reproduite plus haut, c'est le

cylindre central de la radicule que représente la partie hachée

designée par la lettre W (AVurzel = racine).

Les premiers cloisonnements de la coilTe sont visibles

à l'extérieur de la

pointe de la radicule,

et cette coitîe est elle-

même recouverte par
un massif de cellules

à parois un peu plus

épaisses et disposées

irrégulièrement. En-

fin, tout ceci est limité

vers l'extérieur par

l'épiderme général de

l'embryon, interrom-

pu, vis-à-vis de la

pointe de la radicule,

par une assise irrégu-

lière de cellules mar-

f|nrnit la place du sus-

penseur. La gemmule
ne se compose guère

que d'une f(;uille difierenciée, entourant le cône végétatif.

Le cotylédon est parcouru par des faisceaux libé-ro-ligneux

peu nombreux (hms la partie supérieure du cotNlédon et

disposés régulièrement à la
|t(''iijtli(''rie

de cel organe ;
ils

se rapprochent vers le centre et prennent, à la base de la

]>artie renfiée de renibryon, une (lis[)osition symétri(|Me par

ra|)p(»rl à un |)lan, ce
|)laii passani j)ar run des faisceaux

libéi'o-ligiieux (jui apparaît comm<; la nervure médiane de la

feuille cotylédonaire. La gemmule, étant recourbée, a sa pointe

Fi g. lo Coupe transversale schématitiue clans la

partie moyenne de rembryon de Ravenala mada-
f/uscariensis Sonnerat. — E, épideriuo général de

l'eiultryon ; P. parenchyme cotylédonaire ; F.

faisceaux libéro-ligneux du cotylédon montrant
une disposition symétriipie jKir rapport à un

plan. Cl' plan de symétrie passant [)ar le l'aisceau

médian.



126 C.-L. GATIN

séparée de Textérieur par im(; fente, tapissée par un épiderme
se reliant à l'épiderme général de l'embryon. La plus grande

partie des faisceaux libéro-ligneux du cotylédon se groupent
en arc de cercle derrière la base de la gemmule dans les feuilles

Fis- l*»- — Coupe transversale schématique de rembryon de Ravenala madagasca-
riensls Sonnorat, au niveau de la gemmule. — E. épiderme général de l'embryon;

P, parenchyme cotylédonaire ; F, faisceaux libéro-ligneux du cotylédon ; C,

• gemmule.

de laquelle ils envoient des branches, et pénètrent dans la

radicule. Deux d'entre eux traversent les lèvres de la fente

cotylédonaire devant la gemmule, se recourbent au-dessous de

celle-ci et pénètrent dans la radicule.

Le parenchyme cotylédonaire est formé de cellules assez

grandes, polygonales, isodiamétriques, et ne laissant pas entre

elles de méats. Elles sont de plus petite taille, mais de forme

à peu près semblable, dans les portions du cotylédon qui envi-

ronnent la gemmule et la radicule.

L'ensemble est entouré, ainsi qu'il a été dit plus haut, par

l'épiderme général de l'embryon qui, formé de cellules peu

allongées à la partie supérieure de celui-ci, devient au contraire

palissadique dans ses parties moyenne et inférieure.

Morphologie de la germination.

La germination est admotive. Il se forme, tout contre la

graine, un rentlement d'où s'échappent successivement la
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première racine et la jj;emmulo. Ce l'enflement esl (railleurs peu

iiiar(]iié.

. Lageriiiinalion est ligiilée, c'est-à-dire qu'en se développant,

.J^A

&.
,/.-

r.'

G.

^y W

II.

i. II. ///.

Fig. 17. — Ravenala mndafjascariensi.s Sonnerai. 2/3 grandeur naturelle. — I, II,

III, stades successifs de la gemination.
— G, graine ; R, racine principale; /', pre-

mière feuille ; l, gaine ascendante ou ligule du cotylédon ; r, racines latérales.

la gemmule entraîne avec elle une gaine ascendante qui pro-
lifère autour d'elle. De nombreuses racines latérales se pro-
duisent ensuite, dont le diamètre est plus petit que celui de la

première racine. Elles sont toutes munies, de même que celle-ci,

de poils absorbants.

AnATOMIE DE LA l'LANTULE.

Le début de la germination est marqué par rallongement de

la partie moyenne de l'embryon, (pii a pour eUel de faire

apparaître liors de la graine l'extrémité radiculaire de celui-ci.

L'allongemenl de la partie moyenne de l'embryon se produit

grâce à l'allongement de eliacutie des cellules (pii le l'ornKMd.

Il cesse bienbM, re\trémilé radiculaire de reinbryon se i*entle

et la radicule (;n sort en exfoliant les assises de cellules qui le

séparent de l'extérifuir. Cette exfoliatioii es! 1res visible sui- une

coupe longiluditiide faite dans une jeune plnnlule. On voit,

ainsi que le l'eprésente le schéma ci-conlre (lig. 18), l'épiderme
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général de Fembryon relevé et exfolié, de même que les deux

assises de cellules sous-jacentes.

..^

Fig. 18. — Coupe longitudinale schématique d'un embryon de Ravenala madagasca-
fieiisls Sonnerai au début de sa gerininatiun.

— P, pétiole du cotylédon: F, gem-
mule : R, racines latérales : Rj, racine principale qui a exfolié sa gaine ainsi que
l'épiderme général de l'embryon E.

La gemmule se développe au-dessous des bords de la fente

cotylédonaire qui, proliférant autour d'elle, lui forme une gaine
ascendante au ligule.

2. Strelitzia.

Slrelitzui uugusla TJiunb.

Embryon.

L'embryon est très allongé el lenllé en massue vers celle de

ses extrémités qui est ;la plus éloignée de la radicule. Cette

extrémité représente le cotylédon. La partie la plus étroite,

dirigée vers le micropyle, 'contient la gemmule et la i-adicule,
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qui ne sont pas dans le prolongement lune de l'autre, mais

dont les axes forment entre eux un angle de 150" environ.

Cette partie de l'embryon est très différenciée. On distingue

c...

t.

Fig. 19. — Coupe longitudinale dans une

graine de ?itrelitzia auqusla'ÏXwxnh . (Grossi
de un tiers).

—
e, embryon; a, albumen;

/, tégument de la graine.

Fig. 20. — Coupe longitudinale sclirma- Fig. 21. — Slrelilzia anrjusla Thunl

tique dans un euibryon de SirelUzui

anfjusla Thunb. — Ccotyb'don ; E, l'pi-

dermi- gi'ni'ral de l'embryon ; 1', g''iii-

iiiule: S.re.ste du suspenseur ; p, cylin-

dre central de la ladicule ; «, l'corce df

la radicule ; c, coille de la radicule.

Coupe transversale schi'inatiipie de reni-

bryon au niveau de la gemiimle. — A,

fente cotylédonaire: F, faisceaux libéro-

ligneu-x du cotyb'don ; G, gemmule ; l',

pai'enchyme du cotylédon.

nettement le cylindre central de la radicule, son écorce, Fassise

pilifère cl la coilïe. L'assise
[)ilir(''r('

vient se racîcorder avec

l'assise de cellules qui est située immédiatement au-dessous de

l'épiderme général de l'embryon. \a\ coillV' est séparée de

l'extérieur par quel([ues assises de cellules, non spécialement
dilï'énînciéeset par l'épiderme général de Tenibryon (jui perd sa

régulaiité là où se trouvait le suspeuseur.
ANN. se. NAT. BOT., O-^ série. VIII, 9
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Le cotylédon est parcouru dans toute sa longueur par des

faisceaux libéro-ligneux formant un cercle au voisinage de sa

surface. Ces faisceaux sont au nombre de six dans la partie

supérieure de l'embryon ;
dans sa partie moyenne, ils sont

plus nombreux : douze ou treize. Plus bas, dans la partie de

l'embryon où se trouve la gemmule, ils se trouvent disposés

symétriquement par rapport à un plan, ce plan de symétrie ne

passant par aucun faisceau (fig. 21).

Morphologie de la germination.

Je n'ai pu observer la germination du Sfreiitz-ia aufjusta^

mais j'ai eu Toccasion d'observer de jeunes plantules appar-
tenant à une espèce indéterminée du genre Strelitzia.

Ces plantules s'étaient développées suivant le mode remotif

ligule. Elles étaient remarquables par l'abondance des poils

absorbants qui recouvraient non seulement la racine, mais

encore la gaine cotylédonaire. Un fait de cette nature était

déjà connu cbez certaines espèces de Trachijcarpus.

3. Musa.

1° Musa relufiosa.

Embryon.

La forme de Tembryon dans le ^(^wv'i Musa est bien connue.

C'est nn corps cylindrique qui se conti-

nue du côté opposé à l'extrémité radicu-

laire par une sorte de large plateau

légèrement évidé en forme de coupe.

„. „T ,. .
,

Ce i)lateau, directement en contact avec
Fig. 22. — Embryon du ^ '

Mma reiigiosa.
— c. l'albumen, coustituc Ic suçoir. Dans la

cotylédon : b, cxtré- .. i- i
•

< • i

mité radicuiai.e. partie Cylindrique se trouvent la gem-
mule et la radicule, qui font entre elles

un angle un peu supérieur à 00°.

La radicule présente, comme dans le cas du Musa oisele

Gmel., un cylindre central bien développé et bien dillV'rencié.

On distingue également, sur ses côtés, l'écorce, dont les assises
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les plus internes sont disposées en séries radiales très régu-

Fig. 23. — Coupe longitudinale schématique de l'embryon du Musa re/igiosa.
— F,

faisceaux libéro-ligncux ; Ep, épiderme général ; G, gemmule ; Ce, cylindre central de

la radicule ;E, écorce de la radicule; C, coifTe de la radicule ; S, reste du suspenseur.

Hères. A la pointe de

ces formations, on dis-

tingue des cellules en

voie de cloisonnement

(jui constituent la fu-

ture coiffe. Cette coitfe

se distingue seulement

de Técorce par le sens

des cloisonnements de

ses éléments, car il n'y

a pas d'assise [lilifén'

nette.

Tout ceci est com-

plètement noyé dans 1(;

tissu cotylédon aire
,

sauf vers la partie ba-

silaire de la radicule

où celle-ci est en con-

tact avec les tissus qui

constituent la gem-
mule.

Coupe tran.sviTsalc dans le cotylédon
de l'embryon de Musa religiosa, partie centi'ale.

— F, faisceau libih-o-ligncux coupé' longiludina-
Icment ; P, parfuchymc cotylédoiiaire à méats.



Fig. 2o. — Musa religiosa. Coupe transversale scliématiquc de l'embryon au-dessus
de la gemmule. — H, épidémie; G, gemmule (partie supérieure); F, faisceaux

libéro-ligneux.

.Fig. 2G. — Musa religiosa. Coupe transversale schémati(iuc do l'embryon au niveau

de la gemmule. — H, épidémie; G, gemmule; F, faisceaux libéro-ligneux.
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On aperçoit encore, sur les côtés de la radicule, des

massifs cellulaires qui ne sont autre chose que des racines

latérales.

La gemmule se compose de deux feuilles bien développées.
Elle communique avec l'extérieur par une fente, tapissée par
un épidémie, et dont les deux lèvres se rabattent l'une sur

l'autre.

La plus grande partie du cotylédon est formée par cette

sorte de |)lateau qui surmonte la partie cylindrique de Tem-

bryon, mais la g(mimule et la radicule sont entourées com-

plètement, ainsi que nous l'avons vu, par du tissu cotylé-

donaire.

Ce tissu est réduit à quelques assises vis-à-vis de la pointe de

la radicule, à laquelle il forme une gaine radiculaire. Le coty-

lédon est recouvert d'un épiderme palissadique très régulier,

sauf vis-à-vis de la pointe delà radicule, oîi l'on voit nettement

la trace du suspenseur.
Le cotylédon est formé par des cellules sensiblement splié-

riques qui, dans la partie centrale du plateau cotylédonaire,
laissent entre elles de nombreux méals. Elles sont au contraire

très serrées au-dessous de l'épiderme.
Il est parcouru par des faisceaux libéroligneux dont la

course est représentée dans le schéma de la tigure 23.

Ce schéma ne représente que la moitié de l'appareil vascu-

laire. Tous les faisceaux se réunissent |)Our se grouper en

quatre faisceaux, placés syméti'i([uement. Plus bas, ils se

réunissent encore pour ne plus former que deux masses vascu-

laires derrière la base de la gemmule. Ces masses se divisent

en un grand nombre d'autres au moment où elles entrent

dans la gemmule; et dans la nulicule.

Morphologie de la germination.

La graine, au début de la germination, laisse aj)paraître

l'extrémité radiculaire de Tcmbryon, celui-ci s'étant aHongé
dans sa jiartie moyenne et ayant repoussé le couvercle qui le

séparait de l'extérieur.

L'extrémité radiculaire se renfle en un bourrelet (hi([uel
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s'échappent les premières racines, la première ne se distinguant

pas des autres, et, plus tard, la gemmule. La planlule conti-

nuant à se développer, il se produit des racines en grand

nombre, mais ne différant pas les unes des autres par la taille.

Il est d'ailleurs à remarquer que, chez les Musa, les racines

latérales, très nombreuses, sont

toutes de même grosseur que la

première racine. Ce n'est que

beaucoup plus tard qu'apparais-

sent des racines de taille plus forte.

y---—

^.-.-

y-

z'' =

"^r

-Û-.

Fi g '. — Musa religiosa. Début de la Fig. 28. — Musa religiosa. Jeune plantule

germination (grandeur naturelle).
—

(grandeur naturelle).
—

/", première
^, tégument de la graine : s, cotylédon feuille végétative enveloppant les autres;
ou suçoir: q, gemmule; r, première l, ligule ou gaine ascendante du coty-
racine et racines latérales. lédon ; g, graine: r. racines.

La gemmule continue de son côté son développement, en s'en-

tourant d'une gaine cotylédonaire. En un mot, la germination
est admotive.

Le cotylédon contenu dans la graine, oîi il joue le rôle de

suçoir, grossit notablement, sans arriver d'ailleurs à remplir
toute la cavité de la graine, comme cela a lieu chez les Palmiers.

AnATOMIE de la I'LANTULE.

Le début de la germination est marqué par rallongement des

cellules de la partie cylindrique de l'embryon situées immédia-

tement au-dessous du plateau cotylédonaire. Cet allongement
a pour résultat de faire apparaître au dehors de la graine l'extré-

mité radiculaire de l'embryon qui, par l'augmentation du

volume de chacune de ses cellules, se renlle en une sorte de

bouton appliqué tout contre la graine.

La radicule et la gemmule se développent alors. La radicule
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s'allonge et son écorce et sa coiffe deviennent en même temps

plus distinctes, mais leurs limites précises ne se manifestent pas
encore. Pendant ce mouvement d'accroissement, la radicule

exfolie sa gaine.

L'assise pilifère n'est pas encore apparue au moment où se

produit cette exfoliation, mais

la coiffe se distingue nettement

par ses cloisonnements répétés.

La gemmule se développe

également au-dessous de la

gaine qui piolifère autour

Fig. 29. —Musa relif/iosa. Coupe longitii- Fiy. 30. — Musa relù/iosa. Coupe lon-ilu-

fiinalc dans le colylOdon d'un ombryoïi dinalo dans le cotylédon dune planlule

n'ayant pas germé. — Ep. épiderino ; en gonuinatioii.
— Ep, épidcrnic du

Coi, parenchyme cotylédonaire. cotylédon; Go^, paionchyme du coty-
lédon.

d'elle, et s'échappe finalenKmt par la fente cotylédonaire.

Les racines latérales se développent très vile et s'éclia|)p(Mit

du tissu ([ui les entoinc eu le digéraul.

Le cotylédon, en aeconiplissanl ses fonctions de su(;oir,

s'accroît d'une manière très notable. Cet accroissement est dû,

comme cliez les Palmiers, à une augmentation de volume de
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toutes les cellules qui composent cet organe, ainsi qu'on peut

s'en rendre compte en comparant les figures 29 et 30 dessinées

au môme grossissement.

T Musa Aimoldiana de Wildem et Musa ensete Gmel.

La première de ces deux espèces ne présente rien qui la dis-

tingue notablement du Musa religïosa qui vient d'être étudié.

La seconde a déjà fait l'objet d'une précédente étude (1). Nous

remarquerons cependant que chez ces deux espèces, l'accroisse-

ment du cotylédon est très notable. Pendant la germination

cet organe fait plus que doubler de \olume.

3" Musa coccïnea Andr.

Cette espèce est remarquable par la petite taille de ses

embryons, dont la hauteur ne dépasse pas 1 millimètre, alors

Fig. 31. — Musa coccinea. Coupe longitudinale schématique d'un embryon n ayant

pas germé. — s, cotylédon; f, faisceau libéro-ligneux; g, gemmule; c, cylindre
central de la radicule; e, écorce de la radicule; (/, coiûe de la radicule.

que celle des embryons des autres espèces atteint 2 millimètres

et plus.

De plus, le plateau cotylédonaire est peu élargi et peu aplati.

(1) C.-L. Galin, Sur la radicule embryonnaire, etc.
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Les autres caractères généraux sont les mêmes ({ue ceux des

embryons du genre Musa que nous venons d'étudier. Je n'ai pas
obtenu de germination des graines de cette espèce.

4. Helieonia.

r HeUconid /i'ihaï L.

Embryon.

Le cotylédon en forme la masse prinei[)ale. Il est très allongé

et sa longueur représente les 7/8'* de la longueur totale. Dans

le dernier liuitième se trouvent inclus la gem-
mule et la radicule, dont les axes forment

entre eux un angle de 120" environ.

La radicule est encore peu dilférenciée,

on ne distingue nettement que son cylindre

central. La pointe de ce cylindre central est

séparée de l'épiderme général de Fembryon

par dix assises de cellules environ, dont les

plus internes sont en voie de cloisonnement. J < c.

On distingue cependant, sur les côtés de ce

cylindre central, des massifs cellulaires très

denses qui sont l'ébauche des premières
racines latérales.

La gemmule est formée de deux feuilles.

Elle est séparée de l'extérieur par une fente

à bords accolés.

Tout ceci est noyé dans le parencbyme

général du cotylédon, formé de cellules

allongées dans la partie supérieure d(î cet

organe, et de cellules isodiamétriques, poly-

gonales, autour de la gemmule et de la ra-

dicule. Toutes ces cellub's sont très serrées

à la périphérie du cotylédon, aloi's qu'au
contraire elles laissent entre elles des méats

lorsqu'elles sont situées vers la partie cen-

trale.

Le cotylédon est parcouru, dans loute sa longueur, pai- deux

faisceaux libéro-Iigneux déjà très différenciés. Ces faisceaux se

Fig. 32. — Helieo-

nia cdrilx'd. Cou-

pe longitudinale

scli(''iiiati(iu(' lie

l'enibiyoïi.
— C.

cotylédon : G,

^n'iiiiiiiile : Ce, cy-
lindre central do
la radicule.
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rapprochent ù mesure que l'on descend vers l'embryon et

prennent peu à peu la forme de croissants à pointes mousses

qui se réunissent par l'une de ces pointes pour former derrière

la base de la gemmule un arc de tissu vasculaire qui se

continue avec le tissu vasculaire du cylindre central de la

radicule.

Tout cet ensemble est recouvert par un épidémie palissadique

très régulier, qui fait place, vis-à-vis de la pointe de la radicule,

à des cellules irrégulières qui ne sont autre chose que la trace

du suspenseur.

Morphologie de la germination.

La graine germe suivant le mode admotif. Il se produit, au

début de la germination, un allongement de la partie de

l'embryon située immédiatement au-dessus de la gemmule,
ceci amène au dehors l'extrémité radiculaire qui se renfle en

un bourrelet d'où s'échappent la première racine, les racines

latérales et la gemmule, qui s'entoure à sa base d'une gaine. Les

racines latérales ne se distinguent extérieurement de la radicule

ni par leur grosseur ni par leur position.

Anatomie de la plantule.

L'allongement des cellules de la partie moyenne de l'em-

bryon, puis l'augmentation de volume de toutes les cellules de

l'extrémité radiculaire de l'embryon amènent successivement

l'apparition à l'extérieur de cette extrémité radiculaire et la

formation d'une sorte de bourrelet ou bouton tout contre la

graine.

A l'intérieur de ce bourrelet, la gemmule et la radicule

achèvent leur ditTérenciation.

La radicule se ditférencie d'abord sur place. Les cloison-

nements de sa coiife, très nombreux, ditférencient cet organe,

qui reste séparé de l'extérieur par plusieurs assises de

cellules.

L'écorce se limite par une assise i)ilifère, souvent irrégulière

et se formant (Unis plusieurs assises de cellules. La racine ainsi
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coiistiliKM', poursuivant sou développement, s'échappe de sa

gaine en exfoliant eelle-ei alors que les racines latérales appa-

raissent à rextérieur en digérant les tissus qui leur barrent le

chemin.

La gemmule se développe en même temps en s'enlourant

d'une ligule à sa base.

2° He/irnnirt n'itens Hort.

Dans cet espèce, Fembryon de la graine mûre présente les

mêmes caractères et le même état de différenciation que celui

Fig. 33. — lleliconia nileiis. Coupi- lonf^iliidinale schL'mati(|ue do ICmbryon. — C, co-

tylédon ; T, épidenne général ; G, giMuinule : II, cylindre central de la radicule.

des espèc(!s précédentes, avec cette diUéreiice toutefois, (|u'ilest

courbe au lieu (Fètre dioil.

La germination na pas |)ii
en élrc cUectuée.

3" Ili'lK'oii'in s/ii'ciosii
Ib)rl.

L'embryon, droil, présente les mêmes caractères que celui

dt' V ffe/ironia liilidi.
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\° Helkonia metaUka Lind.

L'embrvon de cette espèce présente les caractères communs

à ceux de toutes les espèces à'Heli-

coma que nous avons étudiées jus-

qu'ici, a\ec cette particularité, que

possède également 1"embryon de

HeUconia n'itens, d'avoir une extré-

mité courbe.

o° Heliconia hrasUiensis Hook.

Cette espèce est remarquable par

la forme très particulière que pré-

sente son embryon. Celui-ci se trouve

d'ailleurs dans un état de différen-

ciation tout à fait semblable à celui

de l'embryon des autres espèces

iVHeliconia.

Sa germination est admotive.

f'ig. 34. — lleliconia melallica

rianehon. —1,11, deux stades

successifs de la germination.—
,7, graine : /, ligule du coty-

lédon ; 1, 2, 3, 4, feuilles suc-

cessives.

RÉSULTATS GÉNÉRAUX

r Structure de l'embryon.

L'embryon des genres Canna^ Bavenala, Slreiitzia, Mum.

est remarquable par son état de très grande différenciation,

marqué surtout cbez les trois premiers genres. Outre la

gemmule, qui y est bien développée, la radicule présente ses

diverses parties bien nettement visibles. L'assise pilifère existe

seulement dans les trois premiers genres ;
cbez les Musa, elle

ne se développe qu'au début de la germination.

Le genre Helico7îiase distingue des autres genres de Musacées

non seulement par rallongement très grand de ses embryons,

mais surtout par le retard qu'ils présentent dans leur différen-

ciation. La gemmule y est réduite à un cône un peu mame-

lonné à la base, et la radicule ne comporte que le cylindre
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central, Fécorce et la coiffe n'étant pas encore différenciées de

l'ensemble du tissu embryonnaire.

Par ce caractère, le genre Heliconia s'écarte des autres

Musacées.

Il n'est pas sans intérêt de rappeler que, dans la classification,

le genre Heliconia se dislingue également des autres Musacées

par les caractères de son fruit.

La radicule est toujours endogène, mais à des degrés variés.

Ainsi, chez le Strelitzia aurjusta, elle est le moins profon-

dément située : son assise pilifère est en continuité avec

l'assise de cellules située immédiatement au-dessous de

l'épiderme général de l'embryon. Chez les Canna, les 3Iusa,

elle est plus profonde. Le cylindre central de cette radicule est

ce que les auteurs désignaient sous le nom de <( radicule ». Il

apparaît comme une masse plus sombre sur une coupe faite

dans un embryon frais, et que l'on regarde à la loupe.

L'axe de la gemmule et celui de la radicule ne sont pas,

chez toutes ces espèces, dans le prolongement l'un de l'autre,

mais font entre eux des angles variables, compris entre 90"

et 120" environ. La structure du cotylédon présente plusieurs

points sur lesquels il est intéressant d'insister.

Le tissu cotylédonaire, serré à la périphérie du suçoir, est

lâche au centre, où il présente de nombreux méats. Il est

formé de cellules polygonales ou arrondies, isodiamétriques,

qui sont de dimensions relativement beaucoup plus petites

aux environs de la riulicule et de la gemmule (pie dans la

partie du cotvlédon destinée à devenir le suçoir.

La course des faisceaux libéro-ligneux est variable dans les

divers cotylédons. Cependant, les faisceaux sont toujours en

grand noiiil>rt' vers la parlie supérieure de l'embryon. Ils

s'anastomosent à mesure (pu; Ion se rapproche (h^ la gem-
mule alentour (h' ]a([uelle ils se disposent dune façon régu-

lière.

Ils formenl parfois un arc de cercle continu (Heliconia).

Le plus généralement, ils se disposent en arc de cercle sans se

toucher les uns les autres. Le plan de symi'-trii' de cet arc de

cerclfî peut passer pai- l'un d'eux [Ravena/aj ou ne passeï- j)ar

aucun d'eux (Sireliizia, Musa).
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Le tissu cotylr'donaire présente toujours une feute longitu-

dinale vis-à-vis de la gemmule.
Enfin, Tensemble de Fembryon est recouvert par un

('piderme continu, sauf à Tendroit du suspenseur.

2° Morphologie externe de la germlnation.

Remarquons tout d'abord que toutes ces espèces germent
suivant le mode ligule, ce qui est en rapport avec la structure,

leurs embryons. En efl'et, j'ai montré (1) antérieurement que
dans la famille des Palmiers, les embryons germaient suivant

le mode tubulé ou suivant le mode ligule, selon que les axes de

leur gemmule et de leur radicule se trouvaient, ou non, dans le

prolongement l'un de Fautre.

Chez toutes ces espèces, les racines latérales se développent

de bonne heure et on ne peut les distinguer de la racine prin-

cipale. De ceci il faut excepter le genre Strelitzia, chez lequel

la racine principale reste la seule, au moins pendant un certain

temps.
Enfin rappelons qu'une germination de Sirelit zla sp. du

Brésil, dont nous avons fait la description, présentait des

poils absorbants sur le pétiole et la gaine de son cotylédon.

C'est là un fait assez peu commun et qui n'a été, à ma connais-

sance, signalé jusqu'ici que chez les TrarJn/rarpus MfO'licma

Wendl (2) et, plus récemment, chez le Coi/dalts sol'ida (3j.

3° Anatomie de la plantule.

La croissance de la partie moyenne du cotylédon, qui a pour
résultat d'amener la partie radiculaire de l'embryon à l'exté-

rieur de la graine, se produit toujours grâce à l'allongement

des cellules de cette i-égion qui, avons-nous dit, sont phis

petites que celles du sut;oir dans l'embryon même.
C'est également par augmentation du vohime des cellules

(1) C.-L. Cialiii, lieclierchcs analomiques et chimiques, elc.

(2) C.-L. Gatin, Ilechcrehcs anatomiques el cliimiques, etc.

(3) Velenovsky, Vercjleichende Morphologie der Pflanzen, Teil II, ]>. 298.

Prag. Fr. F{ivnac, 1907.
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(|ui le composent que s'accroît le cotylécloii. Il ii'\ a pas ici,

plus ({ue chez les Palmiers, de cloisonnements nouveaux.

D'ailleurs, l'accroissement du cotylédon y est beaucoup

moindre, bien que cet organe puisse, dans certains cas, doubler

de volume [Mi/m Arno/diana de AYildem).

La racine principale achève sa différenciation, s'il y a lieu,

pendant que s'accroît la partie radiculaire de l'embryon.

Cette différenciation présente des particularités qui rappellent

celles que j'ai eu l'occasion d'observer chez certains Palmiers

(Arr/iontn/j//œni.r Cunnïm/hamiana W. et Dr.). C'est ainsi par

exemple que chez Helicon'ia B'ihài, l'assise pilifère de la racine

principale se forme d'une manière irrégulière par de nom-

breux cloisonnements qui, en certains points, se produisent

à la fois dans des files de cellules superposées, de sorte

qu'en ces endroits, la racine semble avoir plusieurs assises

pilifères.

La première racine apparaît toujours au dehors en exfoliant

sa gaine, tandis que les racines latérales digèrent, en se déve-

loppaut, les tissus qui les séparent de l'extérieur.

La gaine ascendante du cotylédon se forme autour, de la

gemmule comme celle des Palmiers à germination admotive :

les cellules qui la constituent s'allongent, se cloisonnent perpen-

diculairement à la direction générale de l'allongement, puis les

cellules formées s'allongent à leur tour. Cela amène l'allon-

gement de l'ensemble de rorgnne.

4° Conclusions.

Voici maintenant quels sont les résultats auxquels cette étude

nous a conduit :

1" Les recherches qui précèdeul élablissenl avec précision

(piclle est la structure des diverses parties de l'embryon des

Cannacées et des Musacées.

2" Ces embryons sont, le plus généralemeiii. i('iii;u(|Uiibles

pal- l'état avancé de l<'Ui- dillV-renciation et ils se distinguent, à

ce |)oinl de vue, des embryons de Pidiniers à germination

admoliv*'. Ils s'en distinguent encor»- par la moins grande

endogénéilé de leur radicule, dont l'assisi' pilifère continue.
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dans le cas du Strelitzla^ l'assise sous-épidermique de Tem-

bryon .

Si l'on considère la série des familles suivantes:

Graminées, — Palmiers, — Musacées, — Alismacées,

on s'aperçoit que les embryons appartenant à cette série

présentent des radicules de moins en moins endogènes. La

radicule des Graminées, très endogène, sort de sa gaine par

digestion ;
il en est de même de celle de certains Calamus et

P'mamja (Palmiers) (1). Chez la majorité des Palmiers, la

radicule, située plus ou moins profondément, s'échappe en exfo-

liant sa gaine. Elle est de moins en moins profonde chez les

Musacées pour arriver enfin, chez le Strelltzla, à correspondre
à l'assise sous-épidermique de l'embryon. Cliez VAUsma Plan-

tarjo (2), qui constitue le terme ultime de cette série, elle est la

continuation de l'épiderme général de l'embryon.
3" Il est intéressant d'insistei" sur ce fait que dans la famille

des Musacées le genre Hel'iconw^ qui est placé à part tlans la

classification, se distingue également des autres Musacées par
les caractères de faible différenciation de son embryon.

4° Dans ce genre HeVieonia comme chez un grand nombre de

Palmiers le cylindre central est différencié avant les autres

parties de la radicule.

o" L'accroissement du cotylédon est beaucoup plus faible

chez les plantes qui viennent d'être étudiées que chez les

Palmiers. Cet accroissement se fait par augmentation du volume

des cellules qui composent le cotylédon et non par des cloison-

nements nouveaux.

0" Comme chez les Palmiers, la germination est en rapport,

dans sa morphologie externe, avec la courbure de l'axe de la

plantule embryonnaire. La germination comporte, comme
chez les Palmiers, deux phases, la première correspond à

l'allongement externe du cotylédon. Elle cesse lorsque le collet

de la jeune plante ne s'éloigne plus de la graine ))our faire

(1) C.-L. Gatin, Recherches anatomiques et chimiques, etc.

(2) Haiislein, Die Enttcickelun// des Keimes de rMonocotylen und Dicolylcn

{Bolanische Abliandlungen, p. 1-99, pi. 1-XVIIl, Ronn, 1870).
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place à la seconde phase, qui est la phase de germination pro-

prement dite.

7" Nous avons vu que les faisceaux du cotylédon formaient,

à la base de la feuille cotylédonaire, un arc de cercle dont le

plan de symétrie peut passer par un faisceau médian ou entre

deux groupes de faisceaux semblables en nombre et en dispo-

sition.

Cette dernière disposition est la plus fréquente, mais elle n'a

pas un caractère de généralité. Il me semble qu'il y a là, après

plusieurs autres (1), un argument nouveau à opposer aux idées

de certains auteurs (2), qui considèrent la disposition des

faisceaux du cotylédon des Monocotylédones en deux masses,

situées de part et d'autre d'un plan de symétrie, comme la

preuve que les Monocotylédones descendent d'ancêtres dicoty-

lédones dont les cotylédons se seraient soudés.

(1) C.-L. Gatin, Recherches anatomiques et chimiques, etc., p. 285 et 286.

(2) Miss Elhel Sargant, A theory of the origin of the Monocotyledons founded
on the structure of their SeedUngs (Annals of Botany, jan. 1903, vol. XVII,

p. 1).

ANN. se. NAT. BOT., 9c série. VIII, 10



EXPLICATION DES PLANCHES

PLANCHE I

1. Canna coccinea Ait. Coupe longitudinale de l'extrémité radiculaire de l'em-

bryon (grossie 45 fois environ); G, gemmule; C, cylindre central de la

radicule; L, racine latérale.

2. Canna indica L. Coupe longitudinale dans l'extrémité radiculaire d'un

embryon germant (grossie 100 fois environ) ; C, cylindre central de la radi-

cule
; Ap, assise pilifère de la radicule; E, écorce de la radicule; Ep, épi-

derme général de Fembryon; G, gaine radiculaire.

PLANCHE 11

1. Ravenala madagascariensis Sonnemi. Coupe longitudinale dans l'embryon
du Baveiialamadagascariensis Sonnerai (grossie 120 fois environ) ; C, cylindre
central de la radicule; Co, coiffe de la radicule; Ap, assise pilifère de la

radicule; G, gaine radiculaire; Ep, épidémie général de l'embryon.
2. Heliconia Bihai L. Coupe longitudinale dans l'extrémité radiculaire d'un

embryon (grossie 140 fois environ) ; G, gemmule; C, cylindre central de la

radicule; M, région en voie de cloisonnement oix se différencient l'écorce

et la coiffe de la radicule; E/», épidémie général de lenibiyon.

(1) Ces planches ont été exécutées avec J'aide de M. Lemaire, chef d'atelier

au laboratoire de botanique de la Sorbonne.



CONTRIBUTION A L'ÉTUDE

DES

GRAIXS D'ALEURONE
ET PARTICULIÈREMENT DES GLOBOÏDES

Par J. BEAUVERIE

La mise en évidence des propriétés métachromatiques des

globoïdes des grains d'aleurone, signalées par A. Meyer (1), et

qui nous a longuement arrêtés, M. Guilliermond et nous-mème,

nous a fourni une méthode permettant de retrouver ces corps

très facilement et, par suite, de suivre plus com|)lètement que

cela n'avait pu être fait, leur évolution pendant la maturation

de la graine et, plus tard, pendant la germination.

On sait qu'un gioboïde est constitué par une substance orga-

ni([ue azotée, dont la composition chimi([ue n'est pas exacte-

ment connue, à laquelle sont su[)erposées des substances miné-

rales : chaux, magnésie et autres (Posternak) (1), à l'état de

sels organiques. La propriété métachromatique du gioboïde est

bien due à la substance organique azotée, comme on le cons-

tate en opérant les réactions colorantes après élimination des

sels minéraux ;
ceux-ci ne sauraient donner aucune colora-

tion. Nous nous sommes demandé si cette substance, qui

présente une métachromasie identique à celle de la volutine

(de Meyer) des corpuscules métachromatiques des Protistes,

Chanripignons, Algues, Trypanosomes, et (pii existe dans la cel-

lule sous une forme semblable de globules, et avec des proj>rié-

tés physiques analogues, ne serait pas une substance voisine.

Nous avions deux méthodes pour essayer de résoudre ce pro-

blème : r Comparer les compositions chimiques des deux
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substances. Nous n'avons pu le faire, ces compositions restant

non connues; T créer des termes de comparaison et les mul-

tiplier. C'est cette dernière méthode que nous avons suivie;

nous exposerons plus loin l'application que nous en avons faite,

ainsi que les résultats qu'elle nous a donnés, mais nous croyons
devoir attirer, dès maintenant, l'attention sur l'intérêt de cette

comparaison. On a signalé depuis quelques années, chez les

Protistes, chez les végétaux inférieurs, chez les jilantes supé-
rieures (graines, étamiues, tubercules, etc.), dans les tissus

des animaux élevés en organisation (Mastzellen), des corps
dont la plupart étaient inconnus ou méconnus. Leur extension

et leur abondance signalent déjà leur importance, l'intérêt de

leur étude et l'utilité qu'il y aurait à savoir s'ils appartiennent
à une même catégorie de corps ou s'ils sont notoirement diffé-

rents.

Nous allons, dans le présent travail, résumer l'ensemble de

nos recherches sur le sujet en question, enréunissantles diverses

données que nous avons antérieurement publiées dans des notes

éparses. Notre but est : 1° de montrer que la métachromasie

fournit h la technique une ressource précieuse pour l'étude

des globoïdes des graines et d'utiliser cette méthode pour

apporter une contribution nouvelle à l'étude de l'évolution de

ces corps pendant la maturation de la graine et au cours de leur

germination ;
2° de comparer la substance organique azotée des

globoïdes avec la volutine ou substance des corpuscules méta-

chromatiques des êtres inférieurs. Pour cela, la métachromasie

ne nous servira que de moyen d'exploration permettant de

retrouver lesdits corps, la comparaison sera établie sur le plus

grand nombre possible de faits.

Auparavant, rappelons en quelques mots en quoi consistent

les corpuscules métachromatiques des Protistes.

Les corpuscules métachromatiques ou grains de voLUTirjE.

On désigne ainsi des grains de sécrétion possédant une vive

affinité pour les colorants, et notamment pour les matières

colorantes d'aniline basiques allant du bleu au violet, avec

lesquelles ils donnent une coloration d'un rouge plus ou moins
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intense, mais souvent très caractérisé. Cette propriété leur a

valu le nom de « corpuscules métachromatiques » ou encore

celui de « grains rouges ». A. Meyer (de Marburgj les a particu-

lièrement décrits, il a caractérisé leur substance ii Taide de nom-
breuses réactions microchimiques, et il lui a donné le nom de

volutine (nom qui tire son origine du Spirilliim voliftans, chez

lequel il Ta spécialement étudiée). La composition chimique
de la volutine reste cependant toujours fort obscure et la

question du rôle de ces corps n'a pas encore reçu sa solu-

tion définitive; néanmoins, comme nous le verrons par la suite,

Fhypothèse de substances de réserve paraît de beaucoup la plus

vraisemblable.

Nous n'avons pascà nous étendre ici sur l'histoire de ces corps
sur lesquels on trouvera des renseignements, surtout dans

Guilliermond (1) et A. Meyer (1), mais il importe que nous

rappelions leur extension parmi les êtres vivants. Des granules

métachromatiques se présentent avec un ensemble de proprié-

tés communes, telles que nous les établirons plus loin, chez

les plantes inférieures : Bactéries, Champignons, Algues, mais

aussi chez les plantes supérieures, notamment dans les organes

reproducteurs : Anthères (Giroflée, Campanule, etc.), dans la

graine avec aleurone où ils constituent la substance organique
azotée du globoïde servant de support aux sels minéraux,
c'est du moins ce que nous essaierons de démontrer dans ce

travail
;
dans les graines sans aleurone (Marronnier d'Inde),

dans l'ovule (ex, : Tulipej, peut-être aussi dans certains tuber-

cules (dont nous avons, il est vrai, peu poussé l'élude).

Ilàlons-nous de dire ({ue i-ares sont encore les recherches

faites dans cette voie, et nous croyons qu'une exploration
allenlive des groupes végétaux à ce point de vue fera ressortir

mieux encore l'extension et, par suilc, l'imporlance de ces for-

mations.

Chez les animaux ils sont communs, non seulement chez les

Protistes, mais encore dans les Mastzellen des animaux plus
élevés en organisation (Guilliermond et Mawas, 7).
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Technique,

Colorations vitales. — On sait les critiques formulées, à juste

titre, sur les méthodes histologiques : les opérations, souvent

multiples, auxquelles sont soumises les coupes avant d'être

observées, risquent de faire perdre aux éléments de la cellule

leur véritable aspect, leur structure réelle, en ne montrant que
le produit de leur coagulation, laquelle doit s'effectuer de façons
très variées suivant les fixateurs ou les réactifs. En somme,

l'aspect de la cellule tuée par un fixateur indique une structure

relative à ce fixateur, mais, sansdoute, généralement différente

de celle qui existe dans la cellule vivante.

Pour obvier à ces inconvénients, dans la plus large mesure

possible, il faut, autant que le permettent les circonstances,

faire des observations sans fixation préalable, autrement dit

« sur le vivant ».

Nous avons essayé comme colorants vitaux le bleu de méthy-
lène et surtout le rouge neutre, bien préférable au précédent
dont il est douteux que l'action n'entraîne pas la mort des élé-

ments de la cellule en même temps que leur coloration. Dans

les graines, cette observation est rendue difficile, dans bien des

cas, par suite de l'abondance des gouttelettes d'huile qui mas-

quent les granulations colorables
;
on arrive néanmoins à des

résultats sur des coupes minces, faites à la main, immergées
dans une gouttelette de rouge neutre et ensuite dissociées par
écrasement sous la lamelle. Des cellules se vident ainsi partiel-

lement (le leur contenu et les parties subsistantes sont, par

suite, plus faciles à observer; d'autre part des grains d'aleurone

s'échappent des cellules et, en s'isolant, se prêtent plus aisément

à l'observation.

Colorations après fixation.
— Comme nous venons de le rap-

peler, la fixation amène généralement une perturbation plus

ou moins marquée dans la structure et les résultats sont

empreints d'une relativité dont il faut tenir compte. Telle des-

cription de structure et de coloration, doit toujours être pré-

cédée de l'indication du fixateur employé. C'est en variant le
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plus possible les fixateurs que Ton peut espérer arriver à recon-

naître ce qui revient en propre à l'action de chacun d'eux dans

les faits observés.

Les fixateurs que nous avons essayés sont surtout : l'alcool

absolu, l'alcool à 90°, le Lenhossek (eau, sublimé, alcool, acide

acétique), le Zenker (eau, bichromate de potasse, sublimé), le

liquide de Bouin (picroformol), le Mann (eau, sublimé et acide

picrique), le Ladowsky (eau, alcool, formol, acide acétique), le

Flemming;, le formol.

Nous avons constaté bientôt que les fixateurs à base d'acide

acétique doivent être éliminés, car cet acide dissout plus ou

moins complètement, et fait disparaître les globoïdes (Ladowsky,

Lenhossek, picroformol, Flemming, etc.).

Nous avons retenu particulièrement : l'alcool, d'un emploi
facile et qui permet de réaliser de belles colorations métachro-

matiques, il a cependant le grave défaut de contracter considé-

rablement le protoplasma; le Lenhossek, qui ne donne qu'une

inappréciable contraction, notons que malgré l'existence d'acide

acétique ce fixateur peut être utilisé, son emploi n'entraînant

pas la disparition des globoïdes, peut-être à cause de l'action

rapide du sublimé qui entraîne leur coagulation instantanée

avant que l'acide ait pu agir; enfin, le formol que nous

sommes arrivé à utiliser de préférence, à cause de la commo-
dité de son emploi et du minimum de déformation qu'il semble

réaliser.

Colorants. — Nous avons eu à réaliser surtout la coloration

métachromatique qui est la propriété des corps que nous étu-

dions ici, tombant tout d'abord et le plus facilement sous les

sens.

On sait en quoi elle consiste : les colorants basiques d'aniline,

allant du bleu au violet, donnent lieu, avec la substance de cer-

tains corps, à un changement de couhnir ; ils prennent, en etfet,

sous leur action, une nuance qui est généralement rouge. En

somme, ces corps jouisseiit d'une pi'opriété chromotrope. La
nuance rouge obtenue est plus ou moins marquée, mais efie est

en général très caractérisée et souvent d'un rouge vineux ; elle

est, par exemple, faible avec le bleu de méthylène, très accen-

tuée avec le bleu polychrome de Lnna.
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On sait qu'il existe d'autres cas de métachromasie que celui

que nous signalons ici, le plus anciennement connu est celui de

l'iode dont la coloration normale, telle qu'elle se révèle lorsque

la solution de ce corps agit sur le noyau et le protoplasma, est

jaune et qui donne une nuance bleue avec l'amidon, brune avec

le glycogène.

La métachromasie rouge est elle-même insuffisante à carac-

tériser une substance, car nous savons déjà qu'elle se produit

pour des corps très divers, tels que (d'après les histologistes se

livrant à l'étude des tissus des animaux) : les mucilages, les

cartilages, l'amyloïde, nous pourrions ajouter les granulations
des mastzellen, mais, d'après Guilliermond et Mawas(7), elles

doivent être rapprochées des corpuscules métachromatiquesdes
Protistes.

Il est nécessairement impliqué, dans la conception de la méta-

chromasie, que la matière colorante est un individu chimique
et non une superposition de deux substances, par exemple,
dont une seule subsisterait après les lavages; c'est ainsi que le

phénomène parlequell'amyloïde se colore en rouge par le vert

d'iode, ne peut avoir la valeur d'une véritable métachromasie,

parce qu'd repose sur une addition de méthyl-violet.

Ouelle est l'explication du changement de couleur survenant

dans le cas que nous étudions?La théorie de cette transformation

ne semble pas encore bien fixée : pour les uns il se produit là un

simple phénomène physique, pour d'autres il s'agit de forma-

tions tautomères, c'est-à-dire que, si nous considérons, par

exemple, delà thionine en solution et de la thionine colorant

du mucilage, l'une étant bleue, l'autre étant rouge, nous aurons

deux corps ayant chimiquement la même formule totale, mais

dont les formules de constitution peuventmanifester de légères

différences, encore que les deux formes puissent facilement se

confondre l'une dans l'autre. Il y aurait donc deux modifica-

tions tautomères de la thionine, l'une bleue et l'autre rouge;
dans une solution aqueuse, la bleue existe presque seule, dans

un milieu de mucilage la rouge prédomine. Dans une solution

alcoolique, la thionine est encore plus purement bleue que dans

une solution aqueuse, probablement parce que, dans ce cas, la

modification j-ouge n'est pas susceptible d'exister.
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Les colorants que nous avons le plus souvent employés sont :

le bleu polychrome de Unna, qui nous a donné les meilleurs

résultais. Les coupes doivent être débarrassées de Tliuile par

un séjour de quelques minutes dans Talcool, on peut les laisser

ensuite une dizaine de minutes, ou beaucoup [)lus, dans le bain

colorant, après quoi il faut décolorer dans une solution de

glyrennàthermlsrliiouj (Grubler) étendue à 10 volumes d'eau

environ ; la décoloration sera plus ou moins longue, suivant que

l'action du colorant aura été plus ou moins prolongée. Les colo-

rations se conservent bien dans les préparations montées au

baume ;
le bleu de crésyl BB, le Brïllantcresijlblau, le Giemsa, se

signalent encore par leur belle réaction métachromatique et

possèdent sur le premier procédé l'avantage de ne pas exiger

une décoloration toujours délicate à mesurer. Signalons encore :

la thionine, le bleu de toluidine, le bleu Borrel, le violet de

gentiane, le violet de méthyle, le violet de crésyl BB.

Avec ces divers colorants, on observe souvent unemétachro-

masie des nucléoles, mais elle n'est pas identique à celle des

corpuscules métachromatiques. Rien au cours de nos observa-

tions n'a pu nous porter à faire nôtre la théorie de quelques au-

teurs (jui pensent que ces nucléoles seraient l'origine, par mul-

tijtlication, et ensuite |)ar migration dans le cytoplasma, des

corpuscules métachromaticpies que l'on rencontre dans celui-ci.

Nous répéterons, en achevant ce paragiaphe, (|ue la méta-

chroniasie seule est insuffisanb; à caractériser une inclusion

celhdaii'e, mais c'est une propriété notable et, de plus, une base

précieuse d'exploration de la cellule à la lecherche de certains

corps que l'on achèvera ensuite de caractériser à Taide d'autres

réactions. Nous indi([uerons, |)lus loin, diverses réactions con-

cernant les corpuscules métachromali(iues et les globoïdes.

Étude de l'aleurone et particulièrement du globoïde.

L Graine non germée.
— Si l'on colore au bleu Unna des

coupes de Ilïc'mm commun'is tixées à l'alcool, ou mieux au for-

mol, on obtient une coloiation rouge vineux des globoïdes

(1*1. m, fig. 1,2). Ceux-ci se présentent avec des caractères phy-

siques analogues à ceux des corpuscules métacliromaticpies. Ils
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sont disposés autour du cristalloïde de protéine qui, générale-

ment, ne se colore pas ou prend un ton bleu pâle ;
ils otïrentras-

pectde globules de dimensions variables, les uns relativement

très gros, les autres très petits ;
il n'existe souvent qu'un seul

gros globoïde par grain d'aleurone, La partie périphérique du

globoïde est généralement plus fortement colorable que la partie

centrale, comme cela s'observe dans les corpuscules métachro-

matiques. Outre cette zone externe, on remarque parfois, au

centre, un granule très colorable
;

il arrive même que les glo-

boïdes paraissent constitués de plusieurs zones concentriques

fortement colorables alternant avec des zones pâles, comme s'ils

étaient formés de couches alternativement plus et moins

condensées, ou, encore, solides et molles. On retrouve ces struc-

tures, mieux caractérisées encore, aux stades de germinations

(PL III, tig. 5, PL IV, fig. 6). Nous nous étendrons un peu, en

étudiant ceux-ci, sur les hypothèses que l'on peut émettre pour

expliquer cette structure.

Nous constatons dans la Courge une constitution semblable.

Dans le Lupin blanc, où il n'existe pas de cristalloïde mais

seulement de la substance amorphe, les globoïdes sont fort dif-

ficiles à percevoir avec les procédés ordinaires et plusieurs au-

teurs les ont méconnus. Par la méthode de la métachromasie on

les distingue parfaitement sous forme de granules ou de bâton-

nets épars en grand nombre dans la masse amorphe,mais abon-

dants surtout vers son centre (PL IV, fig. i
)

. On les voit avec une

facilité beaucoup plus grande en traitant préalablement la coupe

par une solution de potasse à 1 p. 100 qui dissout la substance

amorphe laissant subsister seulement le réseau protoplasmique

et les granules que la métachromasie rend très apparents.

Notons que les globoïdes de Lupin ne donnent pas de cris-

taux avec la liqueur de Pfeffer (1) destinés à déceler la magnésie.

La coupe de Lalbumen de la graine de Vitis vlnifera, colorée

par le Bleu Unna, donne lieu à d'intéressantes observations. On

aperçoit d'abord des cellules de coloration rouge, disséminées

dans le tissu, soit isolées, soit par groupes, le reste du tissu

(1) Solution, dans 100 grammes d'eau, de : 10 grammes d'ammoniaque,
iO grammes de phosphate de soude el 10 grammes de chlorhydrate d'ammo-

niaque.



CONTRIBUTION A l'ÉTUDE DES GRAINS d'aLEUIWNE 155

n'étant pas coloré. Les premières cellules doivent leur colora-

tion à de très nombreux corpuscules rouges uniformément ré-

partis dans la cellule et àdes corps beaucoup plus volumineux,

également rouges, mais en petit nombre.

Le contour de ces corpuscules est arrondi ou mamelonné,
ils offrent fréquemment la structure à stries concentriques que

nousavonseudéjàFoccasiondesignaler chez leRicinetla Courge.
Ces corps répondent aux globoïdes proprement dits.

Dans les cellules incolores on trouve un cristalloïde dans lequel

est inclus un gros cristal d'oxalate de chaux en oursin. Il sem-

ble que la présence du cristal exclut celle de la substance méta-

chromatique. Souvent aussi les globoïdes sont juxtaposés aux

cristalloïdes, mais alors il n'existe pas de cristal.

Cette description n'est pas conforme à celle dePfeffer, repro-

duite parles auteursclassiques, qui montre le cristal inclus dans

« un gros globoïde ». Nous pensons queles auteurs ont confondu

globoïde et crist;illoïde, erreur facile à éviter par la méthode de

la métachromasie. Nous trouvons de même, dans la graine de

noisetier, d'une part des cellules à substance métachromatique

plus ou moins finement granuleuse, quelquefois en boule, ces

cellules paraissent rouges et, d'autre part des cellules, non colo-

rables métachromatiquement, à cristaux d'oxalate de chaux

inclus dans les cristalloïdes.

Dans le Bertholleùa les globoïdes sont : soit j)elitset sphéri-

ques, soit volumineux et mamelonnés. Ilexiste alors une masse

centrale, très fortement colorée en rouge foncé, à contour mame-
lonné et plus ou moins parallèle au contour extérieur. La zone

comprise entre ces deux contours est rose pâle. Cette structure

est, en somme, analogue à celle des grains précédents.

Coloration cihile par le routjeufalre.
— Nous avons essayé, sm'

des coupesde graines de Lupin déjà un \nn\ gonllées par Feau,

l'action des colorants vitaux tels que le rouge neutre. Nous

avons constaté que le grain d'aF'urone se colore en rose tandis

(jue dans sa masse se trouvent disséminés des granules plus

fortement colorés. Ils représentent des reli(|uats de ])rotéine,

non encore dissoute, subsistant dans la masse déjà fondue et de

coloration ])lus pâle.

Les globoïdes sont d'autres corps que ces granules colorés.
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car ceux-ci se dissolvent dans la potasse à o p. 100, ce qui n'au-

rait pas lieu dans le cas où ils représenteraient des globoïdes.

Ces derniers sont trop ténus pour être visibles par ce procédé

qui ne permet pas leur coloration élective. Ces grains d'aleu-

rone de Lupin sont, en somme, d'une structure très comparable
à celle que Guilliermond a décrite en détail chez les Graminées (6)

avec cette différence, toutefois, que, chez celles-ci, les globoïdes,

sont assez volumineux pour être aperçus quoique non colorés.

Dans la Courge et le Ricin la coloration vitale par le rouge
neutre est rendue particulièrement difficile à cause de l'huile

;

il est nécessaire d'écraser la préparation pour mieux séparer les

grains d'aleurone. On constate alors que les globoïdes restent

colorines tandis que la substance amorphe et le cristalloïde se

colorent. Le violet de gentiane donne les mêmes résultats.

Formation des grains d'aleurone pendant la maturation de

LA graine, particulièrement au point de vue de la forma-

tion DES globoïdes.

Des granules métachromatiques apparaissent de très bonne

heure pendant le développement de la graine, soit bien avant la

lignification des tégumenf,s, dans le Ricin ou la Courge, et

alors qu'il n'existe pas encore de cristalloïdes, ni de « substance

amorphe ». Dans la graine en voie de développement les gra-

nules métachromatiques apparaissent non seulement dans le nu-

celle, oîi ils sont fort rares, dans les jeunes cellules de l'albu-

men, où ils sont particulièrement abondants au niveau des

épidémies de ces tissus, mais encore dans les téguments où

ils existent également à l'état fréquent dans les cellules épi-

dermiques.
Etant donnée la destinée de ces tissus, on voit qu'un certain

nombre de ces corpuscules sont des formations transitoires.

On les aperçoit, le plus souvent, à l'état de granulations très

petites, ou plus ou moins volumineuses, dans l'intérieur des

vacuoles dont le cytoplasma est creusé à ces stades ; ce n'est

qu'ultérieurement, et à une époque assez rapprochée de la ma-

turité, que (( cristallise » la substance protéique sous forme de

cristalloïde. On trouve^ en outre, dans les téguments, de nom-
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breux petitscorps de formation transitoire, rougissant parl'iode,

qui représentent de l'amylodextrine.

L'aspect cytologique des tissus dans la graine jeune rappelle

celui qu'ils prendrontaux stades avancés de la germination. Nous

montrerons plus loin que ce sont, en effet, les granules méta-

chromatiques qui subsistent les derniers parmi les éléments du

grain d'aleurone lorsque ceux-ci se dissolvent pendant la ger-

mination. Il arrive un moment où ce sont les seuls corps

figurés qui occupent encore les vacuoles du protoplasma
devenu spongieux. Ce sont également eux, comme nous venons

de le décrire, ({ui apparaissent les premiers dans les vacuoles

du cytoplasma de la graine en voie de formation.

La technique que nous rappelons ici permet de modifier l'ex-

posé que fait ^A aUker de la formation des grains d'aleurone,

dans son mémoire classique.

Suivant cet auteur, on voit apparaître d'abord le cristalloïdé

au sein de la vacuole, ce serait aussi ce corps qui subsisterait

le dernier dans les vacuoles, au cours de la germination ;
ceci

pour le Ricin, par exemple. Dans la figure qu'il donne on voit,

en effet, des cristalloïdes occupant les vacuoles à l'exclusion

des globoïdes, seulement il faut remarquer que les préparations
décrites ont été fixées par une solution formée d'un mélange
des acides osmique, picriqueet acétique, (jui, à cause de ce der-

nier, fait <lisparaitre les gloljoïdes. Dans d'autres cas, avec

VHelmnthus par exemple, ^^'akker ne fait pas intervenir le

fixateur précédent, aussi l'élément qu'il représente dans les

vacuoles, et qui est encore seul à les occuper au stade jeune qu il

étudie, est-il bien un globoide avec tous ses caractères de forme

etde structure, mais, trompé sans doute par les résultats obtenus

en faisant agir le Flemming, il les interprète comme étant des

débuts de formation de cristalloïdé.

L'ordre de formation des enclaves dans la vacuole albu-

minigène est d'une importance certaine pour l'étude de la

cristallisation et de la concrétion des matières albuminoïdes,

dont les grains d'aleurone coiislilnciil (1(^ si intéressants

matériaux.

En somme, l'apparition des globoïdes, sous forme de

granules iiiélacIiromaliqiKs. pn'cède celle des cristalloïdes
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et de la substance amorphe dans les vacuoles cytoplas-

miques, contrairement à Topinion de Wakker pour qui le

cristalloïde se forme d'abord. Des granulations, possédant les

propriétés des globoïdes, se manifestent de bonne heure, non

seulement dans le nucelle et l'albumen, mais aussi dans les

téguments, là où ne se formeront pas de grains d'aleurone.

Contrairement à l'opinion admise, lasubstance dugloboïde peut

donc avoir, dans la graine, une vie distincte du grain d'aleu-

rone
;
elle peut exister en dehors de lui, et ne constitue pas né-

cessairement une enclave de ces grains. Il peut y avoir des grains

d'aleurone sans globoïde, le haricot, par exemple et des granu-

lations, équivalentes aux globoïdes par leurs propriétés, sans

grains d'aleurone proprement dits.

Évolution du grain d'aleurone, et particulièrement du

globoïde, dans la graine en voie de germination.

A. — Globoïdes.

Nous décrirons ce qui se passe au cours de la germination

successivement dans le Ricin, la Courge elle Lupin.

r Rinn. — Dès les premiers jours, les globoïdes se gonflent

et se fragmentent (PI. III, fig. 4, 5, 10
;
PI. IV, iig. 6, 5). Ils se

disposent autour du cristalloïde tandis que ce dernier se

sectionne et se dissout peu k peu (PI. III, fig. 4, 5
;
PI. IV, fig. 6).

Pendant qu'au sein de la substance amorphe le cristalloïde est

en voie de dissolution, la quantité de la substance des globoïdes

paraît s'accroître (PI. III, fig. 4; PI. IV, fig. 5). Ce fait résulte

d'un gonflement considérable. On constate fréquemment, en

outre, l'apparition de fines granulations métachromatiques

dans le cytoplasma. Au bout de trois jours environ, le cristal-

loïde, ou les fragments qui proviennent de sa division, sont

très réduits et comme en train de fondre dans la masse

amorphe, tandis que les grains rouges sont toujours abondants.

Vers le quatrième jour la protéine du cristalloïde imprègne la

masse amorphe, dont l'aspect est grossièrement granuleux et

(jue pouctuentencore des corpuscules métachromatiques. Eufin,

vers le cinquième jour, les grains d'aleurone ont perdu toute

individualité, çà et là s'observent quel(|ues restes de cristalloïde
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et de gros granules métachromatiques provenant de la fu-

sion de ceux qui existaient aiixstadesprécédents (PI. III, fig.(3,7).

A ces stades, les sels minéraux, comme nous l'avons constaté

pour la magnésie, subsistent encore, et la magnésie donne de

beauxcristaux avec la solution ammoniacale d'oxalate d'ammo-

niaque et phosphate de soude. Le protoplasma prend l'aspect

vacuolaire. Vers le huitième jour le protoplasma est devenu

uniformément vacuolaire et l'on trouve encore, dans quelques

vacuoles, de rares grains rouges (PI. III, lig. 8).

2° Courge.
— Dans la Courge, la marche générale des trans-

formations des réserves est moins rapide. Vers le quatrième ou

cinquième jour la protéine, au lieu de disparaître, s'agglomère
en masses aux formes les plus bizarres (PI. IV, fig. 8 à 12) ;

quant aux granules métachromatiques, ils sont très abon-

dants et, particulièrement dans les cellules périphériques
des cotylédons, ils se fusionnent en énormes sphères, peii

nombreuses, occupant les larges vacuoles dont le protoplasma
est creusé (PI. III, fig. 13). Ces corpuscules sont le plus volumi-

neux dans les assises sous-épidermiques ;
ils présentent, avec

une netteté particulière, la structure à zones concentriques que
nous avons décrite plus haut. Dans les assises plus profondes
ils sont encore nombreux mais beaucoup moins volumineux;

enfin, du côté de l'épiderme interne, ils ont plus ou moins

totalement disparu. Dans les cellules de l'épiderme externe

(inférieur de la feuille cotylédonaire) ils sont àl'état de granules
très ténus, disséminés dans le cytoplasma dense.

On retrouve encore de gros grains rouges dans les germina-
tions de dix à vingt jours, comportant des hypocotyles de

2 à 4 centimètres et des cotylédons commençant à verdir.

Les plus gros se trouvent dans des vacuoles
;

il en existe,

en outre, à l'état finement pulvérulent, dans la trame cyto-

plasmique. On observe parfois aussi, à ces stades, des

agglomérations de ces sphères de tailles dili'érentes et l'on a

ainsi des masses rouges volumineuses dont l'aspect est, poui'
ainsi dire, levurifornie et comme bouigeonnant ;

elles se

trouvent dans la large vacuole qui a refoulé' à ce moment le

protoplasma contre la paroi de la cellule (PI. 111, lig. 1
1), Sans

affecter cette forme spéciale, la substance mélachromatique
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peut prendre, à ces stades, les formes les plus irrégulières de

corps allongés et étranglés ou à contour irrégulièrement
ondulé.

Dans les germinations de vingt-deux ou vingt-trois jours,
ces corps sont devenus très rares et leur taille est minime, et

c'est seulement à partir de ce moment, l'hypocotyle ayant

plus de 4 centimètres de longueur, que l'on n'en trouve à peu

près plus de traces dans les cotylédons dont le protoplasma a

pris une structure homogène.
3" Lupin.

— L'aleurone du Lupin blanc était considéré, par
certains auteurs, comme dépourvu d'inclusions

;
nous y avons

décrit des granules métachromatiques que l'on met particu-
lièrement bien en évidence en traitant la préparation par la

potasse avant de la colorer.

Dès les premiers stades de la germination les grains d'aleu-

rone, de polyédriques qu'ils étaient, deviennent sphériques

(PI. IV, fîg. 3), les granules rouges se répartissent bientôt unifor-

mément dans la cellule. Après vingt-quatre heures, l'aleurone a

perdu son individualité, le contenu cellulaire est à peu près homo-

gène et seulement parsemé de granules métachromatiques

plus volumineux, mais moins nombreux qu'aux stades anté-

rieurs (PI. IV, tig. i). 11 faut noter que le temps nécessaire aux

transformations est très variable et relatif k la manière dont

s'est effectuée la pénétration de l'eau dans la graine (Voy.
Godfrin (1). Ces corpuscules sont généralement logés dans de

petites vacuoles.

Protoplasma et fp'anules interceUulaires. — Signalons ce fait

que l'on voit fréquemment dans le Uicin, le Lupin ou la Courge,
de très nombreux corpuscules intercellulaires

;
ils peuvent être

très ténus ou volumineux lorsque leur abondance a entraîné

leur fusionnement. On peut observer parfois, surtout au niveau

des assises périphériques, des bandes rouges continues de

substance métachromatique qui marquent le contour des

cellules (PI. m, fig. 10).

Cette observation cadre bien avec celle de Kny, qui a

signalé et étudié le protoplasma intercellulaire de la graine de

Lupin.
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Les cristalloïdes.

La protéine des crislalloïdes des grains d'alcurone présente,

dans certains cas, au cours de la germination une évolution

spéciale qu'il est bon de signaler. Le bleu de méthylène, le bleu

Borrel, et surtout le bleu polychrome, après décoloration au

Glycerinàthermischung, donncntà la protéine une teinte bleue

plus ou moins prononcée, qui permet d'en suivre facilement

l'évolution. Si la fixation a été opérée au Lenhossek la colora-

tion est d'un bleu un peu verdàtre. Ajoutons que ces cristal-

loïdes se colorent également par l'éosine, la safranine, etc.
;
ils

sont donc amphophiles, tandis que les corpuscules métachro-

matiques sont basophiles.

Dans le Ricin, les phénomènes qui se produisent au cours de

la germination sont connus : dès le début les cristalloïdes se

fragmentent ;
vers le troisième jour, les fragments diminuent

et semblent fondre dans la masse amorphe qui devient grossière-

ment granuleuse (PI. III, fig. 5). Les granules métachroma-

tiques sont toujours très abondants et subsistent alors que les

cristalloïdes ont perdu l'état d'éléments figurés.

Dans la Courge, les phénomènes sont différents. Déjà vers le

quatrième ou cinquième jour, les cristalloïdes, surtout dans les

cellules basilaires et périphériques des cotylédons, ont perdu
leur forme; ils ont pris des contours arrondis et sont comme
boursoutlés, puis ils se fusionnent entre eux, formant de

grosses masses an contours lobés, à aspect levuriforme et

(piehpiefois coralloïde (PI. I\', hg. 8 à 12j; elles deviennent

pUis compactes et arrivent à être énormes par rapport à la

cellule
;
elles présentent fré([uemment des trous à leur surface

(|iii peuvent provenir soit de la fusion incomjilète des masses

arrondies piimitivemcnt isolées, soit de la digestion s'opérant

à ces stades de germination (PI. IV, fig. 8, î) et 12). Plus tard

les corps protéiques perdent toute homogénéité, ils deviennent

granuleux et le contenu cellulaii-e pr-end toid entiei-cet aspect.

iCiiliii. après (lispa['iti(jn dç toute trace de pi'otéiue en tant

qu'élément figuré, le cytoplasma devient homogènt! et vacuo-

laire. La protéine disparaît l)ien avant la sul)slance métachro-

mafi<{ue des corpuscules.
ANN. se. NAT. BOT., <.\i série, VIII, fi
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Le noyau.

Le noyau des cellules de l'albumen ou des cotylédons des

graines de Ricin ou de Courge présente, à Fétat de vie ralentie,

une forme étoilée et offre de fines granulations de chromatine,

irrégulièrement réparties dans sa masse, ainsi qu'un nucléole

(PL III, fig. 1, 2, 3). Pendant la germination et surtout durant

la période la plus active de la digestion des réserves, le noyau
et le nucléole se gonflent beaucoup, triplant souvent de

diamètre. Le noyau prend alors une forme vésiculaire (PL III,

fig. 6, 4,5, 13).

Lorsque la germination est avancée (PL IV, fig. 5, 6) et les

réserves digérées, les noyaux des cellules des cotylédons de la

Courge (PL III, fig. 13) ou de l'albumen du Ricin perdent la

netteté de leur contour, en même temps que leur forme

globuleuse; ils présentent finalement un aspect amœboïde avec

contour se confondant plus ou moins avec les trabécules du

cytoplasma. La membrane perd toute netteté dans cette forme

que l'on peut considérer comme représentant un stade de

dégénérescence; son aspect rappelle cependant celui (ju'il

présentait pendant la période de repos de la graine.

Notons que les nucléoles offrent parfois avec la thionine, le

bleu Borrel, etc., une métachromasie assez faible, et différente

de celle des globoïdes et granules métacbromatiques. Rien

dans les faits que nous avons observés ne nous permet de

conclure à des relations existant entre les nucléoles et les

granulations colorables du cytoplasma.

Cbez le Lupin, les phénomènes nucléaires sont analogues et

le noyau présente les mêmes caractères, mais il convient, pour
l'observer facilement, de soumettre au préalable la pri'paration

à l'action de la potasse à 5 p. 100.

Caractères uisto-chimiques de la substance organique azotée

des gloroïdes. comparaison avec la volutine des corpus-

CULES métachromatiques des Protistes.

La matière organique azotée, déjà signalée par Pfeffer et

Posternak, (pii sert de substralum aux substances minérales
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des glolioïdes et dont nous avons mentionné |)lus haut certaines

propriétés qu'elle possède en commun avec la volutine, peut-

elle être considérée comme voisine de celle-ci, ou bien n'a-t-elle

avec elle que des rapports superficiels ? Pour élucider cette

question, nous allons comparer les caractères histo-chimiques

des globoïdes et delà volutine, en midtipliant autant que possible

les points de comparaison.
A. Caractères histo-rhimiques des globoïdes de Valeurone. —

Nous avons établi les caractères suivants, en collaboration avec

M. Guilliermond :

a. Colorations citales. — Les globoïdes ne se colorent pas

sur le frais, ni par le rouge neutre, ni parle bleu de méthylène.
Au contraire, Guilliermond a montré que les corpuscules méta-

chromatiques fixent énergiquement ces deux colorants dans les

cellules vivantes.

b. Colorations après fixation.
— Les globoïdes se colorent

électivement et d'une manière métachromatique, avec la

plupart des couleurs basiques d'aniline bleues ou violettes (bleu

de méthylène, bleu polychrome de Unna, brillant Kresylblau,

bleu de crésyl B B, bleu de toluidine, thionine, violet de

gentiane, violet de méthyle, violet de crésyl BB), comme la

volutine.

Ils fixent également, comme cette dernière : lasafranine, le

vertde méthyle, Fhématoxyline cuprique, la fuchsine phéniquée
de Ziehl et le rouge de ruthénium

;
ils se colorent enfin par

l'hématoxyline de Delafield, mais d'unefaçon un peu dilTérente

de la volutine. Par contre, ils ne se colorent ni par Thématéine,

ni par l'hématoxyline ferrique, qui teignent la volutine.

c. Réactions fondamentales de A. Meyer.
— Béartion 1. —

(Fixation aa formol, coloration an bleu de mét/u/lène, décoloration

dans une solution affuense à 1 p. 100 d'acide sulfarique.) La volu-

linc, teinte par le bleu <le méthylène, reste seule colorée; tous

les autres ('lémenls de la celhde se décolorent, sauf parfois

cependant les nucléoles qui restent colorés quelque temps. Le

traitement par une solution (r.'icid»' sulturiquc à ."J p. KM) suflit,

en tout cas. à (léc(jloi'er iinmédialcmenl tous les éh'ments de

la cellule. Meyer considère cette réaction comme essentiellement

caractéristique de la volutine, cai- il a i'emar(jué ([ue fous les
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éléments figurés de la cellule, autres que la volutine (pyrénoïdes,

amidon, graisses, leucites, noyaux, divers grains de sécrétion),
se décoloraient presque immédiatement par cette méthode.

Sur des coupes de graines de Ricin fixées au formol, colorées

au bleu méthylène et traitées parunesolution à 1 p. 100 d'acide

sulfurique, on observe une dissolution immédiate des sels miné-

raux des globoïdes qui laissent sul)sister à leur place des

vacuoles dans lesquelles on distingue une partie insoluble, sous

forme de granules restant colorés par le bleu de méthylène et

correspondant vraisemblablement h la substance qui détermi-

nait la coloration des globoïdes. Tout le reste de la cellule se

décolore assez rapidement (PL IV, fig. 7). Cette réaction avait

été déjà essayée par Meyer sur les globoïdes et l'avait amené à

penser que ces corps renfermaient une substance voisine de la

volutine.

Réaction II. — (Traitement depréparations colorées au bleu de

méthylène par riodo-iodure de potassium, pmis par une solution

aqueuse à 5 p. 100 de carbonate de sodium.)
— La volutine colorée

parle bleu de méthylène prend, après le traitement parfiodo-
iodure de potassium, une couleur noir foncé, tandis ([ue le

reste delà cellule devientjaune. Une goutte de solution à 5 p. 100

de carbonate de sodium décolore lentement la volutine.

La réaction donne le même résultat pour les globoïdes.

Béaction III. — {Fixation auformoK coloration au Ziehl, dé-

coloration par une solution aqueuse à i
jj.

100 d'acide sulfurique.)

La volutine se colore intensivement par le Ziehl
; après traite-

ment par la solution d'acide sulfurique, elle reste seule colorée,

tandis que tous les autres éléments de la cellule se décolorent.

Les mêmes résultats sont obtenus par les globoïdes, toutefois

les cristalloïdesde protéine ne se décolorent que très lentement.

Réaction IV. — [Eau bouillante.) — La volutine se dissout en

cinq à dix minutes dans Feau bouillante. Des coupesde Ricin

faites à la main, traitées pendant dix minutes par Feau bouillante,

débarrassées de leur graisse par Falcool absolu, puis colorées

au bleuUnna, montrent toujours leurs globoïdes teints en rouge

vineux. La substance colorable des globoïdes est donc inso-

luble dans feau bouillante.

Réaction V. — (Eau de Javel.)
— L'eau de Javel dissout
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la volulinc on ([uelquos minutes ; des coupes de graines de Ricin,

fixées à Talcool, traitées par Teau de Ja\el, puis teintes par le

bleu de méthylène, nous ont montré les glol)oides nettement

colorés. La sul)slajice colorable de ces corps se comporte dill'é-

remmenl di' la voluline avec Teau de Javel, toulid'ois Meyer a

insisté sur la difficulté de celte réa(;iion et sur la nécessité

d'employer de l'eau de Javel fraîclienient ])réparée.

Jîéar/ion VI. — [Hijdrate de cldoral.) — La voluline est

rendue insoluble après traitement pendant cinq minutes dans

riiydrate de chloral. Des coupes de Ricin fixées par l'alcool,

traitées par l'Iiydrate de chloral, puis colorées par le bleu de

méthylène, ont montré des globoïdes nettement colorés.

Béari'ion VII. — [Fixation au formol , eau boudlante.]
— La

voluline se trouve fixée par le formol et devient insoluble dans

l'eau bouillante. On obtient le même résultat pourles globoïdes.

Réaction VIII. — {Coloration au blende méthylèneJrailement

par une solution aqueuse à 5
ji.

100 de carbonate de soude.) Lavolu-

tine colorée par le bleu de méthylène se décolore immédia-

tement ]uir le carbonate de soude. La réaction s'est montrée la

môme pourles globoïdes.

Les autres réactions de Meyer sont considéri'cs par cet auteur

comme moins importantes (1); nous avons essayé la plupart

fl) Suivant l"o[)iiiion (le M. riuillicniimul, beaucoup des réactions de ^Mcycr-

ne paraissent pas très probantes. La méthode suivie [)ar cet auteur ne semble

pas en eiïet exempte de critique. A. .Meyer a procédé de la manière suivante :

il étale une bactérie, ou un autre microorganisme, sur une lame de verre et

place celle dernière pendant un tem[)S délerminé dans un cristallisoir i-enfer-

manl le réactil^juil veul cssayci'. Kusuilc il lave la préparation et la colore au
bleu de méthylène. S'il y a coloration des granules, il est évident ([ue la volu-

line est insolubb! ihms Ir léaclil"; si, au coniraire, la colocalion ne s'cfreciue

pas, Meyer admet ijue la voluline s'est dissoute. Cette dernière conclusion est

discutable. IVous avons dit, en eiïet, que diiïérents réactifs chimi([ues agis-
saient sur la voluline, non en la dissolvant, mais eli suppiimant son al'linité

pour les colorants. Lorsqu'on a alFaii'e à une cellule relativement grosse, où
les corpuscules métachromaliques sont nettement \isibles sans coloration, ou

apenoil alors ces corps incolores dans les vacuoles, ce (jui pidUM' liicii (|n ils

ne sont p<* dissous. Les corpuscules niétarbroinaliipies sont excessi vciiiciil

sensibles à laclion de cei'taines substances dont la présence sul'lit à anniliilei'

leur pouvoir de coloration, t'n exemple de ce phénoineiie nous esl olleil jiar

la tixation à l'acide piciiipie ou au picroForinol qui tixe bien les corpuscnles

métachroinatiipjcs, mais dont raclion de l'acide picri(pie entrave la coloration

qui ne peut plus s'eUecluer qu'après un lavage prolongé et encore avec cer-

taines teintures seulement.
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d'entre elles sur les globoïdes et nous donnons ici un tableau

résumant les résultats obtenus.

RÉACTIONS DE MEYER

{suite)

Réaction A. — Réactif
de Millon.

Réaction B. — Sirop de
sucre de canne, acide

sulfurique concentré.

Réaction C. — Clilorhy-
drate de vanilline.

Réaction D. — Liqueur
de Feliling.

Réaction E. — lodo-

iodure de potassium.

Réaction F. — Chloro-

iodure de zinc.

Réaction G. — Alcool

absolu, eau bouillante.

Réaction H. — Alcool,

éther, chloroforme.

VOLUTOE

Dissolution immédiate.

Réaction I. Acides

La volutine ne rougit

pas.

La volutine ne se co-

lore pas et se dissout

lentement.

Pas de coloration.

Coloration jaune.

Coloration jaune.

L'alcool absolu fixe la

volutine et la rend in-

soluble dans l'eau bouil-

lante.

La volutine est insoluble.

HCL, SOH2 à 5 p. 100 et

AzO^H à 2r3 p. 100 dis-

.solvent immédiatement
la volutine; SO*H'' à

2 p. 100 la dissout en
24 heures.

globoïdes

La protéine se colore en

rouge, les globoïdes res-

tent incolores et ne
semblent pas se dis-

soudre.

Les globoïdes se dissol-

vent immédiatement.

Les globoïdes se dissol-

vent immédiatement.

Les globoïdes se gonflent
et se dissolvent laissant

à leur place d'énormes
vacuoles.

Coloration jaune des cris-

talloïdes de protéine.
Les globoïdes restent

incolores.

Pas de coloration des glo-
boïdes. Les cristalloïdes

de protéine se colorent
en jaune.

Les globoïdes sont inso-

lubles.

Les globoïdes sont inso-

lubles.

Les globoïdes se dissol-

vent immédiatement

par les acides, même à

très faible concentra-
tion.

Au point de vue des colorants, les iiloboïdes se comportent

exactement comme la volutine, sauf qu'ils ne prennent pas le

rouge neutre sur le frais et qu'ils ne se colorent ni par l'iiéma-

téine, ni par l'bématoxyline après fixation.
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Au point de vue (les réactions micro-cIiimi(|iies, ils présentent,

d'une manière très nette, les réactions I, II, III, VI, VIII, de

Meyer, considérées par cet auteur comme essentiellement carac-

téristiques de la volutine
; par contre, ils difîèrent de la volutine

parla manière dont ils se comportent vis-à-vis des réactions IV,

V et VII et par ([uelques autres réactions considérées comme

moins importantes.

On peut, peut-être, expliquer ces différences entre les gio-

boïdesetla volutine par le fait de la présence des sels organiques

qui, danslesgloboïdes, pourraient entraver certaines colorations,

notamment la coloration vitale au rouge neutre; à coup sùrelle

entraine, chez les globoïdes, des propriétés chimiques très diffé-

rentes de celles de la volutine.

Les acides très dilués paraissent agir en dissolvant les glo-

boïdes, tout en laissant subsister un résidu correspondant à la

substance colorable de ces corps.

Il paraît donc résulter de l'ensemble de leurs réactions micro-

chimiques, que les globoïdes renferment, outre les sels orga-

niques que l'on connaît, une substance azotée qui présente de

grandes analogies avec la volutine et qui semble voisine de cette

dernière.

Pfeffer
(I , p. i77)a constaté, après la dissolution des globoïdes

sur une coupe traitée par la potasse concentrée, la présence d'un

résidu azoté colorable i)ar l'iode et la teinture d'aniline et parais-

santde nature protéicpic IMus récemment Tschirch et Krilzler(I )

ont signalé dans les globoïdesTexistence de glojjulines et, selon

eux, ces globoïdes auraient perdu leurs caractères albuminoïdes

par suite de leur combinaison avec le (^a et le Mg. Il est très

vraiseml)lai)le que certaines des matières azotées observées dans

les globoïdes correspondent à la substance colorable que nous

considérons comme voisine de la volutine.

Les caractères mor[)hologi(jues, aiusi (pic les caicfictères bio-

logiques : présence, origine, évolution. ra|)pi'ochent encore les

globoïdes des corp. métachromali<pii's des l*rotistes. (^est ainsi

(pi'ils se présentent comme euv sous la l'orme de corpuscules

|)lusou moins voluiniucuv, ca|)al)les de se réunir en masses de

laiilc [»liis ioilc; il est ^rai <pi;'
les globoïdes, chez certaines

espèces, se prés(Milent avec un contour mamelonné, mais les i-or-
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jjuscules métachi'omatiques offrent parfois aussi un contour irré-

j3ulier. Les globoïdes, comme les corp. métachromatiques, pré-
sentent généralement un contour plus dense ou, pour ne pas

i:réjuger de la densité, plus fortement colorable, et une région
centrale moins colorable; à tel point qu'on a pu se demander

si l'on n'avait pas affaire, en réalité, à des sphères creuses.

Comme les corpuscules métachromatiques, les globoïdes se

forment en môme temps que les réserves typiques : graisse, ami-

don, dextrine (souvent transitoires), ou un peu avant qu'elles

n'aient été accumulées. Leurquantité maximum correspond à la

maturation complète (comme dansles asques elles sporanges). Ils

sont absorbés au moment de la germination de lagraine, comme
les corpuscules métachromatiques paraissent consommés au

moment de la transformation du sac ascogène ou du s})orange

encore homogène, en masse de spores. Notons, en outre, que ces

divers faits militent en faveur du rôle de substance de réserve à

attribuer aux corp. métachromatiques comme aux globoïdes.

Structure des globoïdes.

On n'a pas signalé, à notre connaissance duTuoins, dansles

corpuscules métacJiromatiques, la structure que nous avons ren-

contrée chez les globoïdes.

Les globoïdes, après hxation et coloration au bleu Unna, par

exemple, se présentent généralement sous forme de globules plus

fortement colorés àla périphérie qu'au centre. Souvent, aussi, ils

offrent une zone centrale ou excentrique ])lus foncée, et enfin,

dans les cas les plus complexes, une série de zones alternati-

vement plus claires et plus sombres à partir d'un bile excen-

trique et lui-même plus foncé. Les zones externes peuvent être

très pilles. Cette disposition est déjà sensible dans la graine à

l'état de vie ralentie, mais elle l'est beaucoup plus à certains

stades de la germination oîi ces corps semblent avoir subi une

sorte de gonflement : par exemple dans les cotylédons de Courge,

vers le dixièn^e jour, où l'on constate la présence dans la cellule

d'énormes granules niélachromati(|ues; il y en a souvent un

seul par cellule situé dans une grande vacuole (IM. III. fig 13).

Le fait d'un corps devenu uui({ue tandis (piil existait de nom-
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breux globoïdes avant la germination, l'ait supposfir que ceux-ci

se sont non seulement gontlés mais encore fusionnés.

La constatation que pendant les premiers stades de la germi-
nation les corpuscules augmenlent en nombre, en même temps

qu'en volume, pourrait faire penser un iii^lanl a la production,

au début de la germination, de néoformations. Nous ne pensons

pas que cette explication puisse être admise car nous avons

pu provoquer artilicielleinent, aux dépens des globoïdes

préexistants, un semblable aspect. En etfet, en faisant agir sur

une préparation d'albumen de l^icin non germé une solution

ammoniacale concentrée d'oxalate d'ammoniaque et de chlory-

drate d'ammoniaque dans Teau, en lavant la coupe, en la

passant à l'alcool et en la colorant, on remarque que les grains

se sont gonflés et ont pris la structure remarquable qu'ils otTrent

à des stades déjà avancés de la germination. Il semble que ce

gonflement considérable et cette structure atteignent leur

maximum de netteté aux stades qui précèdent immédiatement

la dissolution. En effet, en augmentant un peu la concentration

de la solution minérale employée ci-dessus, tout le gioboïde

disi)araît sans qu'il en reste de traces et la coloration ultérieure

au l)leu Unna ne permet plus de distinguer que le réseau

protoplasmique. Aux stades les plus avancée, les zones les plus

externes du gioboïde j)araissent avoir plus ou moins complè-
tement perdu la faculté de se colorer.

On peut se demander si celte structure n'est pas le résultai

de la fixation; on peut même se demander si elle correspond à

une véritable dillV'renciation de la matière en zones concen-

triques ou s'il ne s'agit passim])lement(run pliénomène physique

comparable aux anneaux de Xewlon. |)ai* exemple? Xous répon-
drons à Cfda que cette dijl'éienciation en couches de consistances

ditlV'rentes existe réellement, au moins dans la i)réparation

fixée, car, en écrasant celle-ci on peut arrivera déboîter, pour
ainsi dire, les couches les unes des autres et à expulser le

corpuscule le plus central; en oiihc. l'absence de régularité des

contours des zones emboîtées fnit immédiatement abandonner

cette hypothèse à
<\\\\

a \n (\*'> préparations.

L'analogie de l'aspect de cette structure avec celui ([ue

présentent les grains d'amidon nous a fait comparer les zones
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en question aux couches alternativement plus et moins hydra-
tées des grains d'amidon. Ouoi qu'il en soit, cette structure

répond à une absence d'homogénéité de la substance des glo-

boïdes.

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS

Nous nous sommes particulièrement attactié dans cette étude

à caractériser la substance organique azotée, déjà signalée par

Pfeffer, qui sert de substratum aux sels minéraux des globoïdes

des grains d'aleurone. Nous avons indiqué, dans ce but, de

nombreuses colorations et réactions histo-chimiques.

Parmi les colorations, il faut mettre hors de pair celle que

l'on obtient avec les couleurs basiques d'aniline allant du bleu

au violet, qui donnent, avec les globoïdes, une coloration

métachromatique d'un beau rouge.

Cette métachromasie fournit une méthode très sûre et très

nette pour la recherche des globoïdes dans les graines. Grâce

à elle, et à une technique plus perfectionnée que celle mise en

(euvre par les anciens auteurs, nous avons pu reprendre l'étude

de l'aleurone de certaines graines. Nous avons caractérisé

quelques types à l'état de vie ralentie, nous avons suivi l'évo-

lution de l'aleurone pendant la germination, ainsi que pendant

la maturation de la graine. Nous donnons quelques figures qui

pourraient servir à compléter certains dessins accompagnant les

beaux mémoires classiques de Pfeffer, Wakker, etc. On trouvera,

au cours de notre travail, quelques faits nouveaux, sur lesquels

nous ne pouvons insister ici.

Contrairement à l'opinion admise (pie lesgloboïdes n'existent

([ue comme enclaves des grains d'aleurone, nous avons constaté

(ju'il existait des granules de leur substance à l'état isolé, dans

les téguments (où ils sont transitoires) et dans les autres tissus

de la graine en voie de maturation. Au cours de la germination,

ils persistent seuls, pendant quelque temps, après la dissolution

du grain d'aleurone. Dans certaines graines adultes (marron

d'Inde, par exem})le) des granules analogues existent en dehors

de grains d'aleurone proprement dits. Dans les graines à grains

d'aleurone avec globoïde, on observe d'ailleurs souvent, en
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(k'iiors de ces grains, dans le cytoplasma intracellnlaire et

parfois, anssi, inlerccllulaire, des grannlations présentant les

caractères des gioboïdes.

Une longue comparaison dos propriétés liisto-cliimiques, et

des colorations que peuvent prendre les « corpuscules méta-

chromatiques » d'une part, et les gioboïdes d'autre part; celle

de leurs propriétés pbysiologiques, telles que : présence, origine,

évolution, nous porte à rapprocher la substance organique
azotée des gioboïdes de la substance des corpuscules méta-

chromatiques des Protistes et autres organismes inférieurs. Il

ne s'agit pas, sans doute, de substances identiques, mais de

substances ayant de nombreuses propriétés communes et ren-

trant dans une même catégorie. D'ailleurs A. Meyer, étudiant

la substance des corpuscules métachromatiques des Protistes,

substance qu'il désigne sous le nom de volutine, fait remarquer

qu'il existerait non pas une volutine, mais des volutines. Ce

sont pour lui des substances de réserve constituant une caté-

gorie physiologique de corps, au même titre que les graisses,

les hydrates de carbone, etc. Seulement, tandis que ces corps
ne renferment que des atomes de H, et C, les volutines

offrent vraisemblablement des atomes de Az et Ph, en combi-

naison orgnni([ue.

Il est inutile d'insister sur l'intérêt qu'il pourrait y avoir à

démontrer la continuité d'un groupe de corps qui paraissent
très répandus et très abondants, non seulement chez les

Protistes (Algues, Champignons, Bactéries, Trypanosomes,

etc.), mais encore chez les plantes supérieures et les ani-

maux.

Le rapprochement des « corpuscules métachromaliques » des

Protistes de la substance organique azotée des gioboïdes, per-

met de préciser le rôle des premiers en venant confirmer l'h) po-

thèse qui leur attribue la valeur do substances de réserve. Cette

h>potlièse est encore étayée par le fail (h' l'existence de gra-

nules, ayant des propriétés analogues, dans diverses assises de

l'anthère, mais surtout dans les assises nourricières; ils pré-

s<'nt('nt là, particulièrement, une analogie avec les granules des

3J(islzellen des tissus animaux. .

Enlin, au cours de ces obsei'vations, poursuivies pendant
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plusieurs années, nous avons noté certains détails de cytologie

se rapportant à d'autres éléments que le grain d'aleurone, le

noyau notamment, que Ton retrouvera exposés au cours de

notre travail.
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EXPLICATION DES PLANCHES

PLANCHE 111

Fig. i. — Albumen de Rloin. Giaine non gerniée. Métachromasie des glo-

boïdes de gi'ains daleurone par Faction du bleu polychrome de Unna.

Fig. 1'. — Id. Quelques cas de disposition des globoïdes.

Fig. 2. — /'/. 11 exisie des granules métachromaliques pariétaux.

Fig. 3. — kl. Action du bleu de méthylène.

F'ig. 4. — Ricin. Après quarante-huit heures de germination. (Bleu Unna.)

Fig. 0. — Ricin. Après ti'ois jours de gei'mination. Bleu Unna.)

Fig. 6. — Ricin. Après cinq jours de germination. Cellules de la périphérie de

l'albumen : laleurone a disparu, les noyaux sont devenus vésiculaires et

énormes ; le protoplasma a pris une structure vacuolaire et dans les va-

cuoles subsistent encore de rares grains rouges. (Bleu Unna.)

Fig. 7. — /(/. Après cinq jours de germination. Cellules profondes. (Bleu

Unna.)
Fig. 8. — Id. Après huit jours de germination. (Bleu Unna.)

Fig. 10. — Id., Après f|uaranle-huit heures de germination. Cas de proto-

plasma intereellulaire avec corpuscules. (Bleu Unna.)
Fig. 11. — Courge, Cotylédon. Germination avancée. (Bleu Unna.)

Fig. 12. — — —
Vingt-deuxjours de germination. (Bleu Unna.)

Fig. 13. — — Coupe transversale vers la base d'un cotylédon. En bas

deux corpuscules métachromatiques au même stade. Graine ayant dix jours
de germination laxe hypocotylé, 8 centimètres de longueur). Coloration au

bleu Unna après fixation au Lenhossek.

Les figures de cette planche ont été dessinées avec l'oculaire 6 et lobjectif à

immersion homogène 1/12, Zeiss.

PLANCHE IV

Fig. i. — Cellule du cotylédon du Lupin ])]anc. Graine non germée. Alcool,

bleu Unna.

Fig. 2. — Id. Après action dune solution de potasse à "j p. 100. Alcool, bleu

Unna. Les corpuscules qui repi-ésciitont les globoïdes sont réunis dans la par-
tic centrale di's alvéoles qui existent dans le pi'oloplasma apparaissant
comme un tin réseau. La protéine a été dissoute.

Fig. 3. — /(/. Après trois jours de germination. La cou[>e a été traitée par la

solution de potasse à o p. 100 et colorée au bleu Unna.

F'ig. 4. — Id. Germination plus avancée.

Fig. 5 et 6. — Cellules de l'albumen de Ricin, après quelques jours de germi-
nation. Fixation au formol, coloration au Giemsa. L'éosine a coloré la pro-
téine en lose, et le bleu azur a coloré le pintoplasma et le noyau en bleu ou

violet et les globoïdes en rouge (métaclnoniasie).

Fig. 7. — Cellule de l'albumen du Ricin non germé. La préparation a été

colorée au bleu de méthylène et décolorée ensuite j)ar l'action de SU^H- à

1 p. 100.

Fig. 8, 9, 10, H et 12. — Évolution de la protéine des cristalloïdes de l'aleuione

dans la graine de Courge, au coui's de la germination. Fixation au Lenhos-

sek, coloration au bleu Uruia.

Lespréparations 1 à '.> et 8 à 12 ont été dessinées avec l'oculaire 6 et l'objectif à

immersion homogène 1/12 de Zeiss.



ORIENTATION DE L'OVULE DANS LE PISTIL

ET DE L'EMBRYON DANS LA GRAINE

CHEZ LES VALÉKIANACÉES
Par Ph. Van TIEGHEIYI

Dans deux publications récentes, on a montré qu'au point de vue de

la direction de l'ovule dans le pistil et de l'embryon dans la g-raine il

existe, d'une part entre les Labiées et les Boragacées, de l'autre entre

les Rubiacées et les Gaprifoliacées, une diflérence inaperçue jusqu'ici et

qui doit entrer dans la caractéristique de ces familles (1). Chez les

Labiées et chez les Rubiacées à carpelles uniovulés (Rubiées et

Cofï'éées), en efTet, l'ovule anatrope épinaste a son raphé ventral avec

plan de symétrie radial et la g-raine a son embryon incombant; il en

résulte que, dans le fruit, l'embryon a son plan médian radial. Chez

les Borag^acées et chez les Gaprifoliacées, l'ovule anatrope exonaste a

son raphé latéral avec plan de symétrie tangentiel et la g-raine a son

embryon accombant : d'où résulte que, dans le fruit, le plan médian de

l'embryon est radial, comme dans le premier cas.

Depuis, ayant étendu ce g-enre d'observations à d'autres familles, on

a pu s'assurer que, notamment chez les Valérianacées, les choses se

passent sous ce rapport comme chez les Boragacées et les Gaprifoliacées.

Des trois carpelles fermés et concrescents qui composent le pistil

infère des Valérianacées, un seul est fertile, comme on sait, les deux

autres sont stériles à divers degrés. Dans le carpelle fertile, l'unique

ovule est attaché au sommet de l'angle interne de la loge, anatrope,

pendant, à raphé latéral, exonaste par conséquent et à plan de symétrie

tangentiel. Dans la graine, qui est dépourvue d'albumen, l'embryon,

qui est oléagineux et aleurique, est renversé et accombant au raphé.

Dans le fruit, le plan médian de l'embryon est donc radial.

Si, conformément à l'opinion de Payer et de Bâillon, l'on admet

que l'ovule tourne son raphé en dehors, c'est-à-dire est épinaste avec

plan de symétrie radial, on est conduit à regarder l'embryon comme

incombant. C'est ce que j'ai dû faire, et encore récemment, tant que

je n'avais pas remarqué la véritable orientation de l'ovule (2). Il y a

donc là une erreur à corriger.

Les Dipsacacées donnent lieu à une remarque analogue, comme il

sera dit dans un prochain travail.

(0 Ce Recueil, V, p. 321, 1907, et VII, p. 128, 1908.

(2) Ph. Van Tieghem : Éléments de Botanique, i* édition. II. p. 010, 190G.
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OBSERVATIONS SUR LES DIATOMÉES
Par lYI. L. IVIANGIN

I

COASTITIJTION CHIAIIQLE DE LA AIEMIîRAIVE

HisTORiQrE. — L'existence crime iiKniibrane de nature orga-

ni([ue dans les valves siliceuses des Diatomées a été mise en

en évidence il y a plus d'un demi-siècle, mais la nature de

cette substance n'a pas encore été précisée nettement.

L'incertitude dans laquelle on est resté si longtemps parait

due à deux causes. D'une part, la découverte de la réaction iodée

de la membrane cellulosi(|ue n'a révélé pendant longtemps,
dans la paroi cellulaire, d'autre substance que la cellulose et l'on

s'est borné, par extension, sans s'appuyer sur des reclierclies

spéciales, à appliquer à la plupart des membranes végétales

les données que les réactifs iod(''S, longtemps seuls en usage

(cldorure de zinc iodé, acide sulfurique iodé), avaient |)récisé

pour ({uekpies tissus. D'autre part, le squelette siliceux de la

|)lupart des Diatomées, au moins des Diatomées de fond, est si

facile à isoler par la calciiiation. ([ue les diatomisles ont fondé

la systémati([ue des nombreux genres de cette famille sui' la

constitution des valves siliceuses, sans se préoccuper d<' la

partie organi([ue. Aussi tous les travaux publiés, même les plus

récents, sur la constitution delà membrane, ne s'ap|>li({uent-ils

(pi'à sa slruclure iulime et ne contieuneut-ils aucune indication

sur sa constitution cliimi(|ue.

C'est dans une courte note de Bailey, publiée en 1851 (1 j, ([ue

(1) J.-W. Bailey, On Ihe ccll-meinbrane of Dialoincoua Skells. Misrrllaiinus

notices (Tlic arneiican Journal of ScicMice aiul Arts. Second séries, vol. \l,

18ÎJ1, p. 350).

ANN. se. NAT. BOT., 9'' série. VIII. 12

COLUAIBIA UNIVERS!

LIBRARY.
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l'on trouve la première mention d'une membrane organique
dans les valves siliceuses des Diatomées.

« Si l'acide fluorliydrique est appliqué sur les Diatomées

récentes, la silice est bientôt dissoute, laissant une membrane
cellulaire interne conservant la forme générale des valves... »

L'auteur ajoute que l'isolement de la membrane ne réussit

pas bien quand les Diatomées ont subi l'action de l'acide

nitrique avant celle de l'acide fluorhydrique.
L'acide azotique est en efîet toujours employé pour laver les

Diatomées avant de les soumettre à la calcination.

En 1862, Liïders (1) donne quebjues détails complémentaires
sur la constitution delà membrane des Diatomées, en citant l'ob-

servation de Bailey.

(( A l'utricule primordiale (nous dirions maintenant : mem-
brane protoplasmique) fait suite une mince membrane cellu-

laire dont le développement ])eut être facilement suivi pendant
la division cellulaire et la formation des cellules sporan-

giales...'
»

(( Par l'emploi de divers réactifs... notamment par l'acide

sulfurique étendu... cliez Achnanthes loiif/'ipes, la valve sili-

ceuse se sépare facilement, comme chez d'autres espèces, de la

membrane, de sorte que les deux parties séparées restent l'une

contre l'autre. »

(( Smith (2) ra))porte le même fait pour le Staaronel'i pul-

chella. Par Facide fluorhydrique la valve siliceuse se laisse

facilement dissoudre de sorte que la membrane demeure seule.

« La membrane cellulaire ne s'épaissit jamais, elle est aussi

mince dans la paroi des cellules vieilles ([ue dans celle des

cellules sporangiales sur laquelle commence d'abord la forma-

tion du revêtement siliceux.

« Celui-ci, qui constitue la partie la plus externe des valves des

Diatomées, naît par l'excrétion de la silice qui se dépose sur la

partie externe de la membrane. Cette excrétion |)araît durer

pendant toute la vie de la cellule... »

(1) ïicohiichtunqen iiber die OruiunS'ttion, Theilung und Copulation der

Diatomeen, par .l<»s. E. Liulers (Bot. Zeit., 1802, T. XX, j). 41, Tafel II).

(2) Smith, A. Synopsis of British Diatomacee, vol. I, \k 19.
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Ainsi, pour Liiders comme pour Bailey, la partie organique

de la membrane est interne, mince et ne s'épaissit pas, la

plus grande partie des valves est constituée ]>ar un dépôt de

silice, produit de sécrétion.

La nature de la membrane organique n'a même pas été

envisagée.

Weiss (1), le premier, donne des indications sur cette nature.

Il n'admet pas que la silice soit déposée dans les valves à la

surface d'une membrane organique; la substance minérale et

la substance organi(|ue sont si intimement nK'l.ingées, nous

dirions maintenant combinées, que la siHce mas(|ue,par sa pré-

sence, les réactions de la membrane.

Aussi pour rendre visibles les réactions de la substance orga-

nique, a-t-il cberclié à la séparer de la substance minérale par

l'emploi de l'acide tluorliydrique onde la solution de potasse (2K

Après ce traitement, A\>iss a constaté que les membranes mani-

festent « im (janz (utgensriwinlirlier Welse », la réaction de la

cellulose ;
toutefois l'auteur ajoute que l'obtention de cette

réaction est très délicat*» et exige beaucoup de soin. Il ne

précise d'ailleurs pas les conditions nécessaires pour la réaliser

à coup sur, même surles grandes formes des Diatomées marines

qui sont d'après lui les objets les plus favorables [Melosira

Fnufdar'ia, etc.) pour cette observation. La conchision est très

nette :

« Icli glaiibe demnacli den /«'llslofl' — die celhdose — als

Grundlage des Diatomeenkorpers nacbgewiesen zu haben. »

Weiss complète ses indications en insistant sur l'inégale

répartition de la silice dans la membrane, non seulement

chez des individus did'érents, mais encore chez un seul et même
individu.

L'autorité qu'on aurait pu accorder à ces observations est

singulièrement aiîaiblie par la conception de l'auteur
;

il se

(1) A. Weiss, lum Baue und dcr Natur tler Diatomaceen (Silzurif;sl)erichle der

k. Akademii' d.'i- Wisscnschal't zii \Vi»Mi, \H1\, T. LXIII, p. H.MIH,
Taf. 1 und 11).

(2)
« Ich suchte desshalb, um die ReacUonen deutlichcr zu machen, die

àusserste La^ren dadnicli zu lockfiii. das irli dùirh Kloissaure oder Kalilauge
den Giosslen Tlieil der Kiest'lsaurc cnlt'enite. "
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refuse à voir dans chaque Diatomée un organisme unicellulaire,

il décrit celle-ci comme un agrégat de cellules et figure dans

ses planches le tissu cellulaire des Ithsm'ia Pleiirosigma, etc. !

Les observations de Weiss n^ont pas été confirmées par ses

successeurs. E. Pfitzer (1) écrit en 1882 « que la partie fonda-

mentale de la membrane, comme chez toutes les membranes

cellulaires, est une substance organique ; ainsi on peut enlever

la silice parTacide fluorhydrique et isoler la ]»arlie fondamen-

tale de la membrane sous l'aspect d'une membrane mince et

flexible.

« Cette dernière constitue une modification de la cellulose

qui, sous rinfluence deFiode après l'action de Facide sulfurique,

des solutions alcahnes ou de l'acide nitrique et du chlorate

de potassium, devient brun jaune mais jamais bleue ».

Pfdzer n'a pas réussi à vériher les données de Weiss sur la

nature cellulosique de la membrane.

L'idée de considérer la partie organique de la memi)rane

comme de la cellulose, l)ien qu'elle n'en possède pas les réac-

tions colorantes, tient à ce fait qu'à l'époque où Pfitzer écrivait

(1882) on ne connaissait pas d'autre substance que la cellulose

dans la partie fondamentale de la membrane.

L'impossibilité de colorer la substance fondamentale de la

membrane des Diatomées n'a suscité depuis 1882 aucune

recherche nouvelle et les auteurs, assez nombreux, qui ont

étudié la formation du mucilage que produisent ces plantes n'ont

pas songé que sa formation pouvait être dépendante de la

partie organique de la membrane, comme cela a lieu pour les

Phanérogames et, parmi les Thallophytes, chez un grand

nombre d'Algues. D'ailleurs certains auteurs paraissent peu au

courant des faits maintenant classiques qui ont modifié la con-

ception primitive de la constitution de la membrane. Ainsi

Schïitt, dans ses longues dissertations sur le protoplasme

extracellulaire, discute la nature des filaments qui réunissent les

(1) E. Pfitzer, Bander BacHlariaceen, p. 410, in Sclienk. Kandbuch dcr

Cotanik, 1882, Breslau.

(•>)
Schùtt Ccntrifwjales Dlckenwachslhum Jer Membran iind extramembratmes

Plasma {Jahib. f. Wissensch. Bot., ï. XXXIII, p. 650, 1899).
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Diatoiiiéos en colonies et particulièrement ceux du Ci/clotella

.socifills.

« Késumeiai-je, écrit-il, les résultats de ces réactions, j'arrive

à cette conclusion que les filaments ne se composent ni de

plasma, ni de cellulose pure, ni de la substance silicifiée de la

membrane des Diatomées, mais qu'ils peuvent être formés

d'une modification de la cellulose qui n'est pas colorée en bleu

par l'iode. Pareille modification de la cellulose se trouve

chez les Thallophytes, dans la membrane des champignons
et des Diatomées. » M. Schïitt paraît ignorer que les substances

fondamentales de la membrane sont variées et qu'un certain

nombre d'entre elles possèdent des réactions microchimiques
suffisamment précises.

Nous trouvons enfin dans l'ouvrage original et remarquable^
ment exposé de M. Oltmnnns l'expression des idées ([ui sont

généralement admises sur la structure delà membrane chez les

Diatomées il).

« La membrane des Diatomées présente une substance fon-

damentale organique qui, d'après quelques auteurs, donne la

réaction de la cellulose, d'après d'autres non, mais qui se tient

sans aucun doute voisine de la cellulose.

« Cette substance est imprégnée d'une combinaison du

silicium, qui est le plus sauvent très abondante mais peut

cependant, chez beaucoup de Diatomées du plancton, dimi-

nuer considérablement .

« Par la calciuation, par ICmploi des acides concentrés et des

oxydants (cldoi'alc (!< potassium et acide azotique), parla putré-

faction, on peut débarrasser la silice des autres parties de la

cellule et, invei'semciil, on peut euhîver la silice i)ar l'acide

nuoi'h\(h'i([U(' t'L isoler la substance organique. Théoriquement
dans les deux cas, la sliaictui'e de la membrane est visible

parce que, comme il a <''té dit, les deux composantes de la mem-
brane se pénètrenl. Dans la prali(pie toutefois, cette structure

n'est pas nette dans la préparation à lacide lluorhydricjue à

cause de la mollesse de la niasse semblable à la cellulose
;
tandis

(1) (JlLmanns, Morpholojie uni liiuloijie der Alijeii. léna, 1904, Btl I, p. 102.
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que tous les dessins apparaissent avec une grande netteté dans

les squelettes siliceux isolés... »

M. 0. Heinzerling (1) se borne à reproduire les idées expri-
mées par Pfister.

Recherches originales. — On voit par ces extraits, auxquels

je borne ce court aperçu historique, que si l'idée primitive d'une

membrane organique mince, recouverte d'un enduit siliceux

formé par excrétion, a été, avec raison, abandonnée pour une

conception plus exacte dans laquelle la membrane organique
est intimement mélangée h la silice, la vraie nature de cette

membrane est encore inconnue.

J'ai été amené à reprendre cette question dans une série

d'études sur le plancton. La faible silicitication des valves

chez les Diatomées pélagiques rend ces espèces si fragilos qu'on
ne peut les étudier par les procédés employés par les diato-

mistes sans les briser; j'ai donc cherché à colorer la partie

organique des valves et je ne pouvais obteuir de résultats satis-

faisants qu'en déterminant la vraie nature de cette membrane

organique.
Parmi les substances fondamentales de la membrane : trois

groupes seulement, comme je l'ai établi depuis longtemps, sont

faciles à déceler au milieu des tissus par des réactions micro-

chimiques très nettes; \° le f/roif/w des celluloses ; T le fjroupe
des composés peci/ques ; 3° le cp'oupe des calloses.

En soumettantles Diatomées, aussi bien celles du plancton que
les Diatomées de fond, à l'action des divers réactifs de la mem-
brane, il est aisé de constater que la membrane des Diatomées

ne manifeste ni les réactions de la cellulose, ni celles de la

callose.

En ce qui concerne la cellulose, A. Weiss aurait obtenu la

réaction bleue de l'iode employé en mélange avec l'acide sulfu-

rique, mais de son aveu même, la réaction est très délicate

et on doit y apporter beaucouj) d'attention
;
mais il s'est gardé

(1) 0. Heinzerling, TJer Bau der Diatomcenzelle, etc., Heft G8, p. 28 (Dihlio-
theca bolanica, Sluttgart, 1908).
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(riii(li({iu'r les précaulioiis ù priMulic pour olUciiir loiijours et à

coup sur la coloration cai'act(M-isli([U('.

Aussi ceux ([ui ont voulu rcproiluiro ses résultats, IMitzer

<'nire autres, Font-ils fait sans succès. Le réactif employé par
A. Weiss, lacide sulfurique iodé, est en etfet d'un emploi très

incertain et ses résultats sont toujours aléatoires. J'ai fait con-

naître une série de réactifs l)e:uu'oup j)lus précis et, parmi
eux, j'emploie toujours de préférence ïaride iodhijdr'ique Iodé

fumant . car c'est le seul qui donne des résultats certains, et

jai examiné non seulement les Diatomées pélaji>iques, mais

aussi les IHatomées de fond appartenant aux geni'es les plus
dilférents : Nackula, Plpiiroslfiina, Surire/Ia^ Licinophora^

Amphoni, Si/nedra, etc. Dans tous les cas la membrane des

Diatomées ne in\j jaiiKÙs fourni de coloration.

Après l'action de l'acide iodhydrique iodé les préparations
ont été addilionnées de chloral glycérine qui est très réfrin-

gent. Dans ces conditions, les Diatomées ne laissent apparaître
aucune trace de la membrane, qui demeure complètement
incolore et se confond avec le milieu

;
si ces Diatomées ne ren-

fermaient uîi contenu coloré en jaune, elles seraient complète-
ment indistinctes dans la préparation et l'on pourrait croire

qu'(dles sonl absentes.

Je suis donc fondé à déclarer que la cellulose man(iue dans

la membrane des Diatomées; c'est une exception parmi les

algues, où. jusqu'ici j'ai toujours observé la présence de cette

substance, le plus souvent associée aux composés pectiques

(Desmidiées, Conjuguées, Cbloi'opliycées, Pliéophycées, etc.)

rarement seule comme je l'ai montré [)our U'^ Péridiniens.

En ce qui concerne la callose, définie comme on le sait, soit

directement, soit après l'action des oxydants s(!uls ou suivie de

i'actionde la potasse causti<pie, par ses afiiuilés spéciales pourles

bleusdetriplién\lmt''lhan(! liisulfonési Bleus cotons, I>l«;us papier.

Bleus solui)les) ou par les colorants azoï((ues (Congo, lîenzoazu-

rine, Benzopuipurine, etc.). La membrane des Diatomées est

complètement iuerb' vis-à-vis de ces réactifs; il n'est donc pas

possible d'\ (b'celei' la callose pas plus(|ue la cellulose.

l'armi les sid>stances fondameubdes de la membrane, dont

les réactions colorantes sonl bien délinies, il ne nous reste
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plus à examiner que les composés pectiques dont j'ai montré

depuis longtemps l'importance dans tous les tissus de végétaux.

Ainsi que je l'ai établi, ces composés fixent les colorants

basiques en milieu neutre : le bleu de méthylène, la safra-

nine, le rouge neutre (Cassella), le bleu de naphtylène, etc.

Parmi ces colorants le rouge de ruthénium a une puissance

d'élection toute spéciale, et Thématoxyline alunée vieille rend

également de grands services.

Or si l'on emploie ces réactifs avec des Diatomes fraîches ou

conservées dans l'alcool, on n'obtient aucune coloration ou

seulement une faible élection de la matière colorante et l'on

serait tenté de conclure, d'apiès ces essais souvent négatifs, à

l'absence des composés pectiques dans la membrane des

Diatomées.

Mais on sait que la substance fondamentale des membranes

est souvent masquée dans ses réactions par les substances

accessoires avec lesquelles elle est combinée. C'est ce qui

arrive, on le sait depuis longtemps et M. (^zapeck l'a établi

avec netteté (1 i, pour la cellulose et les composés pectiques

des membranes lignifiées dont les réactions sont masquées par
la combinaison de ces substances avec l'hadromal

;
dès que

cette combinaison est détruite, les réactifs de la cellulose et

des composés pectiques donnent des résultats positifs.

J'ai pensé t(ue chez les Diatomées, la silice qui donne aux

valves leur rigidité, n'existe pas à l'état de simple imprégna-

tion, mais qu'elle constitue une combinaison très intime avec

la partie organique de la membrane; elle forme peut-être un

éther?Quoi qu'il en soit de la nature de cette combinaison, je

me suis proposé de la détruire, soit par l'action de la potasse caus-

tique seule, soit par l'action combinée des oxydants et de la

potasse. A cet etfet, j'ai fait macérer des dépôts riches en Dia-

tomées d'abord dans une solution d'acide chlorhydrique
étendue de son volume d'eau et additionnée de chlorate de

potassium ; après vingt-quatre heures d'action, le dépôt a été

lavé par centrifugation, puis traité [tar l'alcool absolu et par
la potasse alcoolique en solution siiupeuse. Après la niîicé-

(1) Fr. (jzapck, (7e6(?r die sogennnnten Liijiiinreaction dcr Hoizer. Ho|tpo Scylor

(Zoilschrifl fur Physiolugisclie Cheniie, 1899, T. XXVtl, p. 141).
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ration clans la potasse, le dépôt a été lavé à Talcool ordinaire,

à l'alcool absolu, |)uis additionné d'une solution d'acide borique
à 3 p. 100. Le dépôt blanc obtenu, constitué par les carapaces

des Diatomées dépourvues de toute sui)stance plasmique, se

colore admirablement par le rou^e de rutliénium et dune

manière très intense. Les moindres détails de structure des

valves, stries, perles, etc., apparaissent alors si nettement

qu'il n'est pas nécessaire de recliercher des médiums très

réfringents ou d'employer des grossissements exagérés pour les

apercevoir ;
ces grossissements considérables ne sont nécessaires

que pour résoudre les stries très fines de certaines espèces du

genre Pleuros\(/ma. Mais dans ce cas même, la coloration est si

puissante qu'il ne peut exister aucune incertitude sur la struc-

ture délicate des frustules.

Ainsi se trouve démontrée l'existence des composés pec-

tiques dans la membrane des valves cbez les Diatomées.

Si l'on pouvait conserver quelques doutes à ce sujet, il suffi-

rait de constater que dans une solution dépotasse causticjue à

o p. 100, une courte ébuUition suffit non seulement pour
dissoudre la partie organique de la membrane, mais aussi, cbez

les espèces faiblement silicifiées, pour dissoudre la totalité et

faire disparaître le dépôt qu'on avait isolé.

Je puis donc conclure de ces observations que chez les Dhilo-

inées, 1(1 parité or(jnn\que de lu inembrane esl ronslUiiée par des

rompnsés jterl'iques à rexclimon de la cellulose et de la callose.

Celle constitution particulière delà membrane dislingue les

Diatomées de toutes les autres plantes car, à ma connaissance,

il n'existe pas d'autre exemple de membrane constituée par les

composés pecticpies seuls.

Relalions entre la partw orfpinnpir et la jiartw )nniérale de la

membrane. — domme nous l'avons vu dans le court bisloriqiu^

rappelé au début (b; ce li'avail, la conception d'une membrane

organi(jue indépendante de revèlemenls silicaux a élé ra|)ide-

menl aijandonnée. Weiss a été le premier, malgi'é rinceililude

de ses observations, à affirmer <pie la partie oi'ganiipie était

intimement unie à la silice, mais 1 impossibilité de colorer la
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membrane oiganuiue ne ))ermettait pas de préciser davantage
les rapports des constituanis des valves des Diatomées. Cette

difticulté n'existe plus et il est facile de montrer que les

moindres ornements de la membrane renferment à la fois la

silice et les composés pectiques.

Je prendrai comme exemple le B'idulpliia mol/iliensis, très

fj'équent comme espèce néritique dans le plancton recueilli

il peu de distance des côtes. On sait que les valves présentent
une structure purement réticulée, due à Texistence de stries,

les unes orientées parallèlement à Taxe pervalvaire, les deux

autres obliques par rapport à cet axe. Ce système de stries

s'observe avec netteté sur les préparations lavées à Tacide

nitrique et calcinées.

Si on traite les B'uhilpliia par les oxydants (chlorale de

potassium et acide chlorhydri([ue ; eau de brome, bypochlorite
de potassium, etc.), puis par la potasse et qu'après neutralisa-

tion en solution alcoolique on colore par le rouge de ruthénium,

on obtient des valves plus ou moins plissées, qui sont devenues

molles par suite de la disparition d'une ])artie de la silice

dissoute par la potasse. Or le système des stries aiq^araît avec

une grande netteté môme avec des grossissements plus faibles

que ceux exigés par l'examen des carapaces calcinées (1).

Dans certaines préparations où l'action des réactifs a été

plus prolongée, ou bien sur des exemplaires plus délicats, on

voit (pie Tun, ou même deux des systèmes de fd^res ont été

partiellement enlevés, et il n'en reste plus (pi'un représenté

par les fins fdamenls parallèles à l'axe, souvent légèrement
ondulés parce que la membrane qui persiste est d'une grande
délicatesse.

On aperçoit alors un grand nombre de trous, d'abord très

petits et correspondant aux mailles du réseau de fibres, puis

peu à peu confluents et formant des fentes |)arallèles au système
de fibres le ])lus résistant (pii est ordinairement orienté

perpendiculairement aux valves, c'est-à-dire suivant l'axe per-
valvaire. Ce système de fibres représente-t-il toute la paroi des

(d) Il arrive parl'ois que les épines ou certaines parties des valves ne se

colorent pas, cela tient à Tabondance et à lépaisseur de la silice dans ces

régions, qui sont incomplètement dissociées.
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valves comme le démontre Texameii du s(]iieleUe siliceux? Il n'en

est rien, on peut observer que la trame fibrillaire est (ixée par
une membrane continue extrêmement mince ne {)iésentant

dans toute l'étendue des valves aucune solulion de eonlinui/é.

11 n'existe donc aucun pore sur les valves de Bklulph'm mob'iiiemls.

J'ai bien observé des perforations plus ou moins régulières,

mais seulement, comme il a été dit plus haut, quand l'action

des réactifs a été prolongée et a provoqué un commencement
de dissolution de la membrane continue et des systèmes de

libres qui forinenl la tiame seule visible sur le squelette

siliceux.

La meml)rane organique est-elle entièrement imprégnée de

silice? L'expérience suivante nous permetlra de répondre. Si

l'on fait bouiUir dans une solution de potasse caustique à 4 p. 1 00

les sédiments riches en Diatomées, on dissout les composés

pectiques libres, mais la partie des valves combinée à la silice

résiste plus longtemps ;
on constate alors que les valves ne se

colorent plus par rhématoxyline parce que ce ([ui reste de la

membrane organique étant combiné à la silice n'a pas d'élection

colorante marquée. Pour obtenir de nouveau une coloration

suffisante, il faut traiter les Diatomées par les oxydants, et, après
l'action de la potasse alcooli(juc, les valves se colorent très

nettement en donnant alors les mêmes images que le squelette

siliceux.

D'autre pari, ({uand l'hématoxyline est fixée sur les Diatomées

fraîches, la coloration des valves est uniforme et les détails de

structure (|ui chez le fiidul/ihiu consistent dans une trame

tibrillaii'e à mailles très fines, n'apparaissent pas; il semble

donc qu'une partie de la substance organi(pie n'est i)as siliciliée

{"X cette |)artie est intercalée entre les fibrilles et les recouvre

d'une épaisseur |)lus ou moins grande.
Il V aurait donc lieu de dislinnuer dans la membrane, deux

jiarties (]ui se pénètrent plus ou moins : un squelette sili-

ceux nettement combiné avec la substance pectosique de h
membrane et constituant tous les ornements (|ue réNèlent

l'examen microscopicpie des valves calcinées ; puis une matière

pectosique lihre (|ui toid en pénétrant le s(juelette siliceux

forme à la surface des valves une membiane exlei-ne pectosique.
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L'existence de cette membrane externe pectosique non

silicillée paraît être le cas le pins ordinaire. L'observation

snivante le démontre, lorsque Ton colore les Diatomées de

fond après l'action successive de l'acide chlorbydrique et du

chlorate de potassium, puis de la potasse caustique, la membrane
anliiste se détache souvent du réseau sous-jacent demeuré

rigide par la présence de la silice et il se forme ainsi des

ampoules plus ou moins développées sur les bords ou sur les

faces des valves. Ces ampoules sont tout à fait semblables

à celles qui se produisent sur les coupes transversales des

feuilles ou des jeunes rameaux traitées par l'eau de Javel
;

la cuticule se décolle partiellement de la membrane épider-

mique sous-jacente et forme de nombreuses ampoules.
En résumé, les valves des Diatomées sont constituées par

une substance organique identique aux composés pectiques et

combinée plus ou moins étroitement à la silice
;
le squelette

siliceux ainsi formé est imprégné et revêtu d'une membrane
anhiste externe qui masque souvent, au moins dans le plancton,
les ornements caractéristiques et qui est lapidement dissoute

par les réactifs.

Cette structure explique bien des anomalies observées

notamment cliez les Diatomées du plancton.
Chez un grand nombre d'espèces à valves cylindriques comme

Bacteriastrum, LeiUori/inulrus^ Chxtoreros, etc., on n'a pas

signalé jusqu'à j)résent les anneaux intercalaires nombreux ou

les écailles losangi(iues, si faciles à mettre en évidence chez les

Rliizosolenia : cela tient à la fail)le silicification d'une part et

d'autre part à l'épaisseur de la membrane anhiste
;

or ces

anneaux intercalaires existent partout, comme je le montrerai

plus loin.

D'autre part, chez les Diatomées à valves cyhndriques, la

silicihcation est très faible ou nulle au niveau de séparation des

écailles ou des anneaux, ainsi chez divers lîhïzosolenia ,

notamment chez Bli. Slirubsole'i (/?. imbricata) après le

traitement parles oxydants et la potasse caustique, les valves

devenues très délicates se brisent ou se déchirent, mais les

déchirures ont prescpie toujours lieu suivant laligne de moindre

résistance, c'est-à-dire le long des lignes de séparation des
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anneaux ondes écailles. Parfois même la membrane se déroule

comme si la paroi cylindri(iue élail former d'un riihaii enroulé

en hélice.

Conséquences de la siruciure de la nienihyane. — La constitu-

tion de la membrane telle qu'elle vient (Fétre décrite exj)li(iue

tout naturellement la formation de la gelée qui entoure cliacjue

in(li\idu ou qui se localise en des points plus ou moins

étendus de la surface.

Les composés pectiques sont en eft'et caractérisés, comme on

le sait, par la facilité avec laquelle ils se transforment en muci-

lage ; puisque les valves sont revêtues d'une membrane externe

le plus souvent dépourvue de silice, il n'est |)as diflicilr d'ad-

melti'c que la parlie externe de celle membrane est susceptible

d'absorber Feau et de se gonller en donnant naissance à un

mucilage plus ou moins épais. (Juand ce mucilage se li(|uérie

autour de cliaque individu, ceux-ci demeurent isolés, mais on

peut toujours le mettre en évidence en examinant les Dia-

tomées dans une solution neutre très colorée, comme l'ont

observé de[)uis longtemps Ffilzer, Lauterborn, etc.

Cette gelée peut être assez abondante pour réunir i)lusieurs

individus en colonie cylindri(pie comme certains Chœtocerns,

sphérique comme chez le Chietoreros son/de, mais le plus

souvent cette gelée devient très diflluente el communi([ue à

l'eau de mer une viscosité particulière. C'est grâce à cette visco-

sité ([ue les tilets employés pour la pèche du plancton se colma-

tent avec rapidité dans les régions très riches en Diatomées.

Quand on traite les récoltes pai- l'alcool, cette gelée se j)réci-

pite et elle englobe toutes les p<irli<iii('s organi(|ues renfermées

dans l'eau <lo mer; à certains momeids, die est si abondante,

qu'elle peut Hiii"*' «loire à un abondant dépôt de jdanclon,

mais, lorsque lOii lecueillc le dépôt et (|u"on le lave à l'eau,

ce dépôt se réduit eu mucilage (Milièi'cinent dépouiMi dOrga-
nismes. .l'ai i*ecu d'Arcachon. un échantillon de plaiicU)n

doni la lolalib' était foi'inéc par tin mncilagc coagulé.
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II

CROISSAIVCE Î)E LA MEMBRAAE

La strucliire que nous avons établie, nous amène à discuter

la question de la croissance de la membrane, singulièrement

compliquée depuis quelques années par l'hypothèse deSchutt(l),
sur la croissance extérieure provoquée par le protoplasme
extra-membrane ux .

Sans reprendre ici les discussions sur la croissance qui n'ont

guère plus qu'un intérêt historique, on admet aujourd'hui que
la membrane, essentiellement inerte, est sous la dépendance du

protoplasme qui peut, à chaque instant, modifier sa structure

physique ou sa constitution chimi([ue. Les termes de croissance

par opposition, croissance parintussusseption n'expriment plus

aujourd'liui, d'une manière précise, le mode complexe de la

croissance.

Pour prendre un exemple, considérons une cellule du paren-

chyme d'une phanérogame qui a cessé de se cloisonner et qui
évolue vers la forme adulte qu'elle devra désormais conserver

;

le protoplasme épaissit peu à peu cette membrane et cet

ôpaississement peut se faire en direction centripète, mais même
dans ce cas où la croissance par apposition est très nette, le

protoplasme modilie sans cesse la constitution delà membrane
dans toute son épaisseur. Je n'en citerai pour preuve que la

répartition inégale de la cellulose et des composés pectiques
dans les membranes des tissus mous, ainsi que l'apparition des

méats intercellulaires et la formation, sur la paroi externe de

ces méats, de dépots hgurés de forme variée : boutons, crêtes,

bâtonnets doid j'ai depuis longtemps signalé l'existence (2).

Il est vrai (pi'on a cherché à ex|»li(]uer ces formations extra-

cellulaires pai' l'existence de })rotoplasme dans les méats

intercclhilaircs. Mais Kny (3) a reconnu récemment « que la

(1) ScluiU, Ceatrifuijales Dlckenicachsthuin (1er Mcmbran und extrameinbra-

nôses P/asma (Jalirb. f. Wissenschaft., Hot., Bd XXXIII, 1809.

(2) L. Mangin, Recherches anatoiniques sur la distribution des composés
pectiques chez les végétaux (Journal de Botanique, 1892-1893).

(3) L. Kny, Studien iiber intercellulares Protoplasma (Berichten d. Deutsch.
Bot. Gesells., T. XXII, 1904, I, p. 29 ; il, p. 347 et T. XXIII, 1905, lll, p. 97.
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pirsonce de protoplasme intercellulaire est de nouveau dou-

teuse », et par là il a démontiv le peu de fondement des données

sur lesquelles on s'appuyait pour admettre Texistence de la

croissance cenliilu^e chez les i)hanéi'ogaines (1).

Schiitt, dont les belles études sur les organismes du plancton,
Péridiniens et Diatomées, font autorité dans la science, a été

frappé par rimj)ortance et la variété des ornements extériem^s

delà membrane, constitués non seulement parles crêtes, tuber-

cules ou épines déjà rencontrés dans ré|)ispore ou Texine,

mais [)ar de larges expansions aliformes : Dlnojihi/sis, (h')ùtlio-

cej'nfs, etc. ,ou par descornes démesurément longues, 67/tr/or^/ov,

Bariei'iasirum, D'iti/l'unn^ etc., et il a pensé ([U un dévelop-

pement aussi exagéré d'ornements très éloignés de la masse

protoplasmique centrale, emprisonnée dans une carapace plus
ou moins rigide, ne pouvait être expliqué que par un mode

particulier de croissance « D'ickenwac/i.stlnna centrifugales »

dont le prodrome nécessaire est la présence àa (iVe-rtramembru-

nôse.s Plasinn ».

Pour justifier cette hypothèse il fallait avant tout démontrer

Texistence de protoplasme extramembraneux. C'est ce qu'a

tenté Schïitt dans une série de mémoires où les considérations

théoriques masquent trop souvent Fincertitude de la démons-

tration expérimentale.
Bien que ce travail ne concerne que les Diatomées, il nous

est impossible de ne pas discuter les questions relatives aux

Péridiniens que Schïdt a réunis avec les Diatomées et les

Desmidiées sous le terme de Placophytes et opposé à toutes les

autres plantes ou Saccophytes. Ayant à établir (pie, chez les

Péridiniens, le protoplasme peut et doit soitii" de la caiaj)ace

pour édilier les ornements extérieurs dont celle-ci est couverte,

la première préoccupation de Schiitt est (h' démontrer cpie les

nombi'eux ])ores dont cette cai"apace est munie, sont des trous

et non de simph'S ponctuations fermées ()ar une membrane très

mince. L'argumentation de Scrhùtt est au inoius singulière,

U se demande à (pioi peuveid bien servir ces pores, s'ils sont

(1) Exception faile toutefois pour les jiporef», les forains (le pollen, dont les

ornements exft'-iicMiis peuvent être pioduils par le périplas?iie, lesle du i)rolo-

plasnie de la cellule mère qui n'a pas été cmplové à la formation des cellules

filles.

'

-
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l)Ouchés et il conclut qu'ils ne peuvent servir qu'aux échanges
nutritifs. Mais alors, puisque leur surface représente à peine

1 ,3 p. 100 de la surface totale, comment pourraient-ils servir à

des échanges nuti-itifs? Si en raison de leur faible surface ils

ne peuvent servir à cet usage, ils doivent jouer un autre rôle

aussi important : celui de permettre la sortie du protoplasme
extramembraneux : donc ils sont perforés ! (1).

Sans nous attarder plus longtemps à cette discussion, con-

tentons-nous d'observer que Schiïtt ne connaît ni la grandeur
des échanges nutritifs, ni la perméabilité de la carapace dans

sa partie épaisse et dans sa partie mince ; il n'est donc pas
autorisé à nier, par une simple opération de pourcentage, le

rôle des ponctuations de la carapace et à en tirer la conclusion

que ce sont des trous livrant passage au protoplasme.
Je me hâte d'ajouter que Schutt a essayé de montrer direc-

tement l'existence du protoplasme extramembraneux
;

si les

résultats qu'il publie avaient eu le degré de certitude qu'il leur

attribue, il ne se serait pas égaré dans les longues digressions

qui les entourent. Deux séries d'observations sont invoquées

par l'auteur en faveur de sa tiièse : 1° rcxistence de quelques
amas irréguliers et tout à fait localisés en un point de la surface

de la cuirasse chez Podolampas ('ï'] ;
2° des traînées de granu-

lations très irrégulières chez des organismes vivants et obser-

vées au moyen du violet de gentiane.

Ces observations ne paraissent pas avoir de valeui' démons-

trative. Si le protoplasme sort en partie de la carapace ])Our

recrépir cl orner en quelque sorte celle-ci, ce ne peut pas être

à l'état d'amas irréguliers ni de tilaments grêles, mais à l'état de

couche continue
;
or ScluîU n'a rien démontré sur ce point.

Quant aux observations faites avec le violet de gentiane,

tous ceux qui ont employé cette matière colorante savent

qu'elle ne possède pas, en solution aqueuse, d'élection parti-

culière
;

elle se lixe sur tous les corps, même sur le verre

lorsqu'il a été incomplètement lavé. D'autre part, j'ai fait

remarquer plus haut (page 589) que l'eau de mer contient

(1) On pourra se convaincre, en lisant les pages 612 et suivantes, que je n'ai

pas altéré rargumeiitation de Schutt.

(2) Loc. c«7., pi. VUI, fig. 42.
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loujouis des substances mucilagineuses (jiii proviennent soit

(lu nuicus sécrélr par les animaux, soit du nuicilage produit

par les membranes d'un certain nombre d'Algues ; ces subs-

tances mucilagineuses forment des cordons ou des masses qui
se collent sur les organismes du plancton et y atlaclient des

pai'ticules })lasmi({ues en suspension dans Teau. Sous l'action

du violet de Gentiane, toutes ces impuretés sont colorées et ce

sont elles qui représentent vraisemblablement ce que Fauteur a

représenté comme des masses ou filaments protoplasmiques.
En tout cas j'ai essayé bien souvent de mettre en évidence,

au moyen des pi'océdés de fixation et de coloration les plus

sensibles, le protoplasme extramembraneux, je n'ai jamais
réussi à l'apercevoir chez les Péridiniens.

En ce qui concerne les Diatomées, ScliiUl n'est pas plus

explicite ;
on lit en elîet dans la partie de l'ouvrage d'Engler

et Prantl consacrée aux Diatomées et rédigée par lui (1) :

(( D'ailleurs la membrane est distinguée par un système de

lignes, de points, de cercles, de polygones. Les dessins sont

engendrés par un épaississement inégal centrifuge, rarement

centripète. La membrane se compose d'une très fine lamelle

fondamentale sur laquelle se sont déposés vers l'extérieur des

épaississements en forme de bandelettes qui, par leur arrange-

ment, produisent les dessins. »

Quels sont les faits qui autorisent l'auteur à affirmer que la

membrane se compose d'une fine lamelle fondamentale sur

laquelle se sont déposées, à l'extérieur, des bandelettes. On

chercherait vainement, soit dans les travaux de Schiïtt,

soit dans les travaux (•ontemi)orains, la justification de ces

affirmations.

Quant à la démonstration de la ))rési'nce du protoplasme
extramemi)raneux chez les Diatomées, Scliidl u'a |)as été j)lus

lieureux ({ue chez les Péridiniens. Pour aflirmei- l'existence de

ce phénomène aucpiel l'auli'ur accorde une importance si géné-

rale, il n'a réussi à li'ouver (ju'un seul exemple : le Ci/rlotplhi

sonalis où le protoplasme exlramembraneux (2) est représenté

sous l'aspect de masses plus ou moins spumeuses étalées entre

(1) Eiigler uiul I^ianll, Dit; HarillaiiaccMMi, IHOO, p. 3'.i-40.

(2) Scliiitt, l^iin-sli. Jalir., T. X.WIIl, pi. Ml. lig.2H-2;;.

AiNN. se. NAT. BOT., 'J« sùrie. Vlll, 13
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çà (îL là de vatuoles, se niontrail loiil à fait S('mblal)Ie à une

masse proloplasmiqiie.

Je croyais avoir pris sur le vif un exemple du proto})lasme

extramembraneux el j'étais pré])aré à confirmer les vues

j
50

jLi

Fig. 2. — Barferiasfruin récollé à Banyuls (mai-juin 1906}. Les cornes sont recouvertes

tlo masses gélatineus(3s et plasniiques, llottant dans la mer ou excrétées par les

individus et ultérieurement coagulées ot colorées par l'hématoxyline.

ingénieuses de Fauteur, loi'sque je me suis aperçu, par un exa-

men plus attentif, que ce pseudo-protoplasme n'existait pas sur

tous les exemplaires et représentait seulement une substance

mucila^ineuse englobant les particules m suspension dans

l'eau. J'ai revu ces (lé|)ôts en ])lus ou moins grande al)ondance

diez diverses espèces de iJiatomées et j'ai même conservé une

pécbe planctonique dArcaciion (Voy. j». 189) où le dépôt

obtenu par précipilalion sous l'intluence de l'alcool, «'lait

exclusivement form»' par des amas gélatineux entremêlés de

grau ulati<jns amorphes.
La présence constante de ces matières ^gélatineuses dans l'eau

(If la mer, leur coloration facile par li' violet de <;enliane

auraient dû atlin'i- l'allcnlion de Scliidl. daulanl plus que

ces amas se produiseut IVéfpicuiment sur les coriiuscides

minéraux, grains de cpiartz ou autres, mélangés au plancton

Tant (jue Scliiill n'aura pas dislingiK'. pai'(l<'s réaelil's ajqjro-

priés, ces masses mueilagin(;uses de ce (pi'il ligui'e chez le 6'//f/'>-

/{'//// siii-uilis comme |»rotoplasme exlramembraiieux, le doute

sera pei'misel Ion ne pourra s'empêcher de penserque l'auteur
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a confondu le protoplasme avec les impuretés renfermées dans

l'eau de mer ou dans l'eau douce.

D'ailleurs les idées de l'auleur n'ont ])as été adoptées sans

protestations. Bruno Schrôder (Ij écrit au sujet du Cyclotella

soc'udis : (( ...Aussi ne puis-je accepter Tidée d'un plasma extra-

membraneux chez Cijrlolella socialis, puisque la preuve de la

constitution plasmatique de ces formations extracellulaires ne

me paraît pas établie et que celles-ci, malgré les explications de

Sclîutt, peuvent être aussi bien des formations mucilagineuses

que des formations plasmiqnes. »

G. Karsten (2), dont le nom fait justement autorité dans

Fétude des Diatomées du plancton, n'accepte pas non plus les

idées émises par Schiitt
;

ses critiques portent seulement

sur les Diatomées. A propos des Ci/rlotella socialïs, il écrit :

« En résumé, l'idée acceptée jusqu'à présent que des formations

de ce genre (celles décrites par Scliutt) paraissent être des

formations plus ou moins gélatineuses excrétées à travers les

pores, n'est en contradiction avec aucun des faits connus. L'hy-

pothèse d'un plasma extramembraneux est en conséquence

employée ici sans nécessité urgente. »

Karsten fait remarquer encore que si réellement la présence

d'un plasma extramembraneux capable de former la mem-
brane était nécessaire, son activité devrait se manifester là où

les transformations de la membrane sont les plus importantes,

c'est-à-dire au moment du développement des auxospores.

SchiUt(3) répond, dans un nouveau mémoire, que la forma-

tion des auxospores n'est pas un bon exemple pour l'accrois-

sement centrifugal, et il ajoute : « Erst muss eine Membran da

sein, bevor ein extramembranoser Kôrper entstehen i^ann; es

ist also die Ausscheidung einer Membran geradezu die logische

Voraussetzung fur das auftreten von extramembranôsen

Plasma. »

On conviendra que voilà un protoplasme bien singulier! Par

(Il Bruno Schrodei-, Untersuchimgen iiber Gallertbildungen des Ahjen mit
Tafel. M uiul Ml. — Verhandliingen des Saturhistoritich mcdicinischcn Vercins

zu Heidelberg. Nouvelle suite, t. Vil, p. 139.

(2) G. Karsten, Bot. Zeit., l. LVIl, p. 329, 1899.

(3) F. Schùlt, Centrifugule uml simultané Membran Verdicluingen (Priniîsheini
.lahrl). f. Wissensch. Bot., Bd XXXV, p. 470).
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la division répétée des cellules qu'il forme, il produil un cer-

tain nombre de générations protégées par des valves de plus

en plus petites et, bien (|u'il sorte en partie par les pores de

ces valves de manière à les crépir et à les orner, il n'est pas

capal)le d'empéclier la diminution de grandeur des valves. Cette

diminution devient cependant une telle gène pour lui qu'il est

obligé de s'évader des valves les plus petites pour grandir en

toute liberté et excrétera sa surface des valves plus grandes. Il

y a là, dans la nécessité de la formation des auxospores, une

contradiction trop flagrante avec la prétendue formation de

plasma extramembraneux pour qu'elle ait échappé à un esprit

aussi sagace que Schutl.

Dans le nouveau travail qu'il consacre au prolo])lasme

extramembraneux, on pouvait espérer que l'auteur répondrait

victorieusement à ses contradicteurs par la description de

nouveaux exemples plus probants de l'existence de ce proto-

])lasme ;
il n'en est rien, et le Ci/clolella sorialis demeure, chez

les Diatomées, l'unique observation autour de laquelle gravitent

les considérations spéculatives sur les fonctions importantes de

ce protoplasme. Scliiitt considère les preuves qu'il en a fournies

comme suffisantes. Dans un très intéressant mémoire consacré

à l'étude de la membrane chez les Ormthocercm (1),
il annonce

cela comme un fait acquis : « J'ai directement observé le plasma
externe dans un certain nombre de cas. Pour les autres cas

j'ai rendu son existence au moins vraisemblable et je conclus

par pure analogie que là où, d"après les conditions précédemment

exposées, l'emploi de l'hypothèse sur la croissance centrifugale

|)araît se présenter, le plasma externe existe réellement, par

conséquent dans tous It.'s cas où. jusqu'à prt'sent. il n'a ])u être

mis en évidence. »

« Il n'y a pas lieu actuellementde se prononcer sur la question

de savoir comment ce plasma exerce son activité, soit sous la

forme d'un revêtement régulier, soit sous la forme de pseudo-

podes, soit enfin sous toute autre forme.»

Nous l'egreltons (h; ne pas partager l'idée de l'auteur sur ce

dernier point, la connaissance de la forme sous laquelle le

(1) F. Schûtt, Die Erkldrung des ccntrifiujalcn Dickenuachsthums der Mcmbran

\\n[. '/.il., VA LVIII, 1000, 11, Al.lh.. p. 2K;).
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plasma externe exerce son aclivité est la condition suffisante

mais nécessaire, |)our que riiypothèse ingénieuse de la crois-

sance centrifuge [>rovo(iuée par le protoplasme externe sorte

du domaine spéculatif pour entrer dans le domaine des faits.

m
MÉTHODES DE COLORATIO\ DE LA MEMIÎRAIVE CHEZ

LES DL4TOMÉES

La partie organique de la membrane étant, comme je Tai

établi plus haut, constituée par des composés j)ectiques, les

colorants basiques ont un pouvoir électif plus ou moins grand
et peuvent servir pour l'étude, à la condition de les employer
dans un milieu neutre ou additionné d'acide borique. D'ailleurs

beaucoup d'auteurs ont employé avec succès, mais sans savoir

pourquoi, la s.ifranine, le bleu de méthylène, l'hématoxyline.
La plupart de ces colorants ont une aflinité assez faible pour

la membrane, de plus leur solubilité dans l'alcool ne permet

pas d'obtenir des préparations durables par inclusion dans le

baume.

Aussi me suis-je attaché à chercher parmi les matières

colorantes, celles dont l'aflinité élective est la plus forte et qui
sont insolubles ou peu solubles dans l'alcool

;
le rouge de

rutliénium et l'hématoxyline alunée vieille m'ont donné jus-

([u'ici les meilleurs résultats (1).

Le rouge de ruthénium s'emploie en solution iUjueuse et on

peut le })réparer instantanément.

L'hématoxyline alunée doit être préparée depuis cinq ou six

mois au moins car, lorsque cette solution est fraîche, son action

élective pour les composés pectiques est presque nulle. Tous les

aluns ne conviennent pas également ;
ceux qui m'ont fourni les

meilleurs résultats sont l'alun ammoniacal et l'alun de rubidium,
les aluns de potassium, de sodium et de chrome donnent des

résultats moins constants. La préparation a lieu suivani la

(1) Schùtt a ])ien employé l'hématoxyline pour colorer les Diatomées, mais
il n'a pas précisé la nature des substances pour lesquelles elle a une grande
adinité.
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Cormiik' conniu' de Dclalichl: mais, et j'insisti; surtout sui-

ce point, lu condition de la réussite est d'employer une solution

vieille.

Pour éviter une perte de temps, j'ai essayé de faire vieillir

la solution par Faction de la chaleur. A la température do

100" au bain-marie, avec réfrigérant descendant, j'ai obtenu

un \ieillisseinent marqué. A une température plus élevée,

à rautoclave à 120°, le liquide est altéré et a perdu son action

élective sur la membrane.

1° Colnrii l'ion des Dïal ornées à Vêlai frais.
— Si l'étude des

Diatomées de fond est relativement aisée, même sur des

exemplaires traités par les acides et calcinés, il n'en est pas de

même pour les Diatomées du plancton, très fragiles et pourvues
de cornes ou de prolongements qui se brisent ou se détachent

avec la plus grande facilité.

Il est donc nécessaire de pouvoir observer ces organismes
délicats sans les briser, dans le sédiment obtenu par Talcool.

Lors([u'on vient de procéder k une pèche planctonique et de

traitei- par les lixateui's, acide chromique, fixateur de Zenker, etc.
,

la partie de la récolte destinée à faii'c connaître la structure

interne, ce qui reste est précipité par l'alcool et, après pré<-ipi-

tation, conservé dans l'alcool fort juscju'au moment de l'étude

ou examiné immédiat(mient.

<Juel(|ues gouttes du précipité, un on deux centimètres cubes

sont lavés à l'eau. Comme il est impossible de centrifuger les

Diatomées du plancton, on lave le précipité sur de petits tamis

de soie à blutc'r de la trame la plus fine, puis on <iélaie la boue

lavée dans une solution de vanadate d'ammonia({ue à I p. 100.

Après vingt-cjujdre heures de séjour on lave avec grand soin à

l'eau distillée pour enlever les dernières traces de vanadate

d'ammoniaque et on ajoute, au (h'pôt lavé, l'hématoxyliiie

aluné<'
(il

Tahiu dr lubidium ou à l'aluu d'ammoniaque) ;
ou

laisse en contact pendant vingt-(|ujdre lieui-es.

Au bout de ce temps on lave le dépôt à l'eau, puis à l'alcool

et, après déshydrahdion, on l'additionne d'essence de girofle ou

d'un autre médiiini. Il uf rcstt; |)lus (pi'à moider une partie

du précij>il(! dans le baume de (l.uiada. Si le procédé opéra-
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loire esl un peu long, on est récompensé du temps perdu

par la beauté des préparations où les moindres détails sont

mis en relief de manière que les relations des individus d'une

colonie deviennent très claires.

Toutefois, comme la trame silicifiée délicate est souvent

masquée par la membrane anhiste externe, les détails de

cette trame n'apparaissent pas toujours avec une grande

netteté; par contre, les moindres ornements de la sur-

face, les filaments qui réunissent les divers individus d'une

colonie ou qui rayonnent de chaque individu sont très visibles.

Nous verrons plus loin des exemples de ces productions

jusqu'alors insoupçonnées ou imparfaitement décrites. Comme
le contenu des cellules plus ou moins conservé est toujours
fortement coloré, il gène parfois l'observation de certains détails

de structure.

Néanmoins ce procédé de coloration est indispensable pour
faire une analyse rapide et précise du plancton.

2° Coloration des D'ialomées après destraction da contena el

dissociation de la sabstance organosiliciqae de la membrane. —
Le procédé opératoire est un peu différent suivant que l'on a

affaire à des Diatomées de fond ou à des Diatomées plancto-

niques.

Pour les premières, le dépôt sec ou conservé dans l'alcool

est traité par de l'acide chlorhydrique fumant étendu du tiers

de son volume d'eau et additionné de cristaux de chlorate de

potassium. Après vingt-quatre heures le dépôt est lavé par cen-

trifugation, à l'eau d'abord, puis ensuite à l'alcool
;
on le laisse

alors macérer pendant vingt-quatre heures dans une solution

alcoolique sirupeuse de potasse alcoolique, on lave le dépôt à

l'alcool, puis àl'eau etdans une solution d'acide borique <à 3 p. 1 00

pour faire disparaître les dernières traces d'alcah. On peut
alors colorer le dépôt blanc ainsi obtenu soit à l'hématoxyline
alunée comme il a été dit plus haut, soit au rouge de ruthénium

Dans ce dernier cas le dépôt est additionné d'une solution

aqueuse de rouge de ruthénium, agité de temps en temps

j)0ur obtenir une coloration uniforme de toute la masse
;

au bout de deux ou trois heures le dépôt est lavé à l'eau, puis
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à rakool et enfin conservé dans Tessence de girofle pour être

mon lé au l)aume (1).

Lorsque l'on veut étudier la structure intime des Diatomées

du idancton, la délicatesse des membranes, consé((uence de leur

faible silicilicalion, ne permet pas d'employer l'acide cblorliy-

dri({ue et le chlorate de potassium. Voici comment on procède :

le sédiment renfermant les Diatomées du plancton est mélangé
à une dissolution d'hypochlorite de potassium et séjourne dans

cette dissolution (1 centimètre cube du sédiment conservé dans

l'alcool pour 20 ou 30 centimètres cubes d'hvpocblorite) une

demi-heure environ
;
on étend le mélange d'un grand vo-

lume d'eau et on laisse déposer, ])uis le dépôt décanté est

repris par l'alcool et ramené par décantation à 1 ou 2 centi-

mètres cubes et additionné de potasse alcoolique sirupeuse

qu'on laisse agir pendant dix à douze heures. On lave à l'alcool

d'abord pour enlever la plus grande quantité de potasse, puis à

l'eau distillée et on neutralise par l'acide borique en solution

aqueuse à 3 p. 100. Le dépôt obtenu est prêt à être coloré par

Thématoxyline ou le rouge de ruthénium. On peut monter

ensuite dans la glycérine aqueuse ou dans le baume après

déshydratation.

Dans les préparations obtenues ainsi, la plus grande partie de

la silice a été enlevée et les membranes devenues très molles

sont souvent fripées; les cordons qui réunissent en colonies les

Thaldssiomra sont dissous et les colonies sont dissociées, ainsi

d'ailleurs que les colonies de Chxtoreros
; par suite, ces prépa-

rations ne sont jamais aussi démonstratives pour la déterLui-

nation des espèces que le procédé de coloration à r(Hat frais,

mais elles fournissent, sur la sti'ucture des valves, des détails

qu'on ne saurait observer par aucune aulre méthode, même

par le procédé de calcination
;

elles permettent ainsi de pré-

ciser et de rectifier la diagnose d'un certain Moml)re d'espèces,

comme on le veria dans la partie qu'il me reste à traiter.

Toutefois je ne dois pas cacher (|ue le procédé opératoire est

toujours délicat : si le séjoui- dans riiypochloritc <'sl trop

(1) Il ne faut jamais (Miiployci' le l)aiiiin' dissous dans li; cliloiolnrnio |M)ur

la coloialion au i<JUf,'e de lullu'niuin, |)ai(e (Hie le liaunic devient acide cl

décolore les préparations; c'est le liaunie au xylol qu'on doit préférer.
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long, la presque totalité des membranes est dtHruite
;

s'il est

trop court, la coloration ne se [)roduit |)as, la dissociation de la

combinaison de silice et de matière organique n'ayant paseu lieu.

IV

APPLICATION A L'KTLDE DE QUELQUES
ESPÈCES PLAIVCTOMQUES

Thalassiosira gravida Cl.

1896. Cleve, 1807. — (W-an, p. 28, t. IV, f. riT-oB. —1904. l'aulsen. Wankton-

investigalions in the Waters round iceland. Copenhague, 1904.

Cette espèce, ci'éée par Cleve (1), se présente souvent en

mélange avec b' Th. Nordens/àoldu. La description de Cleve,

passe sous silence des détails de structure que j'ai eu l'occasion

d'observer. « ... Les valves, presque plates, présentent de

nombreuses épines étroites auprès de la marge... », elles sont

réunies par un fil central mu([ueux.
Le cordon central est en réalité un faisceau de filaments

muqueiix extrêmement fins qui sont insérés au centre des

valves : Tinsertion est marquée par un groupe de ponctuations

déjcà figuré par Cleve. Les filaments sont enveloppés d'une gaine
très fine que Ton aperçoit en traitant les colonies par Facide

iodliydri(|ue iodé; dans ce réactif la gaine prend une teinte

faiJile brun violacé et donne

â;:lllilllli •'::1 ainsi la réaction de la cellulo-

se. C'est le seul exemple que je

connaisse cliez les Diatomées.

Huand le réactif agit pendant
un certain temps, la gaine qui

,„, , . .
unit les filaments muqueux se

o. — l/ialassion/ra gravida Cl. — . . .

fl, cellule vue de pi'olifuiontraul lin- décbil'C et CeUX-ci s'éparpilleut
sertion du faisceau muqueux avec sa p^p.p-,,, „,-, foi^ppo,, ,roionillAc
gainc;a, faisceau muqueux disso.ûr;

COmmt Un laisCCaU 11 aigUlUCs
b, fragment lie cellule vue de profil (fio-. 3). D'autl'C part, daUS l'bé-
inonlranL les ornements et les manie-

*"

, ,. • -u i r»
•

Ions qui couvrent les faces. matoxyliue Vieille, le laisccau

muqueux est fortement coloré

en viob'l, sauf au ni^eau de Tinseilion sur la face centrale

(1) Cleve P. T., Diatoms from Baffins bay and Davis Strait collccted by
M. E. Mlsson and examincd by Cleve, p. 12, 1890. — Biltang, lill. K. Sicetiska
vel. Akad Uandlingar, T. XXll, Afd. III, n" 4.
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des valves; en ce poinl les valves son! toujours excavées.

L'insertion du faisceau de cordons nni(|ueu\ qui réunissent

les individus en chaîne est ^îirnie dun |)etil disque ([ui produit

exactement l'impression d'un écrou maintenant une tioe.

Ouant aux valves, elles sont couvertes de ponctuations plus

60 U

Fig. 4. — c, d, Thalas.sioslra f/ravida Cl.— c, colonie montrant dans sa partie droite

des filaments iniuiueiix (iiii liérisseiil les faces des individus; d, une des valves

vue de facf iiionliant la disposition des ponctuations: a, h. Tluilassiosira

Kordensl,'i(>ldii Cl. a, une colonie montrant les lins (llaMiiiifs qui lu rissrnl les

valves; b, un individu vu de face.

ou moins saillantes, N; plus souvent arromlies et j.imais épi-

neuses comm(i le lait <i*oii<' la description de (ileve; l(ttdel"ois

lors(|U(' l»'s lilameids mu(|ueu\ don! il es! paih- plus l>as. oui

disptirii. leur hase pri-sistc Si)ii> I as|»(Ml dUn petit mamelon

saillant (lij;. Wh). Les ponctuations, ho nonducuses et serrées à

la p(''ripliérie, sont de plus en plus espacées vers le centre sauf

au niveau de Tinsertiou du connectir niu(pieii\.

Les faces sajiilliiles ne sont p;is unies, elles pri'senteid, un
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pou on (lodans dos bords arrondis des valves, un cordon saillant

puis une sorio do bandes très (inos et très serrées.

Le trait le plus saillant, méconnu par Cleve et que Gran (1 )
a

entrevu, consiste dans la présence d'un nombre considérable de

tilamonts muqneux insérés sur les ponctuations et dont la

longueur atteint et dépasse la longueur des valves
(fig. i, r). Sur

les bords, ces lilamonts rectilignes sont dispersés en éventail ol

divergent de manière que les fdaments de l'une des valves

viennent croiser ceux de l'autre valve; sur les faces ces

lilamonts sont dressés perpendiculairement aux valves et

lorsque les doux individus consécutifs d'une cbaine sont trop

rapprocbés, les iilaments se croisent.

Vues do profil les colonies de T/talassiosi/a gravida ressemblent

assez à une série de brosses plates à double face qui seraient

enfdées les unes à la suite des autres
;
vu de face, cbaque

individu forme un dis([UO entouré d'un cercle de rayons

divergents.

Les filaments qui constituent ces rayons ou ces soies, quoique

rectilignes, ne sont pas rigides; quand ils disparaissent, on ne

voit plus que leur base qui forme les ponctuations ou les

pseudo-épines décrites par Cleve.

J'ai rencontré cette espèce en abondance dans le plancton de

Saint- Yaast, mélangée auT//. ?sordemhiôldne\\ 1907 et en 1908

depuis le mois d'octobre jusqu'au mois d'avril, avec un

maximum on mars.

Thalassiosira Nordenskioldii Cl.

1873. Cleve, On Dialoms fioin the Artic Sea. Slorkoliii, p. G, l. 11. — Van

lleurck, Synoplis, 1883. — Gran, Prolopln ta. Den Norske N<ii'dhavs

Expédition 1877-1878. — VanhofTen, Gronland E.xpéd. der Gesells.

f. Erdkunde z. Berlin, 1897.

Cette espèce, créée par Cleve, se rencontre en abondance et

souvent en mélange avec l'espèce précédente Th. gracidd Cl.,

elle s'en distinguo par la plus petite dimension dos individus,

réunis en cliaîno par un filament mu(jueux.
Les individus do cbaque colonie sont toujours trapus, circu-

lairesvus de face et présentant,, vus de côté, un contour rectangu-

(1) II. -11. Gran, Sordisches Plankton Drille Liefening, XIX, Dialomeen, p. 18,

lig. 12.
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lairo flanqué de douv faces on biseau, la largeur i\u biseau

étant le I/o ou le 1/4 de la lai'iieur l(»lale ; le eontour est eu

somme un octogone allongé irrégulier. Sui- les bords de cbaque

/
<.\\\\rrr/

^=^
1^

MTTKYX

valve, au niveau de la face interne du

biseau, on observe une rangée d'épines

au nombre de 15 à 18, obliciuement in-

sérées et terminées par une sui'face

irrégulière située au niveau de la sur-

face cylindri([ue d'emboîtement des

valves.

Le (dament mu(|ueux qui réunit les

individus eu une colonie est toujours

très étroit, simple et ilexible, contrai-

rement à ce qui se passe pour le T/ia-

hissinsira fjrandd. Enfin le biseau circu-

laire des bords de clnupic valve laisse

écliapper des aiguilles extrêmement

fines dirigées en deliors, orientées en

divers sens et dont la longueur atteint

le double ou le triple du diamètre des

valves (fig. 4, a) ;
ces aiguilles délicates

paraissent siliciliées et en tout cas

ra|)pellenl exactement des fils de

verres très minces, car dans cliaqiuj

])réparalion on voit que (jueh|ues-unes

d'entre elles sont nettement cassées et

forment alors des lignes droites brisées.

Cet aspect, (pii (b'montre la rigiditi*

de ces aiguilles, nous l'ait voir eu

même temps (lu'unr sid)stance orga-

uicpie Ilexible maiiilii'iil adln-rents les

d(nix segments au ni\eaM de la cas-

sure; la finesse de ces aiguilles ue m a

pas permis den evamiucr la slnic-

ture. D'auti'i' part, (piand ou sou-

met les colonies de 7'//. yordRHsI/iold'i'i a l action coust'cu-

live de l'bypocblorite d(.' |)otassium et de la potasse, les indi-

vidus sont dissociés par suite de la dissolution du filament mu-

Fif;. 5. — Colonie de Thalas-

shisira Sort/euskioldii. —
a, deux indi\ idus encore vv-

iiids par les bords de la

membrane de la celUde

nièi'e, déjà dissociée dans
les parties claires; h et c. le

n'sfc de la membrane de

la cellule mère est repré-
senté jiar la bande poinld-
lée en zig-za^ adbérenle
aiiv exiri'mités des épines ;

(/, le l'é'sidu de la membrane
de la celhde mère a été rom-

pu <Mi nn fjjrand nondire
de petiti'S phupies ii'régulié-

les, sniidces aux exlrémités
d(> épines.
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([lieux (jui 1(!S réiuiissait et les iii^uilles délicates ont disparu.

J'ai pu suivre sur des échantillons récoltés en mars 1907

puis en mars 1908 le mode de séparation des individus.

Lorsque chacune des cellules filles s'est individualisée après
la division, la membrane de la cellule mère est d'abord con-

servée entre deux cellules sœurs, et les épines divergentes sont

déjà constituées de manière à venir souder leurs extrémités sur

la face interne de la paroi de la cellule mère
(fig. 5, a). Celle-

ci ne tarde pa^ à se dissocier par places dans les intervalles des

extrémités des épines et les bords des valves des deux cellules

sœurs demeurent réunis par un ruban découpé en zig-zag ;

puis la membrane des cellules mères se détache ou se résorbe

et il n'en reste bientôt qu'un fragment continu sous l'aspect

d'une bande plus ou moins découpée en zig-zag, qui réunit

les extrémités des épines (lig. 5, />, r). Bientôt enfin, par les pro-

grès de la croissance, cette bande se fragmente entre deux

épines consécutives, ne laissant plus qu'un fragment plus ou

moins régulier adhérent à l'extiémité de chaque épine. A ce

moment les cellules filles sont entièrement individualisées et

le cordon muqueux anhiste s'allonge peu à peu pour donner

aux individus de la colonie leur écartement normal.

Le 'riidhissiosird Xordens/t'ioldn présente, on le voit, des

dinèrences de structure nouvelles et très nettes qui le distin-

guent du Th. (jrav'ida.

Cette espèce présente dans la rade de Saint-Vaast-la-Hougue
une disti'ibution analogue à celle du Th. (/rarida^ quoi(pie moins

étendue dans le temps, avec un maximum dV'xtension en mars,
au commencement du mois (^1907-1908]

Genre Chsetoceros.

Les espèces du g'enre Ch.Ttoreros sont décrites comme com-

posées de deux valves formées chacune d'une valve proprement
dite et d'une ceinture, les anneaux intercalaires manquent
ordinairement, au moins dans les espèces du Nord.

\'u parles faces sagillales, chaque individuse compose d'une

zone médiane cyliii(h'i([Ué, de ])art cl (Kanlrc de laquelle sont

placées les régions terminales portant les cornes; tantôt la

bande médiane est séparée des régions terminales par un léger
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t'iiaii^lemeiit, laiilol cvÀU' ligne di; dôiiiai-calioii nesl pas

marquée.
L'absence d'anneaux intercalaires est considérée comme si

constante pour le genre Chœtoceros, que Schiittfl) a pu créer

pour une espèce trouvée dans la mer Baltique un genre spécial,

le genre PeragaUia^ caractérisé par la présence de nombreux
anneaux auxiliaires dans les cellules longuement cylindriques
des P. mendiana. Ce genre très voisin CCAliheijo constituerait,

d'après Scliiitt, un type de transition entre 1(\>^ Hhizosoléniées

et les Clicetocérées.

Les observations que j'ai pu faire chez un certain nombre
de Chxtoreros de la Mîinche et de l'Atlantique montrent que
la distinction proposée par Schiitt ne saurait être admise. Un
certain nombre de Chseloifros^ notamment le Chceloreros tercs,

le Ch. Lofenziani/m, sont formés de cellules plus ou moins

longuement cylindriques qui présentent des anneaux interca-

laires donnant à chaque cellule une structure annelée très nette.

Celte structure n'est pas visible sur les échantiHons frais ou

conservés dans l'alcool et colorés j)ar l'hématoxyline ;
elle n'a |>as

été davantage observée sur les échantillons calcinés. Elle n'est

visible que sur les préparations colorées au rouge de ruthé-

nium ou à l'hématoxyline après l'action de rhy|)ochlorite
de potassium et de la potasse causticpie en solution alcoolique.

Chez C/i. tere.s[i\^. 6, d), les.anneaux intercalaires (Zwischen-

bandernj sont très étroits, uniformément espacés et alternent

très irrégulièrement entre eux par des lignes de suture eflilées

(pii occupent des génératrices ditîérentes; c\vv/.C/f. Lomiziamini

les anneaux intercalaires présentent les ligu(>s de suture moins

eftilées rappelant exactement ce que Schïitt a décrit pour le

Percif/dUlfi tiieiiduma, mais ces anneaux ne sont pas de largeur

uniforme et ils prennent parfois l'aspect des écailles plus ou

moins cyliudri(pies des Hhizosoléniées.

La présence de ces anneaux intercalaires nous autorise-l-elle.

en conservant le genre Peraifidl'ut , à y introduii'e les Clixlnrpvfrs

leres, J^orenzirmum et un ceitain nombi'e d'autres espèces à

[S.)
V. Scliiitl, Artenvon Chxtoccras und Per(i(jalli<i cin lifUrai/ zitr llorhscrllorrt

(f5<M-iclite dei' Deulschcii l!<itaniscli<'n Gesollsili., Itil XIII, hS'.t.l, ji. :V.\,

Tafel IV und V).
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valves longuement cylindriques? ou bien faut-il abandonner le

genre Peragallia et faire rentrer Fespèce type sous le nom de

Clixtoceros merkl'iana dans le genre Chieloreros''^. ]e peneberai
volontiers pour cette dernière liypotbèse en considérant que
cbez le Chœtoceros- leres par exemple, on trouve dans une même
chaîne des individus longs et des individus courts

;
chez ces

derniers le nombre des anneaux intercalaires diminue beau-

coup de sorte qu'on peut trouver dans une seule espèce des

individus pourvus d'anneaux intercalaires et des individus

dépourvus de ces formations.

Si ces faits sont confirmés par une étnde plus complète des

espèces du genre C/ixtoreros que j'ai entreprise, on devra se

borner à distinguer dans le genre deux séries, celle des Chœio-

reros annelés et celle des C/iœtoreros non annelé.s^ présentant

entre elles des types de transition.

Le genre Peragallia devrait alors disparaître et l'espèce

unique qu'il renferme serait placée dans la série des

Ch. annelés sous le nom de C/i. nierïd'iana, à côté de Cit. /ères,

C/i. Lorenz-ianum, etc.

Il est probable (|ue Cli.Weissfloffn.Ch. Ville/. C/t. pelagirai/t

rentrent dans le groupe des Ch. annelés.

En dehors de cette particularité de structure que la méthode

de coloration nouvelle a permis de révéler, j'ai pu observer

chez certaines espèces des détails de nature à préciser davantage
la diagnose.

Chsetoceros teres, Cl.

Cleve, PlanktDnundersnkningar. Stockholm, 1890, t. XXil. — A. Treatise of

tlic Phytoplankton of the iNoilhern Allaiitic and ils Tribularies.

Llpsala, 1897. — Gran, Protophyta (Den Norske Nonlhavs-Expedition,
1876-1878. Hefte 24.

Le f'//. leres trouvé en abondance dans le plancton de Saint-

Vaast au mois de février et de mars, a présenté, avant de dispa-

raître, la formation des spores durables. Ces spores durables

sont décrites par tous les auteurs comme entièrement lisses et

dépourvues des ornements plus ou moins fortement silicifiés

que présentent celles des autres espèces. La coloration des
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récoltes au moyen de Thématoxyline alunée a permis de cons-

tater que cette description est inexacte. Toutes les spores de

Chœtoceros teres que j'ai observées présentent une couronne de

filaments extrêmement fins et ilexueux fixés sur la face cylin-

drique qui réunit les deux valves, ils paraissent sortir des ponc-

Fig. (J.
— Chsetoeeros (ères Cl. a, t'iayruent d'une colonie monliant les spores

durables et les cornes ondulées; b, section transversale d'un individu; c, spore
durable isolée montrant b^s ponctuations d'où sortent les filaments ; d, fragment
d'individu montrant los anneaux intercalaires.

tuations très fines que présente le bord cylin(lri(|ue le plus rap-

proché de la valve la moins épaisse {iig. G, c^ b). Ces filaments

ont une longueur double du diamètre de la spore. Contrairement

aux ornements déjà décrits, ces filaments ne sont pas silicifiés

ou le sont très peu car ils disparaissent entièrement dans les

spores mises en liberté par la dissociation des valves dans

lesquelles ces spores se sont formées et après h traitement par
les réactifs oxydants.

ANN. se. NAT. BOT., 9« série. VIII, 14
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J'ajoute enfin que les cornes de cette espèce sont nettement

ondulées dans leur moitié terminale.

En somme, par ses cellules

garnies d'anneaux intercalai-

res nombreux, par ses spores

durables pourvues d'une cou-

ronne de filaments flexibles,

par ses cornes flexueuses, le

Ch. teres constitue une espèce
bien caractérisée.

Chsetoceros Didymum.

Ehr. {Ch. mumillarum Cleve, p. 5b,

1889 : Ch. didymum Cleve, Pe-

lagiske Diatomeer fran Kat-

Fig. 7. — a, colonie de Chœtoceros

didymum; b, vue de travers.
Fig. 8. — Chœtoceros didymum. — Colo-

nie vue parallèlement à Taxe apical mon-
trant la l'iange terminale f et les fila-

ments muqueux a.

légat Planktenunder-Sôkningar. Stockholm, p. 14, t. 1, fig. 3 et 4,

1894; CA. protuberayis, iSchùlt bel Apslein, 1901, p. 41, non Lauder).

Cette espèce, caractérisée par le renflement en forme de bon-
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ton qui occupe les faces terminales des valves, présente des détails

de structure déjà soupçonnés par Gran (1) ;
« à l'insertion des

soies on trouve souvent des fdamenls siliceux très minces dis-

posés en éventail... ".

Ces fdaments sont bien disposés enéventailcomme le dit Gran,

mais ils sont plus

mMk'
o

\;
:

. . \ . .

50 a

nombreux et rigi-

des, ils sont dispo-

sés en grand nom-
bre sur le tiers du

contour extérieur de

chaque valve. La

plupart d'entre eux

sont disposés en

nombreuses ramifi-

cations sur un fila-

ment plus ou moins

flexueux inséré au

voisinage de l'atta-

che des cornes et

formant un cordon

appliqué contre la

paroi latérale des

valves. Les rameaux

rigides issus de ces

filaments divergent

ainsi versl'extérieur

aussi bien sur les faces latérales que sur la face d'où s'échap-

pent les cornes
;
très souvent ils sont bifurques (fig.

7 et 8). Ou-

tre ces filaments, on aperçoit aussi sur les laces de la valve qui

terminent une chaîne d'individus, un grand nombre de fila-

ments parallèles entre eux et parallèles à l'axe de la chaîne, ils

sont insérésle long delaligne qui séparelaparLie terminale des val-

ves de la région médiane, leur longueur est d'environ 10 à 12
p.

(fig. 7) ;
ils sont semblables à la frange qui couvre les faces ter-

minales des valves de Didalpliia au niveau des épines siliceuses.

(1) H. H. Gran, Den norske nordhavx-exppdition, t. XXIV, Botanik, Proto-

phyta : Diatomaceae, SilicoflagcUata og Cilioflayellatu, \). 16, pi. l, (ig. 8.

Fig. 9. — Chseloceros didymum. — a, individu vu pt^r-

pendiculairenienl à l'axe pervalvaire ; b, individu vu

parallèlement à l'axe transversal ; tous deux mon-

trent la disposition des filaments muqueux
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Il semble que ces filaments soient peu ou point silicitiés et

ils disparaissent entièrement après l'action de l'hypochlorite de

potassium et celle de la potasse caustique ;
on ne les observe bien

nettement que sur les individus fixés par la coloration due à

Fhématoxyline après l'action du vanadate d'ammonium.

Chsetoceros sociale.

Lauder, On new Diatoms Trans. of Ihe microsc. Society, vol. 12, 186i, p. 77,

t. VIII, flg. 1
;
1896. Cleve, p. 9, t. II, lig. 9

;
1897. Gran, Protophyia

Den Norske Nordhavs-Expedition 1876-1877, p. 26, t. IV, f. 54.

? Chsetoceros Wi(./fiai>,i Cleve et Gieenow, 1880. Beitràge z. Kennt. d. arktis-

chen Diatomsen Stockholm. Chœtoceros Lorenziauum \.'?purvula Gran.

Cette espèce se distingue de toutes les autres par la masse

mucilagineuse plus ou moins persistante qui enveloppe toute la

colonie, par le mode d'union des individus dont les chaînes le

plus souvent très courtes sont réunies par l'une des cornes

exti'êmement mince et longue.

Les échantillons que j'ai observés dans le plancton de Saint-

Vaast à partir du mois d'octobre permettent de rectifier la

description et les dessins de Cleve qui manquent de précision.

Dansle dessin figuré par Cleve (1) la colonie parait être formée

par la ramification plusieurs fois répétée d'un filament dont

les rameaux constituent l'une des cornes des individus.

D'autre part, Gran (2) décrit les colonies de Chœtoceros

sociale à a chaînes courbées groupées en grand nombre sous

l'aspect de grandes colonies sphériques mucilagineuses et

réunies soit par le mucilage, soit pas de très longues cornes qui,

dans la colonie, sont feutrées ».

Le dessin qui accompagne cette description manque de

netteté
;

il tend à montrer que les cornes les plus longues n'ont

pas une direction bien déterminée.

La description de Cleve est plus précise, mais elle laisse

encore indécise la manière dont les chaînes sont l'éunies (3).

« Les chaînes sont réunies d'une remarquable manière par une

(1) Cleve, Diatnm^ hrom Baffiitsbay und Davis strait collecled hy M. M. ydsson.

(Behang Till. k. Sveeiska vet. akad. Handllngar, Dd XXII, Afd. 111, n" 4,

fig.9.)

(2) H. H. Gran, Nordisches Phinkt'jn Dritte Lieferunç/, t. XIX, Diatomeen,

p. 96, iig. 123.

(3) Cleve, loc. cit., p. 9.
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barbe beaucoup plus longue que les autres. Les prolongements
sont réunis par leurs extrémités de manière à former une

masse intriquée comme un vrai mycélium. »

-70^
Fig. 10. — Chifiloceiri.s sociale. — a, IVagment d'une colonie; h, individu isolé avec

ses cornes égales ; c, individu pourvu d'une longue corne servant à fixer la colonie

au support.

Les colonies ont un aspect bien plus caractéristique que ne

le font prévoir ces descriptions.

Cliaque colonie présente au centre une masse irrégulière,

filamenteuse ou non, fortement colorée par l'bématoxyline et

par laquelle sont fixés les prolongements de chacune dos
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chaînes; ces prolongements ont 100 et 150 u. de longueuFr
il n'y en a ordinairement qu'un pour chaque chaîne, tantôt

c'est l'une des cornes terminales, tantôt c'est l'une des cornes

moyennes. Ces prolongements sont très serrés de manière

à former par leurs extrémités soudées une masse plus ou moins

longue, filamenteuse; ils divergent régulièrement sans jamais
s'anastomoser entre eux, ils ne peuvent donc former une masse

intriquée comme Cleve l'a prétendu. Si l'on observe parfois

des filaments nitriques noyés dans la masse mucilagineuse,
cela est dû à un accident de préparation (fig. 10).

En outre, les cornes courtes des individus de chaque chaîne

sont très régulièrement dirigées vers l'extérieur de la colonie,

les cornes externes divergeant sous un un angle aigu, les cornes

internes immédiatement recourbées en dehors et très rare-

ment transversales. Le nombre des individus de chaque chaîne

dans la colonie est toujours réduit et répond à peu près aux

indications données par Cleve. Le dessin de Gran représenterait

plutôt une colonie dissociée, et le grand nombre des individus

de chaque chaîne serait une exception.

Quand on traite le plancton qui renferme ces colonies par

rhématoxyline, le mucilage enveloppant la colonie est à peine
coloré à cause de la quantité d'eau qu'il renferme

;
si le sédi-

ment a été lavé à l'eau à plusieurs reprises, et décanté, le mu-

cilage finit par disparaître mais les nombreuses petites chaînes

dont se compose la colonie demeurent unies entre elles par les

cornes rayonnantes, une seule ordinairement par chaîne, con-

trairement à ce qui résulte de la description de Gran. Pour

obtenir la dissociation de la colonie et des chaînes, il faut traiter

le plancton par l'hypochlorite de potassium et la potasse caus-

tique. Cette dissociation est d'ailleurs la règle chez toutes les

espèces de Chcetoceros que j'ai examinées.

Genre Bacteriastrum.

Bacterinstrum varians Lauder. 1864. On new Diatoms Trans. of the microsco-

pical Society, vol. 12, v. borealis Ostenf. 1901 lattagelser over Plank-

ton-Diatomeer Kristiania.

Bacteriastrum delicatulum Cleve. Report on the Phytoplankton coUected on the

expédition of H. M. S. Research 1896. Edinburgh.

Ces deux espèces que j'ai rencontrées, la première à Saint-
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Vaast en hiver, la seconde à Banyuls aux mois de mai et juin,

présentent, comme on le sait, non plus deux cornes comme les

Chœteceros, mais une série de cornes rayonnantes dont le

nombre varie de 8 à 20.

Les individus jeunes chez lesquels la division n'a pas encore

Fig. 11. — liacleriastrum varians. — a. colonie vue de profil ; 6, vue de la région do

séparation de 2 individus : c. vue de la partie terminale de chaque colonie : d, indi-

vidu isulé.

eu lieu se présentent sous l'aspect d'un cylindre à peine plus

long que large et présentant les cornes divergentes simples, le

plus souvent enroulées en spirale (fig. 11, d).

Lorque la division a eu lieu, les chaînes sont constituées par

des individus plus ou moins nombreux dont les cornes rayon-

nantes intercalaires sont accolées deux à deux par la moitié de
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leur longueur, puis se séparent en divergeant de manière à

former une branche dichotomisée.

Tous ces individus présentent la particularité non signalée

encore jusqu'ici, de se

rompre suivant une

ligne sinueuse, de sorte

que les extrémités rom-

pues sont terminées

par une série de fes-

tons dont le nombre
est égal au nombre des

cornes et alterne avec

celle-ci. Cette rupture

s'accomplit ordinaire-

ment au tiers ou au

quart de la longueur
de manière que les

deux segments séparés

soient toujours iné-

gaux; le plus long de

ces segments développe
une série de cornes di-

vergentes et contour-

nées en spirale et

devient l'individu ter-
Fig. 12. — a, b, c, Bactermstrum delicalulum. — •

i i'

a, individu brisé de manière à montrer le bord miUal d UUC chaîne. Je
festonné de la ligne de rupture; b, individu ayant ' : prirarp nii flp
développé ses cornes terminales entre les festons :

" ^ r*** euLute pu ue-

c, individu montrant les anneaux intercalaires. — terminer le SOrt du
d, Bacteriastrum varians avec l'indication des 'j •* i

lignes de ruptures festonnées; e, surface de se- Segment reClUlt par la

paration de 2 individus. Les lignes pointillées rupture aU quart OU aU
mdiquent la disposition que prendraient les cor-

.

' ^

nés si elles étaient libres. ticrs de la lougucur nor-

male (fig. 12, a, b, d).

L'endroit où la rupture doit avoir lieu est toujours facile à

reconnaître par la coloration toujours assez puissante de la paroi
en poicent et par l'apparition des festons déterminant la ligne
de rupture.

Quelle est la signification de ce phénomène de rupture dans

la biologie des espèces de ce genre ? Je n'ai encore pu le savoir, à
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cause de la rareté des individus dans les pèches planctoniques
où je les ai observés. En tout cas c'est le seul exemple, à ma
connaissance, d'une séparation des individus de la colonie, très

différente du type normal succédant à la division. Je n'ai rien

observé de semblable chez les Cliœloceros qui se rapprochent à

certains égards du genre Bacleriastrum, le Chœtoreros hacterias-

troïdes, décrit par Karsten (1), constituant une espèce de tran-

sition entre les deux genres.

Lorsqu'on examine les espèces de Bacteriastnim après avoir

traité les récoltes par l'hypochlorite de potassium et la potasse

alcoolique, on reconnaît que les cornes bifurquées des articles

intermédiaires de chaque chaîne ne sont pas simples, mais

doubles
;
elles sont accolées sur la moitié de leur longueur et

c'est par l'action prolongée des réactifs qu'on peut provoquer
leur séparation; cette constitution explique pourquoi les cornes

des individus intermédiaires de la colonie sont dichotomisées.

Lorsque ces cornes se détachent des deux individus qui sont

accolés, chacune d'elles tend à se courber en spirale comme
les cornes terminales de chaque chaîne. C'est ce qui aurait lieu

si ces cornes demeuraient indépendantes, mais comme elles

s'accolent l'une à l'autre, les deux courbures contraires qu'elles

tendent à prendre sont neutrahsées et la corne double qui
résulte de leur accotement prend rigoureusement la direction

radiale. C'est seulement à partir de l'endroit où le décollement

de ces cornes a lieu que chacune d'elles reprend la courbure

qu'elle devait prendre.
La disposition des cornes intermédiaires, dans une colonie de

Bacteriastnim, telle que je viens de l'exposer, est en outre con-

firmée par la découverte des espèces du même genre décrites

par Karsten (2), notamment des B. minus, B. n'iophilum,

B.elomjatum où les cornes développées par chacun des individus

demeurent indépendantes au niveau de In limite de séparation

de ces individus.

Pour complète!' ces données nouvelles sur- l;i structure des

(4) G. Karsten, Das Iwlische Phyloplauldon nach dem Muterial der Deutschen

TiefseeE.rpcdition, 1808-1890, p. :m, l. XLIV.

(2) G. Karsten, Dds Phytoplankion iler Mlanlischen Océans nach dem Material

der Deutschen Tiefsee Expédition IS9S-IS!)!) luiflcr Rand, p. 170, pi. XXXIll

(VVissensch. ergoli. d. Deulschcn Tii-lse Kxpcililinn uni' d. clampler Valdivia).
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espèces indigènes de Bacterimtmm, ] Siioulerdii que la paroi des

valves présente, comme chez les espèces du genre Chœteceros,

des anneaux intercalaires plus ou moins nombreux, engrenant

les uns avec les autres, mais les sutures d'union n'ont pas

lieu sur la même génératrice.

Ditylium Brightvrellii.

(Weest) Grun, Tricemtium undulatiun Brightw., 1858, Furlher observations

on the gênera Triceraliuni and Clastoceros Quarterly Journ. of mi-

crosc. Science London, p. 153, t. VI, tig. 1,2, 3, 4; T. Bnghlwellii

West. Remarks on some Diatomaceae. Trans. of the Microscopical

Society, p. 149, t. VIII, lig. 1, 5,8.

Cette espèce est caractérisée par des

valves prismatiques à 3 ou 4 angles

présentant à chaque extrémité une lon-

gue épine siliceuse insérée au centre

d'un cercle plus ou moins régulier de

franges doubles.

Dans les récoltes fraîches ou conser-

vées dans l'alcool, cette espèce présente,

après coloration par l'hématoxyline, une

série de côtes très peu accusées qui font

apparaître sur les valves à l'origine tri

ou quadrifaciée, en un grand nombre de

facettes régulières transformant chaque

valve en un prisme, à faces nombreuses,

20 et davantage, de telle sorte que ces

faces sont nettement cannelées (fîg. 13).

La couronne de franges est constituée

par des prolongements doubles insérés

sur une membrane d'abord très courte

puis, peu à peu, la membrane d'inser-

tion des franges s'accroît en hauteur et

forme une collerette à bord extérieur

frangé.

Quant aux faces sagittales des valves,

elles semblent formées d'une substance

homogène, mais si on les examine après l'action de l'hypo-

chlorite de potassium et de la potasse alcoolique, puis après

^60t

n

Fig. 13. — Dilylium Brigh-
wellii. — Individu mon-
trant les cannelures lon-

gitudinales et les écailles

dont se composent les

valves.
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coloration à l'hématoxyline, ou reconnaît que ces valves, plus
ou moins fripées par suite de la dissolution de la silice, sont

formées, non plus par des anneaux intercalaires, mais par des

écailles dont le bord convexe est situé du côté de l'ouverture des

valves; la largeur de ces écailles est d'environ 25 à 30, pour
des valves avant! un diamètre de 35 à 45 a (tî";. 13i.

Leptocylindrus danicus.

Cleve, 1889, Pelagiske Diatomeer tVan Kattegal. Kjôbenliavn, p. 54 ;
1894.

Plantomendersôkuingar... Stockholm, p. 15, t. 11, fig. 4, 5.

non Leptocylimlrus danicus Schuli, 1900. Cenliifugale und simultané Membran-

verdickungen Leipzig. Jahrb. f. wen. Bot., p. 504, t. XII, fig. 23, 24, 33.

Le Leptocylindrus danicus C\e\e est caractérisé par des cellules

cylindriques accolées bout à bout en chaîne facilement disso-

ciables. D'après Gran (1), « les anneaux intercalaires sont

« invisibles même après la calcination ».

A l'état frais ou dans le plancton conservé dans l'alcool,

l'hématoxyline colore uniformé-

ment la paroi des valves et ne

laisse rien apparaître de la

structure, mais après l'action de F>g- l*. — Leptocylindrus danicus

,,, I 1 •. I i • Il montrant les anneaux intorcalaires
1 hypochlorite de potassium et de ,ies valves.

la potasse alcoolique, les parois

sont extrêmement fripées et fortement plissées dans le sens

transversal, par suite de la dissolution de la silice
;
mais il est

toujours facile de distinguer avec la plus grande netteté les

anneaux intercalaires dont les lignes de suture engrènent les

les unes avec les autres le long d'une seule et même génératrice

(fig. 14).

On voit par ces exemples, que je me propose de multiplier

dans une prochaine communication, l'importance de la méthode

d'analyse microchmique des membranes dans l'analyse qualita-

tive du plancton et dans la connaissance plus approfondie
des éléments qui le constituent.

(1) H. H. Gran, Nordisches Plankton, XIX Diatomeen, p. 24, lig. 24.
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SUR

LA GERMINATION DES IIVPÉRICACÉËS

ET DES GUTTIFÈRES
Par Georges BRANDZA

INTRODUCTION

Les familles des Hypéricacées et des Guttifères (ou Clusiacées)

ont fait Fobjet de nombreux travaux touchant l'anatomie com-

parée ou la classification
;

il n'existe, en revanche, pour ainsi

dire aucun travail sur Tétude comparée des embryons et de leur

germination.
On sait que les Hypéricacées diffèrent fort peu de certaines

Guttifères, toutes les transitions pouvant s'observer entre les

deux familles
;
M. Engler réunit les Hypéricacées aux Guttifères,

tandis que M. Van Tieghem considère ces deux familles

comme distinctes.

Je me suis proposé de faire cette étude comparée des

embryons et de leur germination, pensant que ce travail serait

intéressant au point de vue général, et qu'il pourrait en

outre, servir à la délimitation de ces deux familles si voisines.

Une des grandes difficultés de ce genre de recherches est la

réunion des matériaux ; je n'ai pas malheureusement pu me

procurer des échantillons de tous les genres et de toutes les

espèces. J'ai pu, pourtant, grâce à l'amabilité de M. le Profes-

seur J, Costantinetàses nombreux correspondants, me procurer

la plupart de mes échantillons ; qu'il me soit permis de lui

adresser ici mes plus vifs remerciements.

Je remercie également M. Ti'cnb. Directeur (!«' riiislitut Rota-
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nique de Buitenzorg, et M. Marcel Dubard, Maître de conférences

à la Faculté des Sciences de Paris, pour les graines de Gutti-

fères qu'ils m'ont données.

Je dois aussi à M. J.-C. Willis, Directeur de l'Institut Bota-

nique de Peradenyia et à M. Georges Poirault, Directeur de la

villa Thuret, des graines d'Hypéricacées et leur en suis recon-

naissant.

Mes germinations ont été obtenues soit dans la serre du labo-

ratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, soit dans celles

du Muséum d'Histoire naturelle, grâce à la bienveillante per-

mission de M. Costantin.

Ce travail a été fait au laboratoire de Botanique de la Sorbonne

et au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau. J'adresse

à mon Maître M. Gaston Bonnier, Directeur de ces deux labo-

ratoires, mes vifs remerciements non seulement pour les encou-

ragements et les précieux conseils qu'il m'a prodigués, mais

encore pour toutes les facilités de travail que j'ai trouvées dans

ses laboratoires.

Qu'il me soit permis aussi de remercier M. G. Chauveaud,

Directeur adjoint à l'Ecole de Hautes Etudes, pour les excellents

conseils qu'il a bien voulu me donner.

TECHNIQUE

Pour effectuer mes recherches, j'ai employé la méthode des

coupes à la main, ou la méthode habituelle des inclusions

dans la paraffine en fixant les parties de la plante, soit avec le

fixateur Flemming, soit avec l'alcool acétique, soit, dans la ma-

jorité des cas, avec l'alcool à 70°.

L'usage de l'hypochlorite rend impossible l'emploi des rubans

de paraffine, lorsqu'ils sont collés sur lame. Je me suis servi

du procédé indiqué dans sa thèse par M. Chauveaud (1), consis-

tant dans l'emploi de microplynes et de poudre de verre; j'ai

combiné ce procédé avec la méthode habituelle des inclusions.

On met dans un microplyne, contenant déjà une couche de

poudre de verre, le ruban de paraffine; on se débarrasse delà

(1) G. Chauveaud, Sur l'embryogénie de l'appareil taticifère (Ann. Se. nat.,
7« série, t. XIV, 1891).
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paraffine en mettant le toiil dans le xylol ;
on étale ensuite

encore une nouvelle couche de poudre de verre et on arrive

h hydiater les coupes en passant le microplyne dans la série

des alcools
;
on soumet le microplyne contenant les coupes

aux différents réactifs. A la fin, en renversant le contenu du

microplyne dans un verre de montre rempli d'eau, les coupes
flottent et on peut les prendre et les monter.

Pour observer le mode de développement des tubes criblés

on doit suivre une technique spéciale, indiquée par M. G. Chau-

veaud(i). En signalant le premier, en 1897, une phase tout à

fait spéciale dans la différenciation et dans le fonctionnement

des tubes criblés primaires, phase qu'il a appelée « phase de

dïfférencïaùon maximum », cet auteur nous donne la méthode et

le procédé de coloration qu'il faut suivre si l'on veut mettre en

évidence les premiers tubes criblés. Depuis, dans les Mémoires

qu'il a publiés (2),
il insiste sur celte technique qu'il emploie et

avec laquelle, d'une manière précise, on peut voir les premiers
tubes criblés formés.

Je rappelle cette méthode qui est très simple : après avoir

traité les coupes par l'hypochlorite de soude pour se débarrasser

du contenu des cellules, on les soumet à l'action de la potasse

assez concentrée (quelques pastilles de potasse dans un verre de

montre) pendant trois à cinq minutes; ensuite, après les avoir

bien lavées à l'eau, on les traite par l'eau fortement acidulée par

l'acide acétique. Ce traitement doit durer de cinq à dix minutes,

puis sans laver les coupes, on les met dans le brun Bismarck

(en solution alcoolique ou aqueuse). Les coupes sont laissées

dans le colorant dix à douze minutes, puis on les lave soigneu-

sement à l'alcool, et on peut ensuite les monter dans la glycé-

rine ou dans le baume de Canada.

Le brun Bismarck présente encore un avantage en ce qui

concerne la microphotographie, caries coupes se prêtent extrê-

mement bien à la photographie.

(1) G. Chauveaud, .S?/r l'évolution des lubc^i cribles primaires (G. R. Acad.

des Se, p. 546, t. GXXV, 1X97).

(2) G. Ghauveaud, Hechercliea sur le mode de formation des tubes criblés dana

la racine drs Moiucotylédones (Ann. des Se. nat., 8"= série, t. IV).
— nerhvrches

sur le mode de formation des lubes cribles dans la racine de hicotylédone-i (Ann.

des Se. nat., S» série, t. XII).
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HISTORIQUE

Avant d'exposer mes recherches je résumerai nos connais-

sances sur la morphologie des embryons et des plantulesd'Hypé-

ricacées et de Guttifères en examinant brièvement les divers

travaux qui ont été publiés jusqu'à ce jour.

C'est à l'ouvrage fondamental de Geertner qu'il faut remonter

pour avoir les premières descriptions précises.

En 1788, Gaertner (1) nous donne une description d'un em-

bryon à'Hi/perïcum perforatum : « Embryo semini conformis,

lacteus, Cotyledones semicylindrictp. Kadiculacrassa, centripeta.

Albumen nuUum ». La description est accompagnée de figures

dans la planche LXII. Ce botaniste donne également dans le

même volume (2) une bonne description de l'embryon de

Calophyllum ïnophyllum avec deux figures à l'appui. « Embryo
semini conformis, erectus, albus. Cotyledones maximee,

carnosee, eleosae, piano convexœ, intus seepe parva cavitate in

medio exsculptœ, crassissimae. Radicula parva, exigui tuber-

culi conici specie, basi cotyledonum prominens. Albumen

nuUum. »

Trois ans plus tard, le même auteur
(^iJ)

donne les figures des

embryons de trois espèces de Garrïnia section Mangostana et

décrit ces embryons, qu'il suppose à tort entourés d'un

albumen et formés par deux cotylédons soudés : « Albumen

semini conforme, coriaceum, tenuissimum, in vetustis semi-

nibus helvolum, impressionibus vasorum integumenti inscrip-

tum, cum embryone pertinaciter conferruminatum. Embryo
longitudine albuminis sed angustior, nunc fere linearis aut

lineari lanceolatus, nunc ovato-lanceolatus, semper vero com-

pressus, pseudo monocotyledoneus, inversus. Cotyledones

foliaceee, planœ, in unum corpus indiscretum coalitœ.

Radicula e cotyledonibus sensim attenuatis enata, infera (non

supera, qualem fig. g exhibet), Tab. CV.

(1) Josephus Gtcrtner, De fntclibiis et seminibus Plantariun, I. l, p. 300,

(Stutgarcliaî Typis Academio; Carolinoe, 1788).

^2) Loc. cit., p. 201, fig. c et cl,
Tab. XLllI.

(3) Josephus GcCrlner, lie fi uctibia et seminibus Planlarum, t. il, p. 106 (Tii-

hingfo, Typis C.uilielmi Henriri Schramniii, 1791).
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Albumen longitudiiialiter dissectum, cum forma embryonis
in \ariis varia. »

Antoine Laurent de Jussieu (1) en 1789 crée les deux familles

des Hypéricacées et des Guttifères; les Hypéricacées constituent

le huitième ordre sous le nom (VHypenca, les Millepertuis, et le

neuvième ordre est constitué par les Guttïferœ {i) ^
les Guttiers.

Les Hypéricacées sont rapprochées par de Jussieu des Gutti-

fères à cause de leur résine, mais ce botaniste ajoute que, par
le fruit capsulaire et par les graines extrêmement petites, les

Hypéricacées diffèrent des Guttifères, quoiqu'il avoue que la

petitesse des graines Fempêche de connaître leur structure.

En 1811, L. C. Richard (3) décrit très exactement la graine

du Cliisia palmïckla : elle est recouverte de deux téguments
minces et dépourvue d'albumen (périsperme pour Richard) ;

la

ligelle, que Richard appelle « radicule », est très grande et

occupe tout rintérieur de la graine ; l'embryon présente à la

partie supérieure deux cotylédons très petits.

En 1813, A.-L. de Jussieu (4) attire l'attention sur l'impor-

tance pour la classification des caractères fournis par les

graines. Après avoir rassemblé les observations faites par

Geertner sur la structure intérieure des fruits et des graines

dïlypéricacées et de Guttifères, il propose de rétablir le genre

de Tournefort Androsœmum qui n trois styles et une baie et

il le sépare des Hj/perlrum qui ont un fruit capsulaire ;
il

adopte le genre Vismia (XeNàmXoWi, caractérisé par cinq styles

et une baie à cinq loges. Le genre Harungcuvi de Lamarck est

langé dans la série des Androsœmum et Yismia à cause du

fi uit qui est une petite baie.

Dans ce Mémoire, de Jussieu insiste de nouveau sur le rap-

port qui existe entre les Guttifères et les Hypéricacées, par suite

du suc résineux que ces deux familles produisent. Attachant une

(1) A. -t.. de Jussiêu, Gênera Planlaruiu, p. 2;)4, 1780.

(2) J'adopte dans ce travail le nom de Guttifères doniir par de Jussieu, de

préférence à celui de Clusiacées qui n'a été donné qu'en iSM) par Lindiey

dans son ouvrage : A natural Sj/stem of Botany, 2" édil., p. TV.

{3j Richai'd, Analyse botanique des embryons endorliizcs ou monocotylédonés et

particulièrement de celui des Graminées (Ann. du Mus., vol. XVll, p. 4:;fi, [)1. \,

fig. G4-6S .

(4) A.-L. de Jussieu, Sur les caractères rjénéraux des familles tires des graines

Hypcricces, Guttifères (Ann. du Mus., 1813, t. XX, p. 4K9-4G9).

AXN. se. NAT. BOT., <r sOiic. VIII, 15
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grande importance aux caractères du fruit, il dit que le fruit

des Guttifères est généralement beaucoup plus volumineux, les

graines plus grosses et moins nombreuses que le fruit et les

graines des Hypéricacées. Jussieu nous fait connaître aussi les

principaux traits de la germination du Mammea : « Le fruit

très gros du Mammea contient quatre graines dont chacune

est recouverte d'une coque ovoïde, coriace, presque ligneuse;

l'amande intérieure n'est recouverte d'aucun tégument qui

puisse s'en détacher. »

« Elle est grande, de forme presque ovoïde, de substance so-

lide et môme dure, marquée de deux lignes prolongées aux

côtes, opposées delà base au sommet oi^i elles se réunissent sur

un point peu saillant. Ces lignes paraissent annoncer l'existence

de deux cotylédons nus et sans périsperme ; cependant, il est

impossible de séparer l'amande naturellement en deux, quoique
dans une coupe transversale on aperçoive très sensiblement une

ligne qui indique le point d'union des deux parties. M. Poiteau

•nous a montré dans une graine bien mûre, sous le point saillant

au sommet, une très petite radicule, que nous avions cherchée

inutilement dans plusieurs autres graines. Il avait aussi observé

à Saint-Domingue la germination de cette graine, qu'il avait

dessinée sur les lieux. On voit dans ce dessin sortir du sommet
de la graine restée entière, un prolongement qui se divise bientôt

pour former supérieurement la plumule et inférieurement la

radicule et dans cette végétation la graine entière persiste sur

le côté. La même observation est consignée dans une note

manuscrite de Richard rédigée en Amérique. Nous trouvons

encore cette disposition latérale de la graine germante, dans

un très jeune échantillon d'une espèce de CalophjjUum qui

existe dans notre herbier. »

De Jussieu termine son Mémoire en résumant les caractères

généraux de la graine des Guttifères
; l'embryon est sans « péri-

sperme », composé de deux grands cotylédons qui sont libres

comme dans Calopinjllum ou intimement soudés comme dans

Ochrocarpus. Il applique malheureusement à la majorité des Gut-

tifères cette notion, exacte pour les Calophyllum et Ochrocarpus.

Choisy (1) admet, comme de Jussieu, que la masse principale

(1) Mém. Soc. Hist. nat. Par., 1, p. 217.
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(le l'embryon des Giitlii'ères consiste en deux cotylédons soudés.

Cambessèdes (t), en admettant la manière de voir de Jussieu

et de Choisy, décrit un embryon de Calophylluni et un

embryon de Mesua ferrea.

Martius (2) décritTembryonde Plafonia /m'?</?2/.vcomme entouré

d'un albumen : « Embryone intra albumen spissum carnosum

soliduin curvulo nunc cylindrico nunc clayato ». Roxburgh (3)

en 1832 \oit, de même que Martius, Fembryon entouré d'un

'( périsperme » en décrivant la graine de Garcinia Mangostana^
de Garcinia zeylandica^ de Garcinia Kijdia, de Xant/wchymus
diilcis ; il insiste également sur le mode de germination de ces

plantes et constate que la racine principale s'atrophie rapide-

ment et est remplacée par une forte racine adventive qui se

développe à la base de la plumule. Thwaites (4) figure une

graine de Garcinia terpnophylla [TerpnophyUum zeylanicum) et

émet l'opinion qu'il y a, au milieu d'un albumen, un embryon
ou une radicule interne.

John Miers (5), dans un mémoire détaillé, résume les connais-

sances qu'on avait en 1854 sur l'embryon des Guttifères, en in-

sistant sur les faits donnés par Richard et laissés de côté par

Choisy. Il donne le nom de néorhize à la soi-disant « radicule

interne » de Thwaites.

Spruce(6), en 18oo, étudie la germination de Clu.na\ il

constate que la ligelle et la radicule s'allongent et que les coty-

lédons sont très réduits, de deux à quatre millimètres de dia-

mètre quand ils sont épanouis.
Vax 1860-18(31 , parait un mémoire important de Planchon et

Triana (7). Ces auteurs, donnant une grande valeur à Torganisa-

tion des graines et montrant que cette organisation a une grande

(l).l. Cambessèdes, Mém. sur les lain. des Ternstrœmiacées et des Gutti-

fères {Mcm. Mus. llisl. nat., XVI, 1828).

(2) De Martius, iVou. gen. et spec, Plant, lirasil. [\o\. Ui, 1N2'J, p. lO'J)-

(3) Hoxbur^h, Flora Indien, or Descriptions of indian plants, 11, p. 020, 1832.

(4) Thwaites, Journ. of Bot. uni Keiv Gard. Miscelt., VI, p. TU, 71, 18o*.

(")) .lohn yWev-i, Observations on the structure of thc seed atid pcculiar fonn of thc

Embryo in Ike Clusiacex (Transact. of Ihe Linn. Soc, ISiii, vol. XXI,

p. 243-2o8).

(6) Spruce (Hook. Journ. of Rot., Vil, j». 347, 18:;:;).

(7) Planchon et Triana, Mémoire sur les Guttifères (Ann. Se. nat., 4'= série,

1860-1 8C1, t. XIII, XIV, XV et XVI).
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importance pour la classilication, distinguent dans lesGuttifères

trois types d'embryons « d'organisation Ijien tranchée »

(( Premie?' type.
— Embryon à tigelle (radicule) (1 )

très grosse,

à cotylédons très petits, mais bien distincts. Telle est l'orga-

nisation que L.-G. Richard, le premier, signala chez un Cliisla

de Cayenne [Clusia palmicida Rich.) , que Turpin retrouva chez

Clus'ia roftea^ et que nous regardons comme constant cheztoutes

les Guttifères à fruit capsulaire avec une placentation axile ».

(( Deuxième type.
— Embryon à tigelle (radicule) énorme,

plus ou moins tubériforme, offrant une moelle plus ou moins dé-

veloppée, que l'on a décrite souvent comme commissure de coty-

lédons soudés ou comme une radicule intérieure. Cotylédons nuls,

ou représentés par de simples replis de la surface de la graine.

Ce type se rencontre chez les Garciniées et les Moronobées. »

« Troisième type.
— Embryon à tigelle (radicule) très petite,

à cotylédons énormes, libres ou soudés; caractère général chez

les Calophyllées et les Quiinées »
(2).

A la fin de ce Mémoire, Planchon et Triana nous donnent, en

même temps qu'un historique, des renseignements sur la germi-
nation des Guttifères. Ces auteurs figurent en outre la germi-
nation de Xanthochymus dulcis] de plus, ils représentent deux

embryons soudés de la même plante ayant germé ensemble et

ajoutent que ce cas de polyembryonie est assez fréquent dans

cette plante.

Bentham et Hooker (3), dans le Gênera PlanJarum^ et

Bâillon (4), dans VHistoire des Plantes, donnent égalemeni
des détails sur l'embryon des Hypéricacées et des Guttifères.

M. Van Tieghem, dans son Mémoire sur les canaux sécréteurs

des plantes (5) étudie aussi les embryons de Guttifères (Clu-

siacées). Il distingue, suivant les genres, cinq manières d'être

des embryons de ces plantes; l°les cotylédons sont tuberculeux

(1) Planchon et Triana rappellent que les auteurs qui les ont précédés appe-
laient radicule la tigelle.

(2) Planchon et Triana placent dans les Guttifères les Quiinées qui, comme
nous le verrons plus loin, sont considérées comme une famille spéciale.

(3) G. Bentham et J.-D. Hooker, Gênera plantarum, 1862, vol. 1, p. 163-170,
(4) H. Bâillon, Histoire des Plantes, t. VI, 1877. On trouve également dans cet

ouvrage l'histoire très détaillée de la classification de ces deux familles.

(5) Ph. N'an Tieghem, Second mémoire sur les canaux sécrctcurs des plnnles
(Ann. Se. nat., Bot., 7* série, t. 1, p. 4-2, 1885).
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{Calopliijlluni^ MainDiea., etc.) ;
2° la ligelle est tuljerculeuse par

Técorce et les cotylédons sont petits \Clmia, etc.); V latigelle

est tuberculeuse par Técorce et les cotylédons manquent

[Montrouziera^ etc.) ;
4" la tigelle est tuberculeuse par la moelle et

les cotylédons sont petits (Pentade.sma) ;
5" la tigelle est tubercu-

leuse par la moelle et les cotylédons sont nuls [Xantlwchymus).
Dans Pentadesma biitijracea, cet auteur insiste sur un fait très

intéressant : « Dans Tembryon de cette plante qui manque

d'appareil spécial de sécrétion, cette fonction sécrétrice s'opère

individuellement dans chaque cellule du parenchyme. Je donne

la description de xM. Yan Tieghem : « Le parenchyme cortical

et médullaire est entièrement dépourvu de canaux sécréteurs.

Cependant, bien qu'elle manque d'organes spéciaux, la fonction

sécrétrice ne s'en accomplit pas moins; seulement elle est

réduite à s'opérer individuellement dans chaque cellule du

|)arenchyme : au lieu d'être localisée, elle est diffuse. Outre son

contenu gras, dont une partie cristallise en un paquet de longues

et fines aiguilles, comme dans le Montrouz'iera et plusieurs

autres (Husiacées, chaijue cellule du parenchyme produit, en

effet, une oléorésine jaune brun
;
ce produit de sécrétion est

intimement appliqué contre la membrane qu'il revêt d'une

couche plus ou moins épaisse; çà et là il forme, en outre, un

globule dans la cavité. Il en résulte que, sur les sections, le

tissu offre l'aspect d'un fui réseau jaune brun, dont les mailles

sont occupées parla matière grasse. »

L.Pierre (t) dans Garcinia Vi/e)'siana d'il que : <( l'embryon est

charnu et indivis
;
on distingue au centre, dans toute la longueur

de son axe, un tube fdîro-vasculaire. Il se prolongera au moment
de la germination en une radicule basilaire dont le développe-

ment s'arrêtera au moment où naîtra la tigelle (2) au sommet

et au pôle opposé de la graine ;
c'est à la base de cette tigelle que

sortiia la racine adventive destinée à soutenir et à nouirir la

jeune plante. On rencontre uniformément le même caractère

de germination dans tous les Garcinia et les Ochrorarpus. »

En 1892 Jolm Lubi)ock (3) décrit, au point de vue de la mor-

(1) L. IMerre, Flore forestière de la Cochinchlne, fasc. \', 188;{.

(2) Mot employé par Piei're au lieu de gemmule ou jeune tige.

(3) .John Lubbock, A contribution to our knoioledgc of seedlintjs. London,
1892, vol. I, p. 231-230.
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phologie externe, le fruit, la graine et la plantule (VHf/periciwi

Androsœmirm [Androssemiim officinale) parmi les Hypéricacées,

et de XcmtJiochi/mus pirtoriiis Roxb., CalophyUum mophi/J-

hnn L. et Mesiia ferrea L. parmi les Guttifères.

R. Keller dans les Pfkmzenfaimlïen (1) nous donne quelques

figures de morphologie externe de la graine du genre Hype-

riciim;M. Engler, dans le même ouvrage, nous donne quelques

renseignements accompagnés de quelques figures de morpho-

logie externe de la graine et de quelques coupes d'embryons

pour le reste des Hypéricacées et pour les Guttifères.

J. Yesque (2) dans son excellente monographie des Guttifères

fournit de très bonnes descriptions de la morphologie externe

de l'embryon de beaucoup de Guttifères.

En 1897, M. E. Heckel(3) décrit sommairement la structure

de l'embryon de Pentadesma hutyracea.Y.\\ 1899 (4), cet auteur

décrit la formation des canaux sécréteurs dans un embryon
{VAllanblackïa floribunda au commencement de la germination.

M. Heckel suppose à ces canaux, ainsi qu'à ceux de l'em-

bryon d'Oc/irocmpus siamensis^ une origine lysigène, bien qu'il

n'ait pas assisté à leur formation. On verra plus loin ce qu'il

faut penser de cette manière de voir.

Comme je n'étudie dans mon travail que l'embryon et la

plantule des Hypéricacées et des Guttifères, je passerai sous

silence les nombreux travaux d'anatomie comparée faits sur

ces deux familles; je me bornerai à renvoyer le lecteur à l'ex-

cellent ouvrage de M. Solereder (5).

(1) Engler und Prantl, Die naturlichen Pflanzenfamilien, t. 111, 189o. Leipzi^^

(2) J. Vesque, Gutliferœ, dans les Suites nu Prodromus systeinatis naturaiis

regni vegetabilis, continué par A. et C. de Candolle. Paris, 1893.

(3) E. Heckel, Les graines grasses nouvelles ou peu connues des colonies fran-

çaises (Ann. de l'inst. colonial de Marseille, TV année, vol. IV, 1897, p. 1G7).

(4) E. Heckel, Sur la formation des canaux sécréteurs dans les graines de quel-

ques Guttifères (C. R., t. CXXIX, 1889, p. 508-510).

(o) H. Solereder, Systematische Anatomie der Dicotyledonen. Stuttgart, 1899;

Suppl. 1908.



HYPÉRTCACÉES

J'ai eu à ma disposition une grande quantilé de graines des

genres Hypencum et Haronga et jai obtenu facilement des

germinations de toutes ces plantes.

Le genre Hi/perkum comprend, à lui seul, la plus grande

partie des Hi/péiicacées. Spacli (1) le considérait comme très

hétérogène et Fa démembré en un grand nombre de genres ;

les genres de Spach sont le plus souvent considérés, notam-

ment par R. Keller (2), comme des sections ou des sous-genres.
Les graines des diverses espèces à'Hyperkum^ au point de

vue de la morphologie externe, sont bien caractérisées, notam-

ment par les ornementations du tégument de la graine. En

revanche, il y a peu de différences au point de vue de la mor-

phologie interne de lembryon et de la plantule dans les diffé-

rents sous genres ou sections iVfli/penafm \ si, au point de vue

de la morphologie externe, les plantules diffèrent entre elles

en prenant les caractères propres aux espèces auxquelles elles

appartiennent, au fur et à mesure qu'elles grandissent, au

point de vue de la morphologie interne, ces plantules ont une

grande uniformité de structure.

Je décrirai tout d'abord dans les Hypéricées, VHyperkum
perforation L., type de la section Milleporum du genre Hype-
ricum pour Spach, YHypericum caJynmwi L. qui pour Spach
est le type d'un genre Et'etnan//iede la tribu des Anih'osteminées,

et VHyperict/m Elodes L. dont Spach a fait VElode.s paiiistris.

Dans les Vismiés, j'ai étudié Haronya pan'irulata Vvv>.

(H. madayasrnrem'ïH Choisy).

Hypericum.

Km MU VON.

L'embryon ^Hyptenrum perforâtiim est très petit ; il est cylin-

drique, ovoïde, à peinr ton*;- d'im milhmètrc ; il est droit,

(1) Suites à nuiïon, Mht. nat. des végétaux, V, '.vy.\, et Ann. Se. nat., 2* série,

V, 157,349.

(2) In Kngler et Pranll, Pflanzenfam., l. III, 189."n
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présente une très petite radicule, une tigelle bien développée

et deux cotylédons libres, semi-cylindriques, formant un peu
moins de la moitié de l'embi-yon. L'embryon A'Hi/perkwn

[Eremanthe) caUjc'inum L. est semblable à celui à' Hypericum

perforât IIm, il en diffère seulement par sa taille plus grande,

mesurant toujours un millimètre et demi de long, et par l'iné-

gale longueur des cotylédons. UHyperïcwn EIodes L. présente

un embryon excessivement petit d'à peine un demi-millimètre

de longueur, mais la conformation est pareille à celle de VHype-
ricmn perforatum.

Les embryons que j'étudie maintenant provenaient de graines

ayant séjourné trois jours dans l'eau; ils ont été fixés par la

liqueur de Flemming.
Radicule. — Une coupe longitudinale axiale dans la région

radiculaire d'un embryon d'Hypericum perforatfnn ou d'Hype-
rïcum calyc'mum nous montre une coiffe représentée par deux

ou trois assises de cellules avec deux initiales, l'écorce et le

cylindre central ont également, chacun pour leur compte, deux

initiales. Le cylindre central est bien distinct de l'écorce dès le

sommet, comme M. Flahault (1) Ta montré dans YHypjericum
Geb/eri Ledeb. Dans ce cylindre central il n'y a aucune diffé-

renciation.

Tigelle.
— Des coupes transversales pratiquées dans la tigelle

montrent une écorce constituée par cinq ou six assises de cellules

dans HypjericHm perforatum et H . Elodes, six ou sept dans

H. calyc'mum. Les cellules de l'écorce sont polyédriques plus

ou moins arrondies avec un protoplasma granuleux et de petites

gouttelettes de nature oléagineuse. Ces cellules sont plus petites

dans V Hypericum EIodes que dans les Hyperlcwn perforatum
et //. calyc'uium. L'endoderme ne présente rien de particulier.

Le cylindre central de la tigelle d'un embryon d'Hypericum

perforatum, d'H. Elodes et d'//. ccdycinum est limité par une

assise péricyclique très nette. L'appareil conducteur est diffé-

rencié seulement dans la partie supérieure de la tigelle; on

distingue deux faisceaux ligneux formés chacun par un ou

deux vaisseaux à peine lignifiés, et, alternant avec eux, deux

(1) Ch. Flahault, Recherches sur raccroissement terminal de la racine chez le&

fhanérogames (Ann. Se. nat., 6* série, t. VI, p. 105).
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faisceaux libériens réduits chacun à un seul tube criblé à peine
formé ; un peu plus haut, c'est-à-dire immédiatement au-dessous

des cotylédons, on trouve, de chaque coté des faisceaux

ligneux, deux tubes criblés notablement écartés et situés au voi-

sinage des faisceaux ligneux en ayant une disposition toujours

alterne. L'appareil sécréteur n'est pas encore différencié,

on verra qu'il apparaît aussitôt que la germination com-

mence. La différenciation de l'appareil conducteur de Y H. Elu-

des est encore moins prononcée que dans les autres espèces.

Cotylédons.
— Dans les cotylédons, l'appareil conducteur est

à peine ébauché
;

il est constitué par un cordon de cellules

allongées dans lequel ni les tubes criblés ni les vaisseaux ne

sont différenciés. Le limbe des cotylédons A' Rypericum perfo-

ratinn ou d'//. caUjànum ne présente ni poches, ni canaux

sécréteurs, mais, de distance en distance, on voit sur les bords du

cotylédon, sous l'épiderme, une cellule plus grande à contenu

granuleux, à noyau assez grand, qui donnera naissance, par des

divisions, à une poche sécrétrice, lors de la germination. On

trouve même parfois ces cellules en voie de division dans

les embryons seulement gonflés par l'eau.

Une coupe longitudinale axiale faite dans un embryon
à'Hypericum calyrinum ayant séjourné quatre ou cinq jours

dans l'eau dont le tégument commençait ta se déchirer nous

montre une gemmule peu développée (PI. VII, fig. 10).

L'ébauche des faisceaux conducteurs se termine brusquement

près de l'extrémité des cotylédons. Les futurs vaisseaux sont

en contact avec un parenchyme formé de cellules petites, à

membrane mince, différentes des autres cellules du limbe et

recouvert par un épidémie qui est pourvu de deux cellules

stomatique, à l'extrémité du cotylédon. Nous nous trouvons

en présence du début de la différenciation d'un hydathode ou

stomate aquifère.

Germination.

Le mode de germination des J]y/iencum étant le même dans

les nombreuses espèces que j'ai examinées, je décrirai seulement

celui d'Hypericum perforâtum. On observe d'abord une fente
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dans le tégument dans la région du micropyle où va poindre la

radicule
;
aussitôt que la radicule est sortie, la tigelle s'allonge

très vite, présentant à la base un petit renflement, indiquant le

collet et portant une couronne de poils absorbants. L'apparition

de ces poils absorbants est très précoce, car on peut déjà les

observer lorsque la radicule commence à peine à pousser ;
ces

poils ont une durée assez longue et peuvent persister même

après l'apparition des premières feuilles. Les cotylédons ren-

fermés d'abord dans le tégumeut de la graine, s'accroissent,

rejettent ce tégument et finissent ainsi par bien s'épanouir.

La radicule donnera toujours naissance à la racine princi-

pale de la plante ;
la moitié inférieure de la tigelle peut donner

naissance à des racines adventives très grêles.

h^Hypericum Elodes se développe comme VHypericum perfo-

ratiim
;

il se forme de petites racines adventives sur la tigelle et

sur la jeune tige bientôt rampante.

Plantule très jeune. — Etudions d'abord la structure d'une

très jeune plantule A'Hypericum pe?'forâtinn dont les cotylédons

ne sont pas encore séparés l'un de l'autre et sont encore à moitié

enfermés dans le tégument séminal, dont la tigelle a environ

10 millimètres de longueur, et dont la radicule, de 3 millimètres

de long environ, commence à s'allonger.

Radicule. — En pratiquant une coupe transversale au sommet
de la radicule à un niveau où la coiffe n'est pas complètement

exfoliée, on observe une assise pilifère dépourvue de poils

absorbants, une écorce externe formée de deux assises de cellules

polyédriques ne présentant pas de méats entre elles et une écorce

interne formée de trois assises de cellules rectangulaires dispo-

sées en séries radiales très régulières. Les cellules de cette écorce

interne sont de plus en plus aplaties à mesure qu'elles sont plus

profondes. L'assise la plus profonde, c'est-à-dire l'endoderme, est

constituée par des cellules encore en voie d'agrandissement

présentant une forme pentagonale, aplaties dans le sens tan-

gentiel, avec un contenu protoplasmique granuleux et avec des

membranes latérales non encore pourvues de plissements.
Le cylindre central est très petit, limité par une assise péri-

cyclique simple. Les cellules du péricycle alternent avec celles
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de Fondoderme
;

elles en diffèrent aussi par leur taille et par
leur forme hexagonale.
Dans le cylindre central, il n') a encore, comme tissu con-

ducteur, que deux faisceaux libériens représentés chacun par
un tube criblé, de forme losangique caractéristique et dont la

membrane épaissie se colore fortement par le brun Bismarck.

J'ai suivi leur mode de formation qui est conforme à celui que
M. Chauveaud a signalé dans un grand nombre de plantes. Ce

botaniste (1) a montré le premier avec précision la naissance

des tubes criblés primaires dans les racines, signalant dans

leur évolulion une phase tout à fait spéciale à ces éléments, qu'il

appelle phase de différencmùon maximum et qui correspond au

plus haut degré de leur différenciation.

La forme losangique d'un tube criblé comme M. Chauveaud

Ta montré, est une conséquence de son mode de développe-
ment. En effet, quand la cellule mère du tube criblé, comme
c'est le cas dans cette racine (ïHi/pericum perforatum, se divise

par une cloison inclinée faisant avec le rayon un angle de 45°,

le tube criblé qui en résulte a toujours la forme losangique

très caractéristique.

Si on pratique une coupe transversale près de la base de la

ligelle, au-dessous du renflement constituant le collet, on observe

(pi. \'. fig. I) la même structure dans l'écorce ; seulement ici,

l'assise pilifère a donné naissance à de très nombreux poils

absorbants.

Dans le cylindre central on remarque l'apparition de deux

faisceaux ligneux représentés chacun par un vaisseau, les fais-

ceaux libériens sont encore représentés chacun par un seul tube

criblé. A droite et à gauche de chaque tube criblé, on observe

sur le même cercle, une cellule d'origine péricyclique en voie

(i) G. Chauveaud, S«;' le dcveloppement du faisceau libi'ricn de la racine des

Graminées ^liull. du Mus. Ilist. nat., l. I, 189!J).
— Sur te mode de formation

des faisceaux libériens de la racine dis Cypéracées (Bull. Soc. bot. de France,
t. XLH, 189')). — Sur le développement des tubes criblés chez les Angiospermes

(C. H., l. (JXX, 189.')).
— Hecherches sur le mode de formation des tubes criblés

dans la racine des Monocotylédones (Anu. Se. nat., 8"^ série, t. 1\').
— Sur révolu-

tion des tubes criblés primaires (C. K. Acad. des Se, p. .')40, t. CXXV, 1897).
—

Sur la structure de la racine de VlUjdrocharis Morsus-ranx (Uevue pén. de

bol., t. IX, p. 3tiO, 1897).
— Recherches sur le mode de formation des tubes cri-

blés dans la racine des Dicotylédones (Ann. Se. nat., 8'' série, t. Xll).
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de division, qui donnera naissance bientôt à un canal sécréteur.

La structure de la jeune racine principale est la même dans

XHijper'icwn adijcinum et dans VHf/pericum EIodes
^

la seule

différence pour cette dernière espèce réside dans Fécorce qui est

déjà lacuneuse et dans le cylindre central (jui est un peu plus

petit.

Tige/le. — Une coupe transversale de la tigelle dans sa

région médiane montre ;P1. V, tig. 2) : un épidémie formé par

des cellules assez grandes et recouvertes d'une mince cuticule;

une écorce constituée par cinq assises de cellules laissant des

méats entre elles et dontTassise la plus profonde, Tendoderme,

offre les plissements caractéristiques sur les parois latérales de

ses cellules.

Le cylindre central est grêle; Tappared conducteur et l'appa-

reil sécréteur sont bien représentés. On observe deux faisceaux

libériens bien formés comptant de trois à cinq tubes criblés,

et, alternant avec les précédents, deux faisceaux ligneux,

comptant deux ou trois vaisseaux formant une série radiale,

vis-à-vis desquels le péricycle est dédoublé
;
les deux faisceaux

ligneux peuvent souvent s'unir vers le centre, auquel cas la

moelle n'existe pas. A droite et à gauche de chaque faisceau

libérien, on observe la présence d'un canal sécréteur dont l'ori-

gine est péric) clique comme l'a déjà indiqué M . Xan Tieghem (
1

)
.

La môme structure se retrouve dans les tigelles des Hi/peri-

nini {Eremanthe) calyàmim (PL VI, fig. 6 et 8), Hypencum
Androsœinumh. [Androssemum o//ir}na/e A]\.), Hi/pericum qua-

dramjiduni L.
, Hyperïcum tomentositm L.

, Hypencum montamrm

L. et Hyperkum hcdearïciim L.

Dans Hyperkum Elodes L. (Elodes palustris Spach) (PI. \H,

lig. 12 et 13) l'écorce est très lacuneuse et le cylindre central

très petit. L'épiderme a des cellules recouvertes d'une très

mince cuticule ; l'écorce comprend quatre couches de cellules

trèslàchesavecde grandes lacunes entre elles
;
enfin la cinquième

assise corticale, l'endoderme, offre les plissements latéraux

caractéristiques. Le cylindre central, très réduit, est limité par
une assise péricyclique simple. L'appareil conducteur est

(l) Ph. Van Tieghem, C<inaux sécréteurs des plantes, second mémoire (Ann.
Se. nat., 7e série, t. I, p. 51

; 188.*}).
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représenté par deux faisceaux ligneux formés cJiacun de deux,

rarement trois vaisseaux. Ces faisceaux ligneux se touchent au

milieu, de sorte qu'il n'y a pas de moelle. Alternant avec ces

deux faisceaux ligneux, il y a deux faisceaux libériens bien

développés. Sur la figure 12 (PI. VII) on voit, sur le flanc d'un

faisceau lil)érien et sous le péricycle, un canal sécréteur bien

formé.

A un niveau supérieur de quelques dizaines de
[x

à celui

figuré, ce canal semble inclus dans le liber par suite du dévelop-

pement d'un tube criblé (PI. VII, fig. 13) de l'autre côté du

canal. Sur cette dernière figure, on observe aussi très bien la

disparition dans les faisceaux ligneux des premiers vaisseaux,

leur place étant indiquée par une lacune qui, bientôt, dispa-
raîtra aussi, étant comblée par suite de la division ou de l'agran-

dissement des cellules voisines.

Examinons maintenant la structure de la tigelle à' Hfjpennnu

lierforaimn ou à^Hypericiun calycmuni sur des coupes transver-

sales successives, partant du milieu et s'approchant des cotylé-

dons; on constate que les faisceaux ligneux se continuent en

ligne droite verticalement, gardant sur toute la longueur de la

ligelle une position alterne avec les faisceaux libériens. On

observe, dans chaque faisceau libérien, au fur et à mesurtî

(ju'on s'approche des cotylédons, deux groupes de tubes

criblés séparés i)ar une bande de plus en plus large de tissu

conjonctif.

La figure 5, planche VI, représente une coupe transversale

dune très jeune ligelle (VH i//tenriim<ali/nnKni menée tout près

des cotylédons. On ^oit les deux faisceaux ligneux alternant

encore avec deux faisceaux libériens de chaque côté. Entre ces

deux faisceaux lil)ériens, les celhiles de conjonctif sont en

division et c'est ici que plus tard naîtront les faisceaux cauli-

naires. On voit aussi, sur la ligure, les canaux sécréteurs

d'origine péricy(li(|ue. Les faisceaux ligneux pi'ésentent un ou

deux vaisseaux à |)i)silioi) inlerniédiaire à côté d'un ou deux

vaisseaux alternes luiniilifs <|ui persistent encore. On observe

aussi, sur la coupe, des cloisonnements du péricycle, la for-

mation de nouveaux tubes criblés et rai)parili()ii de cloisons

secondaires iiidiauanl le début de la dispositic^n superposée.
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Celte disposition superposée s'établit presque sur place,

puisque sur une coupe du nœud cotylédonaire, qui est à un

niveau plus élevé d'un dixième de millimètre, cette disposition

superposée est des plus nettes; les vaisseaux alternes et in-

termédiaires ont disparu, les vaisseaux secondaires se sont

différenciés et des cloisonnements secondaires se forment don-

nant naissance àFassise génératrice entre le bois et le liber. Le

passage de la disposition alterne à la disposition superposée se

fait dans ces Hyperkum presque brusquement, tout près des

cotylédons. Sur ce passage de la disposition alterne des élé-

ments libériens et ligneux à la disposition superposée, je ne

fais que confirmer ce que M. Chauveaud (1) nous a montré

depuis longtemps dans un grand nombre de Notes qu'il a con-

sacrées à cette question.

Cotylédon.
— Les cotylédons à'Hyperkum perforâtum ou

{['Hyperkum calycinum ont un épidémie [formé de grandes
cellules sur la face dorsale, et de petites cellules sur la face ven-

trale
;

le limbe présente, vers la base, des cellules toutes sem-

blables (PL V, fig. 3) et plus haut, dans la région médiane, il

montre une assise palissadique très nette (PL M, fig. 7). Toutes

ces cellules sont en voie de division très active. Des poches
sécrétrices se rencontrent, de distance en distance, sur le bord

du limbe. Les nervures ont un appareil conducteur bien diffé-

rencié, avec une disposition superposée du bois et du liber.

Dans le cotylédon A'Hyperkum Elodes, le limbe est beaucoup

plus mince et les cellules plus lâches. On y observe aussi des

poches sécrétrices à développement schizogène.
— Les stomates

aquifères, que nous avions vus à l'extrémité des cotylédons de

l'embryon gonflé par l'eau, sont maintenant bien différenciés.

Ils persistent tels quels pendant tout(^ la durée des cotylédons, et

je n'aurai plus besoin d'en rappeler l'existence en décrivant des

plantules plus âgées. J'ai figuré (PL VIL lig. \\) un cotylédon

(I) G. Chauveaud, Sur le passar/e de la structure primaire à la structure secon-

daire (/rtjis le Haricot (Bull, du Mus. d'ilist. naf., 1001, p. 231. _ Passage de la

position alterne à la position superposée de l'appareil conducteur, avec destruction

des vaisseaux centripètes primitifs, dans le cotylédon de VOignon (Allium Cepa)
(Bull, du Mus. d'Hist. nal., 1902, p. 52).

— Persistance de la disposition alterne

ou prinnlive dans les cotylédons de la Betterave [Beta vidgaris) et de plusieurs
autres Chcnopodiacées (Bull. Soc. bol. de Ki-ance, t. LUI, 4e série, t. VI, 1906,

p. .309).
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très âgé cV Hi/pericu/n Klodes montrant le stoniulc iiqLiil'èri' du

sommet et la présence d'autres, nouvellement formés, pendant
le cours de la germination.

— Je n'ai jamais observé dans les

cotylédons les « ponctuations noires » qui ont été décrites

dans la feuille par Green, Kienast et d'autres auteurs.

Plantule plus âgée.
— Etudions maintenant la structure

d'une plantule plus âgée à'Hypericum perforâtum ayant une

racine principale allongée de 30 à 40 millimètres, une tigelle de

1 millimètres de long et une jeune tige avec lesdeux premières

feuilles opposées bien développées.

Racine. — En pratiquant une coupe transversale au milieu

de cette racine, on observe, sous une assise pilifère pourvue de

poils absorbants, une écorce comprenant six assises de cellules :

l'assise subéreuse, puis cinq assises de cellules disposées radia-

lement laissant des méats entre elles
;
la dernière de ces assises

est l'endoderme, bien caractérisé par ses plissements latéraux.

Une assise péricyclique limite le cylindre central qui présente

deux faisceaux ligneux et deux faisceaux libériens
;

les fais-

ceaux ligneux comptent cbacun trois ou quatre vaisseaux et

souvent confluent en une bande diamétrale
;

les deux fais-

ceaux libériens comptent chacun quatre à cinq tubes criblés.

De part et d'autre de chaque faisceau libérien, on observe

un canal sécréteur (que nous n'avions vu qu'ébauché dans une

plantule plus jeune) et qui est d'origine péricychque ;
en effet,

le péricycle s'est dédoublé par une cloison tangentielle entre

cliaque faisceau ligneux et libérien ; j'ai observé cette origine

péricychque avec beaucoup de netteté dans la racine de 1'////-

periciim ccdijdnum qui d'ailleurs a exactement la même struc-

ture que celle de Y Ili/perkum perforai uni. On voit, dans cette

racine, d'une façon très nette, la division chi péricycle entre les

faisceaux ligneux et libériens et la naissance des canaux

sécréteurs. On observe quehiuefois deux canaux sécréteurs sur

le flanc d'un faisceau lil)éiien.

Si on étudie la racine iVlfijjierkiiin E/odes, on observe sous

l'assise pilifère, une écorce lacuneuse formée de 5 ou 6 assises

de cellules : l'assise subéreuse, trois assises de cellules avec de

très grandes lacunes et enfin deux assises avec des méats dont
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la plus inlenie est Fendoderme bien caractérisé par ses plisse-

ments sur les parois latérales des cellules. Le cylindre central

est limité par une assise péricyclique. L'appareil conducteur est

représenté: 1" par deux faisceaux ligneux comptant chacun deux

uu trois vaisseaux
;
ces deux faisceaux ligneux peuvent confluer

en unebande diamétrale, etle centre delà moelle est alors occupé

par un gros vaisseau
;
2" par deux faisceaux libériens, comptant

chacun trois à cinq tubes criblés. De part et d'autre de chaque
faisceau libérien, on observe un canal sécréteur qui est d'origine

péi'icyclique. Ici aussi, comme dans VHypericum calycinitm^ le

péricycle se dédouble entre les faisceaux libériens et ligneux et

la cellule la plus interne résultant de la division en deux d'une

cellule péricyclique, donne naissance à un canal sécréteur.

J'ai aussi observé sur d'autres racines de YHypericum Elodes,

dans le cyhndre central, un seul canal sécréteur sur le flanc de

chacun des faisceaux libériens.

M. Van Tieghem (1), qui a trouvé le premier cette origine

péricyclique des canaux sécréteurs, insiste beaucoup sur cette

origine en caractérisant les Hypéricacées ;
on verra plus loin

que l'origine des canaux sécréteurs des Guttifères (Clusiacées)

est tout à fait différente quand ces canaux se développent dans

le cylindre central de la racine.

Tigelle.
— Si l'on examine une coupe transversale faite au

milieu d'une tigelle de Xllypencum perforatum^ on observe un

épidémie et une écorce pareils à l'épiderme et à l'écorce d'une

tigelle plus jeune qui ont été décrits plus haut. L'endoderme,

ici, présente des plissements plus nets. Dans le cylindre central,

(PI. V, fig. 4) on constate que le péricycle présente des cellules

en division en face de chacun des deux faisceaux ligneux. Ces

faisceaux ligneux sont formés chacun d'abord par deux vaisseaux

à disposition alterne, confluents en une bande diamétrale par
la formation d'un vaisseau primaire qui occupe l'axe du cylindre
central. De part et d'autre de cette bande de tissu ligneux, on

observe d'autres vaisseaux intermédiaires et superposés au

liber. Entre le liber et le bois, des cloisonnements secondaires

se montrent formant l'assise génératrice.

(1) Lric. cit.
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Au point de vue de Tappareil sécréteur, cette figure nous

montre les canaux sécréteurs primaires d'origine périeyclique

situés chacun de part et d'autre de ciiaque faisceau lil)érien
;

dans ce cas particulier un des faisceaux libériens possède deux

canaux de chaque côté, cela tient à ce que de cliaque coté une

cellule périeyclique, par deux divisions successives, a donné

naissance à deux canaux sécréteurs.

Enfin, l'examen de coupes faites un peu plus liaut nous fait

voir la disparition des vaisseaux primaires qui formaient la

bande vasculaire médiane, laissant à leur place sur un certain

parcours une lacune médiane, qui sera comblée par les nouveaux

éléments qui se forment. L'assise génératrice fonctionne avec

activité, de grands vaisseaux superposés à différenciation cen-

trifuge se formeront et la structure secondaire s'établit.

La structure du cotylédon ne diffère pas sensiblement de

celle d'une plantule plus jeune.

Plantule très âgée.
— Prenons maintenant une plantule

(YHypericum perforâtum plus âgée encore, dont la jeune tige

porte trois ou quatre paires de feuilles opposées.

La tigelle (PI. VI, fig. 0) a son épidémie et son écorce en voie

d'exfoliation par suite de la formation du péridei'int' ([iii est

d'origine périeyclique. L'endoderme subit Aq nombreux cloi-

sonnements dans le sens radial et suit ainsi, au (h''l)ut, l'épaissis-

sement de la tigelle ;
il n'est exfolié (juc plus tartl. Le cylindre

central, très développé, est occupé par un gros cordon fibreux et

vasculaire central où toute trace de la structure antérieure,

binaire avec disposition alterne, a disparu. Le liber forme un

anneau continu. Les canaux sécréteurs sont abondants, soit

dans le liber secondaire, soit dans le péricycle qui est plurisérié.

Le liber primaire, écrasé, a disparu.

L'origine périeyclique (hi [)ériderme des ihpéiicacées dans

la lige a déjà été observée pîw >L>L \an Tieghem (
I
),
Morot (2),

Douliot (3),
Weill {}), miiis n'axait jamais été étudiée dans la

tigelle.

(Ij Van Tieghem, Second mémoire sur les canaux scrrcteurs, p. :\2.

(2) Morot, Recherches sur le pcrlcyclc (Ann. Se. nat., 0'^ série, t. XX, 1884).

(3) Douliot, Hechcrchcs sur le pèriderme (Ann. Se. nat., 7« série, t. X, 1889).

(4) Weill, Recherches histolofjiques sur la famille des Hijpëricacées (Thèse de

Pharmacie, Paris, 1903).

ANN. se. NAT. UOT., 'je série. VllI, 10
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Haronga.

Embryon.

L'embryon de YBaronr/a panicidata Pers. {H. madagasra-

remis Chois.), seule espèce du genre d'après Engler,est très petit

et mesure à peine un millimèlre de longueur; il est ovoïde,

allongé, souvent légèrement arqué. Cet embryon présente une

très petite radicule, une tigelle assez développée et deux coty-

lédons qui forment un peu plus de la moitié de l'embryon. Les

cotylédons sont libres, semi-cylindriques, plus ou moins aplatis.

Comme celui des Hf/pericirm, l'embryon d'/iT^ro^z^rt est riche

en substances oléagineuses. Toutes les cellules de cet em-

bryon, et surtout les cellules corticales, ont un protoplasme

granuleux avec de fines gouttelettes oléagineuses.

Pour étudier la structure de cet embryon, pratiquons des

coupes en série en partant de la région radiculaire jusque dans

les cotylédons.

Bad'inile. — Une coupe transversale dans la radicule nous

montre seulement une écorce ayant les cellules disposées en

séries radiales et un cylindre central dans lequel l'appareil

conducteur n'est pas différencié.

Tigelle.
— La tigelle présente un épidémie recouvert d'une

mince cuticule, en dedans duquel Fécorce forme sept h huit

assises de cellules; dans l'assise la plus extérieure, immédiate-

ment sous l'épiderme, on observe six canaux sécréteurs bien for-

més. Ces canaux sécréteurs naissent par voie schizogène; une

cellule sous-épidermique se divise en deux, puis en quatre cel-

lules sécrétrices, puis chacune de ces cellules se divise ensuite

tangentiellement. Les mêmes divisions s'opèrent ainsi sur six

files longitudinales de cefiules sous-épidermiques de telle sorte

qu'il se forme six canaux sécréteurs. L endoderme est dépourvu
de plissements ;

certaines de ses cellules sont divisées tangen-

tiellement.

Le cylindre central est, contrairement à la radicule, pourvu
d'un appareil conducteur différencié; sous un péricycle simple

se trouvent deux faisceaux libériens représentés chacun par un

tube criblé et deux faisceaux ligneux alternes représentés chacun

par un ou deux vaisseaux.
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Des coupes transversales menées de plus en plus vers le haut

de la tigelle montrent que les faisceaux ligneux se continuent

dans le même plan vertical, et pénètrent ainsi dans les cotylédons;

(juant aux faisceaux libériens représentés primitivement chacun

par un tube criblé, on voit, à mesure qu'on monte vers le haut à

côté du premier tube criblé, apparaître un second tube criblé,

de sorte que chaque faisceau libérien est représenté par deux

tubes criblés; ceux-ci, en se différenciant sur place, sont de

]dus en plus écartés Fun de l'autre et séparés par un nombre
de plus en plus grand de cellules de conjonctif à mesure qu'on

s'approche du nœud cotylédonaire ;
ces deux tubes criblés cor-

respondant en quelque sorte chacun à un demi-faisceau libé-

rien, se rapproclient ainsi des faisceaux ligneux.

Coti/lédo)i.
— Dans une coupe transversale pratiquée dans

les deux cotylédons vers leur base on retrouve, dans chaque

cotylédon, le faisceau ligneux qui a parcouru la tigelle et qui est

entré dans le cotylédon; alternant avec ce faisceau ligneux, de

part et d'autre, il y a un tube criblé qui représente le demi-fais-

ceau libérien de la tigelle.

Germination.

Le mode de germination de cet embryon est semblal)le à

celui des Hypericum. La radicule sort par une déchirure du

tégument de la graine dans la région micropylaire, la tigelle

s'allonge aussitôt très vite et présente à sa base comme dans les

planlules iV tfijper'fcum un renflement indiquant la limite entre

la tigelle et la radicule. A la base de ce renflement, on voit une

couronne de poils absorbants qui apparaissent de bonne heure

et persistent assez longtemps. Les cotylédons, pendant rallon-

gement de la tigelle, restent encore enfermés dans le tégument
de la graine, mais bientôt, en s'accroissant, rejettent le tégument
et finissent par s'épanouir. Ces cotylédons sont coiMl<'ment

pétioles, de forme ovoïde, très souvent cordiformes et alors un

peu bifides à leur extréjnité.

Plantule jeune. — liacine. — La structure de la racine prin-

cipale est la même que celle diin lli/penrum perforâtum ou

d'un Hijpenrum cali/cimim. On y trouve le même cylindre
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central avec strucUire binaire et canaux sécréteurs d'origine

péricyclique.

T'igelle.
— La tigelle d'une plantule très jeune, dont les coty-

lédons ne sont pas encore bien épanouis, présente, en section

transversale, un contour plus ou moins polygonal; l'épiderme

a, de distance en distance, des cellules saillantes formant de

petites papilles (PI. VIII, tig. 10).

L'écorce est formée de cinq ou six assises de cellules : dans

l'assise la plus externe, sous-épidermique, se trouvent toujours

six canaux sécréteurs. Chaque canal sécréteur présente des cel-

lules sécrétrices dédoublées tangentiellement ou, autrement dit,

a une lumière entourée par deux assises de cellules sécrétrices.

Les cellules de l'écorce ont une forme plus ou moins arrondie

et laissent entre elles de petits méats; leur membrane est iné-

galement épaissie. L'endoderme présente des plissements très

caractéristi<{ues.

Le cylindre central est limité par une assise péricyclique.

Cette assise est dédoublée en face de chacun des deux faisceaux

ligneux. L'appareil conducteur a une disposition alterne du bois

et du liber; on observe deux faisceaux libériens comptant cha-

cun cinq à six tubes criblés. Alternant avec ces deux faisceaux

libériens, il y a deux faisceaux ligneux, formés chacun par quatre

ou cinq vaisseaux qui, se touchant entre eux, confluent en une

bande diamétrale. Dans ce cylindre central, les canaux sécréteurs

n'ont pas encore fait leur apparition, on verra qu'ils se déve-

loppent un peu plus tard.

Dans la région supérieure de la tigelle, au voisinage des coty-

lédons, les deux faisceaux libériens se séparent chacun en deux

groupes qui s'écartent de plus en plus l'un de l'autre en se rap-

prochant des faisceaux ligneux. J'ai iiguré (PI. VIII, fig. 17) la

structure du cylindre central dans cette région : on distingue

nettement les quatre demi-faisceaux libériens
;
on remarque

aussi, que dans les faisceaux ligneux, les vaisseaux alternes ont

disparu, que des vaisseaux intermédiaires ont apparu et que
des vaisseaux superposés sont en voie de différenciation

;
cette

disparition des vaisseaux alternes est toute récente car la place

de ces vaisseaux est encore indiquée par des lacunes. On remar-

que également, entre les deux demi-faisceaux libériens, à gauche
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delaiigure, la différenciation d'un Uibe criblé, et d'un vaisseau

de bois en superposition avec lui : c'est la première apparition

d'un faisceau caulinaire.

Sur des coupes transversales pratiquées de plus en plus près

du nœud cotylédonaire, il est à remarquer que, dans un faisceau

liiineux, les vaisseaux alternes et intermédiaires s'arrêtent dans

leur dé\eloppement au nœud cotylédonaire de sorte que dans le

cotylédon correspondant on ne trouve que des vaisseaux secon-

daires; dans l'autre faisceau, au contraire, les vaisseaux alternes

disparaissent mais les vaisseaux intermédiaires persistent encore,

et on les retrouve à la base dans le cotylédon correspondant.

Cohjlédon.
— Une cou])e transversale faite dans la même

plant ule à la base des cotylédons dans les pétioles cotylédo-

naires (PL VIII, fig. 18) nous fait voir dans un cotylédon, outre

quelques vaisseaux superposés, les deux vaisseaux intermé-

diaires de la tigelle et entre eux la lacune occupant la place

des vaisseaux alternes qui ont disparu. Dans l'autre cotylédon

il n'y a que des vaisseaux secondaires. La disposition de Lappa-

l'cil conducteur est donc superposée dans les deux cotylédons,

seulement dans un des deux, le développement de cet appareil

a été un peu plus lent.

Lépiderme de ces pétioles colylédonaires est papilleux

comme celui de la tigelle ;
les canaux sécréteurs sous-épider-

mi((ues s y retrouvent également.

Plantiile âgée.
— Nous avons dit (pie les canaux sécréteurs

dans le cylindre central ne sont pas aussi précoces (pic dans les

IJijpclirKin; pour les observer, il faut examiner une tig(dle qui

ail les cotvlédons bien épanouis et les premières feuilles com-

mençant à se montrer. En sui\iiiil de |)rès leur mode de for-

mation, on constate qu'ils ont une oiigine i)éiicNcli(iue, comme

dans les Ihjperkum.
Faisons une coupe transversale au milieu de cette tigelle.

Celte coupe (IM. \ IIL lig. 10) nous fait voir, diins le cylindre c^^w-

lial, un ii|ipareil séci'éleur bien re|)i(''seutt'' par des canaux st'--

créteursiV'Sullaideliariinde lu (li\ i>ion dune cellule péricycli(pie.

Ces canaux sécréteurs soid (lis|iosés
de pari daiil rc de eha([ue

faisceau libérien. La disposition de lajjpareil emiducteur à ce

ni\eau est alterne.
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En alternance avec les faisceaux libériens, il y a deux fais-

ceaux ligneux ;
ces faisceaux ligneux sont formés chacun par des

vaisseaux alternes à différenciation centripète, des vaisseaux

intermédiaires et des vaisseaux à différenciation centrifuge,

superposés au liber. De part et d'autre, entre le bois et le liber,

des cloisonnements secondaires se montrent formant Fassise

génératrice.

Au fur et à mesure qu'on monte vers le haut de la tigelle, on

observe que cette assise génératrice fonctionne avec activité (1 ).

On observe aussi la disparition des vaisseaux alternes, dont la

place est indiquée par une lacune, et la formation de nouveaux

vaisseaux superposés au liber. En ce qui concerne les deux

faisceaux libériens, on les voit se continuant chacun en deux

demi-faisceaux qui s'écartent de plus en plus; entre ces deux

demi-faisceaux se trouve un faisceau caulinaire (PI. VIII,

tig. 20). Les canaux sécréteurs se continuent aussi, mais, par

suite du grand développement des tubes criblés, ils sont englo-

bés dans le liber.

Enfin, plus haut encore, dans une coupe pratiquée tout près

des cotylédons (PL IX, iig. 22), on voit les faisceaux cau-

linaires bien formés et, dans les deux faisceaux ligneux qui vont

pénétrer chacun dans un cotylédon, on observe la disparition

complète des vaisseaux primaires (leur place est seulement

encore indiquée par une lacune) et la présence de vaisseaux

superposés secondaires. L'assise génératrice fonctionne entre

le bois et le liber; la structure secondaire est bien établie

et on peut voir, en effet, dans le cotylédon âgé (PI. VIII,

fig. 21) que la disposition de l'appareil conducteur y est nette-

ment su))erposée ;
le liber forme toujours deux petits faisceaux

en dedans desquels s'observent des files radiales de petits vais-

seaux d'origine secondaire. Le liber est recouvert extérieure-

ment par une gaine formée par une assise de petites cellules

différentes des cellules du parenchyme voisin. L'épidermed'un

(1) On voit que l'appareil conduclour a, comme dans Hypericum, un déve-

loppement de plus en plus accéléré à mesure qu'on s'éloigne de la radicule.

Ce développement se traduit par le plus grand nombre des éléments libériens,

par la réduction progressive des vaisseaux i)rimaires et par l'apparition de

plus en plus hâtive des formations secondaires. C'est ce que M. Ciiauveaud a

appelé accélération basifttge (Bull. Soc. Rot. France, t. LUI, 1906, p. 374).
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tel cotylédon diffère de celui des cotylédons (YH i/iiprhuùi par
la présence de nombreuses papilles. Le limbe de ce cotylédon
est pourvu de poches sécrétrices vers les bords, et de canaux

sécréteurs sous l'épiderme inférieur au voisinage de la nervure

(PI. VII, fig. Il); sous ré[)iderme supérieur, on observe une

assise palissadique nette. Dans la nervure, on observe une

disposition superposée du bois et du liber.

Il est à remarquer que dans ces planlules on peut tracer

facilement la limite entre la racine et la tigelle non seulement

par Fépiderme et parle petit renflement de la base delà tigelle,

mais aussi par l'appareil sécréteur qui est représenté dans la

tigelle par six canaux sous-épidermiques qui ne passent pas
dans la racine.

RÉSUMÉ DES HYPÉRICACÉES

L élude des genres Hypericum et Haronga qui constituent

deux types différents d'Hypéricacées, montre que les embryons
et les plantules en germination présentent une série de carac-

tères spéciaux.

Les embryons, très petits, contiennent dans leurs cellules toutes

les substances de réserve nécessaires à la germination. Ces em-

bryons ont une tigelle plus ou moins longue, non tuberculisée,

et portant deux petits cotylédons. Lors de la germination, la

tigelle s'allonge très vite, puis les cotylédons s'épanouissent

tandis que la radicule se développe et devient la racine princi-

pale de la plante. Ce mode de germination se rapproche de celui

(|ue nous retrouverons dans les Clusiées paimi les Gutlifères.

L'appareil conducteur de l'embryon est à peine dilférenciô
;

on n'observe de vaisseaux ligneux et de tubes criblés à peine

formés que dans la partie supérieure de la tigelle cl que dans

les cotylédons à la base. Ces éléments ne son! pas dilïéi'enciés

dans la plus grande partie des cotylédons, dans la moitié infé-

rieure de la tigelle et dans la ladicule.

L'-embryon est dépourvu de canaux sécréteurs péricycliques ;

ceux-ci n'apparaissent (|u"au moment de la germinal ion. La

tigelle du genre fhirnnfjd possède des canaux sécréteurs sous-

épidermiques. Les colylédoiis ^\{"> Il i/pcrirtuii ont; i[î.f> le début
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de la germination, de petites poches sécréirices ébauchées qui

manquent dans YHaromja à ce stade.

Dans les plantules, la racine principale est toujours binaire;

elle possède toujours des canaux sécréteurs et un périderme

d'origine péricyclique ;
elle est dépourvue de canaux sécréteurs

corticaux.

La tigelle d'une plantule en germination a un cylindre cen-

tial a\ec une structure binaire; l'appareil conducteur a une

disposition alterne du bois et du liber. Il y a toujours des

canaux sécréteurs péricycliques ;
mais ceux-ci apparaissent plus

taidivement dans le genre Harom/a que dans le genre Hype-
rïcum. Il ny a jamais de canaux sécréteurs corticaux dans la

tigelle des Hijpericum, même dans les espèces qui en possèdent

dans leur tige. Dans le genre Haronga, il y a des canaux sécré-

teurs sous-épidermiques. Le périderme est d'origine péricyclique.

Les cotylédons présentent un appareil conducteur à dispo-

sition superposée dans le genre Hi/perkiim. Dans le genre

Haronga, tout à fait au début de la germination, le l)ois et le

liber sont alternes
; plus tard, les vaisseaux alternes disparaissent

et de nouveaux vaisseaux se forment en superposition avec le

liber. Il y a des poches sécrétrices sur le pourtour du limbe et

des canaux sécréteurs au voisinage de la nervure. Dans YHaronga
les cotylédons ont en outre, dans leur pétiole, des canaux sécré-

teurs sous-épidermiques semblables à ceux de la tigelle.

Il y a toujours au sommet des cotylédons, à l'extrémité de la

nervure médiane, un stomate aquifère, de structure normale,

qui est déjà ébauché dans l'embryon seulement gonflé par l'eau.

La limite de la tigelle et de la radicule est indiquée par l'inter-

ruption de l'épiderme et des canaux sécréteurs corticaux, qui

dans la tigelle de YHaronga ne passent pas dans la racine.

La structure de ces deux membres est semblable au point de

vue de l'appareil conducteur. Au sommet de la tigelle, chaque
faisceau libérien se continue en deux moitiés qui s'écartent l'une

de l'autre et passent dans le cotylédon correspondant, les vais-

seaux alternes s'atrophient et les vaisseaux de formation secon-

daire superposés, seuls, subsistent dans les cotylédons.
Les vaisseaux de la tisre sont en continuité avec des vaisseaux

d'origine secondaire de la libelle.
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GUTTIFÈRES

s=s^:^-c

r---:

II. m

Dans cette famille
1 1) je disliiiguerai avec Planclioii etTriana

trois types d'embryons. On verra que ces trois types dV-mbiyons
qui caractérisent des tribus, se dislin<;uent non seulement par
leur morphologie, mais aussi |)ar leur mode de germination,

chaque type g
ayant un mode

de germination

(|ui lui est pro-

pre.

Ainsi, le pre-

mier type d'em-

bryon, à radicule

petite, à tigelle

grosse et à coty-

lédons petits, ca-

ractérisera la tri-

bu des Cliis'iées.

Pendant la ger-

mination, la ra-

dicule donne la

racine princi
-

pale, la tigelle

s'allonge et les

petits cotylédons s'accroissent cl de\ienneiil luliacés. Sur celle

tigelle allongée, vers la base, on observe des racines adven-

tives, mais, conlrairement à ce qui advieul dans d'autres

types, jamais le rôle déracine |)rincipale ne semble dévolu à

ces racines adventives (lig. I, 1).

Le second type d'embryon |tiésenle une ligelle énorme,

tuberculisée, avec une radicule Irès r(''(Iiiile e( des colvlédons

(1) IManclion el Tiiaiui daiis Iciii' iinpoilaiil im'iiioirt' iuliiirllaicnt les Hnii-

nées comme ciiKiuit'ine Iribii dos CiuUilV'io. Mais les Qniina doivcnl rire

exclus des (iuUitïTes : ils forment une petite lainille à part (Voy. \'an Tie-

trhem, Canaux sccrcleurs des plantes, Ann. Se. iiat., 7'' série, t. 1, ISs:;, ji. 38,

et ïoii Éléments de Botanique, 4'' édition, t. Il, p. t»42; voir aussi Knulci- l'flan-

zenfam.j. Pour la classilicatioii i\t'^ ( iiittiléres, voir re.xrellcnic moiio^rapliie
de N'esque, Guttiftrx, A. et (",. de ('.aiidnllc, Mouinjr. l'/ian.. \<d. \ III, IS'.t.'L

Fiy. 1. — Schéma représontant lo mode de germination des
trois tj^pes d'embryons de Gutlifères. — I. Clusiées : la

tigelle s'allonge, les cotylédons petits deviennent foliacés,

la railicule devient la racine principale de l'aibre. —
II. Moronuôées, Garciniées : la tigelle luberculisée ne s'al-

longe pas; les cotylédons restent écailleux ; une racine

adventix e, di'vcloppée à la base de la tige, devient la racine

principale de l'arbre. — III. Cnlophyllées : les cotylédons
sont tuberculisés et présentent un pétiole net; la tigelle est

réduite, la radicule devient racine principale de l'arbre;

ah, ligelle; ce', cotylédons; >', radicule; y, gemmule:
aclv, racine adventive.
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extrêmement petits. Ces cotylédons sont écailleux, imbri-

qués et protègent le sommet de la gemmule. Ce second type

(Fembryon présente un mode de germination tout à fait

ditîérent de celui du premier type. Ici la radicule est transi-

toire et la racine principale de Farbre provient d'une première
racine adventive née à la base de la jeune tige. La tigelle ne

s'accroît et ne s'allonge pas et les cotylédons s'épanouissent

mais ne prennent jamais l'aspect foliacé comme ceux du pre-

mier type, ils restent toujours écailleux
;
la jeune tige pousse

très vite et les premières feuilles formées sont très réduites,

écailleuses; ce n'est qu'après la formation de deux ou trois ver-

ticilles de feuilles écailleuses que les deux premières feuilles

semblables aux feuilles de l'arbre se forment. Ce second type

caractérise les tribus des Bloronobées et des Garciniée.s (fig. 1
, II).

Dans le troisième type d'embryon, la tigelle est très réduite,

la radicule est extrêmement petite, mais les cotylédons pren-
nent un développement considérable, deviennent tuberculeux

et accumulent des matériaux de réserve
;
ce sont donc ici les

cotylédons, et non la tigelle, qui contiennent les réserves néces-

saires au développement ultérieur de la plante.

Par le mode de germination ce troisième type diffère aussi

des deux précédents. En effet, ici, la radicule forme la racine prin-

cipale de l'aiin-e comme dans le premier type, mais la tigelle

ne s'allonge ([ue très peu et les cotylédons restent toujours
accolés et enfermés dans le tégument de la graine; seuls les

pétioles cotylédonaires sortent du tégument en s'écartant un

peu pour laisser libre passage à la gemmule qui se développera

rapidement en une jeune tige avec premières feuilles écailleuses

comme dans le type précédent.
Ce troisième type d'embryon caractérise la tribu des Calo-

plujllées (tig. 1
, III).

PREMIER TYPE

Embryon

J'ai étudié comme exemple du premier type l'embryon de

Clm'm rosea
(
1

)
.

(1) Les graines de Clusiarosea proviennent de la Guadeloupe. Elles oui été

envoyées à M. le Professeur ,1. Costantin, parle Révérend Père Duss.



LA GERMINATION DES HVPÉRICACÉES ET DES GUTTIFÈRES 251

L'embryon de Chisia rosea est cylindrique, mesurant en géné-
ral 7 à 8 millimètres de longueur et 2 millimètres de laigeur.

La radicule est très petite, la tigelle forme la presque totalité de

Tembryon, elle est cylindrique et surmontée d'un mamelon
formé de deux cotylédons très petits mais bien dislincls.

Une coupe transversale (fîg. 23, PI. IX) faite au milieu de la

tigelle d'un embryon non germé nous fait voir un épidémie à

cellules petites, remplies toutes de produits de sécrétion, une

écorce bien développée, bourrée de substances grasses et dé-

pourvue d'amidon ; des méats de forme triangulaire sont mé-

nagés entre les cellules corticales. Ces méats sont également

remplis de produits de sécrétion.

L'écorce présente deux cercles de canaux sécréteurs; le pre-

mier cercle, placé immédiatement sous Tépiderme, est formé en

général de 25 à 30 canaux sécréteurs (1), le second, plus pro-

fond, situé au milieu de T écorce, est formé en général de 5 à

6 canaux sécréteurs.

M. Van Tieghem (2), en décrivant l'embryon de Clusia rosea,

n'indique dans l'écorce de cet embryon qu'un seul cercle de

canaux sécréteurs.

Sur une dizaine d'eml)ryons de Clusia rosea dont j'ai étudié

la structure, j'en ai trouvé huit possédant un second cercle de

canaux sécréteurs formé de 5 à 6 canaux et sur deux eml^ryons

seulement, le second cercle était réduit à 2 canaux sécréteurs.

L'absence du cercle interne de canaux sécréteurs me semble

anormale dans l'espèce que j'ai étudiée.

L'écorce est limitée à l'intérieur par un endoderme très net.

Le cylindre central ne présente pas de canaux sécréteurs et

l'appareil conducteur n'est pas encore différencié. On remarque
seulement une ébauclie de ([uatre faisceaux libériens.

Une coupe longitudinale axiale (PI. I.\, lig. 24) d'un tel

(1) M"'' Leblois, dans ses Recherches auv iiiriijinc et le développement des

canaux sécréteurs et des poches sécrétrices (Ann. Se. nal., 7« série, t. \'l, p. 280,

fig. 85) donne une figure d"un canal séciélenr de la ligclle de Clitsitt rosea.

(2) Ph. \'an Tieghem, Second mcmùirc sur les canaux sécréteurs des plantes

(Ann. Se. nat., 7" série, t. I, 188o, p. 41. On sait qu'il existe, d'après Vesque,
trois espèces qui ont été ap|)elées Clu>>ia rosea : Clusia rosea L., Clusia r/randi-

jlora Splitg. [Cl. rosea Ch. Lemaire) et Clusia Hilariana Schlecht {Cl. rosea

Cambess.'. M. Van Tieghem a peut-être examiné une espèce dillerenle de celle

que j'ai étudiée.
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embryon est intéressante parce qu'elle nous montre la diffé-

renciation précoce de Tappareil sécréteur qui est représenté

par des canaux sécréteurs prenant naissance tout près des

cellules initiales de l'écorce de la radicule, bien avant la diffé-

renciation de rai)pareil conducteur.

Les canaux sécréteurs, dont on a vu Torigine au voisinage des

initiales de Técorce, se continuent en ligne droite dans la racine

et tout le long de la tigelle jusqu'à l'extrémité des cotylédons,
comme le montre la figure 24 de la planche IX.

Dans les cotylédons d'un embryon non germé, l'appareil

conducteur est déjà bien ébauché, mais pas encore différencié

(PI. IX, fig.2o).

On trouve dans les cotylédons, de même que dans la radicule

et dans la tigelle, des substances graisseuses en grande quantité,

répandues dans toutes les cellules et, par-ci par-là, des cellules

remplies de substances oléorésineuses jaunâtres. Ces sidistances

se trouvent surtout en grande abondance dans les cellules épi-

dermiques.

Enlin, dans cette même coupe axiale (PI. IX. fig, 25), on voit,

au sommet de la tigelle, dans l'écorce, des méats sécréteurs

et, dans deux de ces méats, à gauche du cylindre central, on

distingue encore des produits de sécrétion qui ont été noircis

et durcis par le fixateur Flemming. Avec Forcanette acétique le

contenu de ces méats présente la couleur caractéristique des

produits de sécrétion.

CjERMLNATION.

Je ne peux, à mon grand regret, donner aucune indication sur

le mode de germination du Cliisht rosea dont je viens d'étudier

la structure. J'ai mis des graines en germination dans les serres

du Muséum et, sous châssis chaud, au laboratoire de Biologie

végétale de Fontainebleau et pas une seule ne s'est développée.
M. le Professeur Costanlin ma aimablement fait parvenir

des plantules un peu âgées de Cliisia minor L. qui avaient

trois paires de feuilles opposées; je pourrai donc, tout au

moins, donner quchpies détails sur la moiphologie de ces

plantules. On constate, tout d'al)ord. que c'est la radicule qui
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devient la racine principale de la plante ; dans mes échantillons,

la tigelle avait 30 millimètres de long et les cotylédons, un

peu réniformes, étaient foliacés avec un pétiole cotylédonaire
très court mais distinct. Chaque cotylédon mesurait environ

25 millimètres carrés. Quelques grêles racines adventives pre-
naient naissance à la base de la tigelle.

La racine principale nous monlre, en coupe transversale, une

écorce bien développée dans la([uelle on observe, outre un

cercle de canaux sécréteurs situés dans la troisième assise en

dedans de Fassise pilifère,un début depériderme d'origine péri-

phérique prenant naissance sous Fassise pilifère. Le périderme
se forme donc ici de la même manière que dans la racine de

Clusïa flava dont M. \'an Tieghem a donné la description (1).

E)ans le cylindre central, les formations secondaires sont

développées, il y a quatre faisceaux libériens et quatre faisceaux

ligneux; ce cylindre central est dépourvu de canaux sécréteurs.

Dans la tigelle âgée, Fécorce présente un cercle de canaux

sécréteurs, situés vers la périphérie. Le périderme est bien

formé et a une origine très superficielle. Dans le cylindre cen-

tral, on constate la trace de quatre faisceaux ligneux primaires

qui ont disparu ;
dans le liber il n'y a pas de canaux sécréteurs

alors qu'il y en avait dans le liber do la racine.

Dans les cotylédons âgés, on observe dans le pétiole une ner-

vure avec le bois superposé au liber formani un arc à convexité

dorsale dans lequel il semble qu'on doive distinguer deux fais-

ceaux.

DEUXIÈME TYPE

.l'ai étudié dansée deuxième type les genres : Si/m/ihonia L.,

AUanblackkiOVw. eiPentadesma Sabine parmi les Moronobées

et, dans le genr(3 Garniiia, les deux sous-genres Xtnilhnr/ufiniis

Roxb. et Eiifjai'c'iKUi \'('S(pie j)ai'mi les (iarciniées.

Symphoiiia globulifera L.

l'].Mi;iîV<)N.

L'embryon est représenté par uni' énoi'uie tigelle lidxMcii-

(1) Ph. Van Tieghem, Recherches sur la sijmctrie de utructitre des plantes cas-

Cit/aù'cs. Pioniior mi-inuiie : La ra' ine (Ann. Se. nat., îi" :ïério, t. Mil. 1X70,

[). 200), et Traite de hotnni'iue, 2" étlilioii, [».
710.
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lisée, par une radicule extrêmement petite et par des cotylédons
réduits à de minuscules écailles; la gemmule est bien déve-

loppée.

L'embryon est globoïde, réniforme, mesurant d'iiabitude

35 millimètres de longueur, 20 a 23 millimètres de largeur et

18 à 20 millimètres d'épaisseur. Il présente une surface par-

courue par de grands sillons assez profonds disposés parallèle-

ment suivant sa longueur. Ces grands sillons, de place en place,

sont reliés entre eux par des sillons obliques.

L'examen de coupes transversales menées au milieu de la

tigelle d'un embryon non germé montre tout d'abord un grand
nombre de canaux sécréteurs épais pouvant s'anastomoser et se

ramifier et, ensuite, la présence d'une grande quantité de sub-

stances graisseuses tant dans la région corticale que dans la

région médullaire.

L'épiderme est formé de petites cellules recouvertes d'une

cuticule très mince.

La région corticale, bien développée, est représentée par des

cellules polyédriques contenant des substances graisseuses soli-

difiées et cristallisées en un paquet de fines aiguilles, comme
dans l'embryon de Garcinia sizi/gufoUri dont on lira plus loin

la description.

Tant dans le parenchyme cortical que dans le parenchyme
médullaire, on trouve des canaux sécréteurs qui commencent à

s'oblitérer : les cellules sécrétrices s'hypertrophiant se divisent

activement, remplissent bientôt toute la cavité du canal et, par
ce fait, ce canal sécréteur cesse de fonctionner; pendant ce

temps, d'autres canaux sécréteurs se forment, surtout près du

liber, mais aussi dans la région médullaire de l'embryon.
On voit donc combien la fonction sécrétrice est active dans

l'embryon de cette Moronobée et, avant même que l'embryon

germe, on assiste à la dispai'ilion de certains canaux sécréteurs

et à la formation de nouveaux canaux.

L'appareil conducteur est disposé suivant un cercle, exacte-

ment comme dans la tigelle dW //an/)f(fr/,ia Sac/ett.rii que nouî^

allons voir plus loin. Il y a un cercle continu de tubes criblés,

au-dessous desquels se trouvent, de place en place et assez ra}>-

prochés, des groupes de vaisseaux. De distance en distance, on
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voit aussi, en dedans des tubes criblés et des vaisseaux, dans

la région périmédullaire, de petits canaux sécréteurs nouvelle-

ment formés.

Germination.

Malgré la grande quantité de graines mises à germer, je n'ai

pu, pendant longtemps, obtenir aucune plantule; il y avait

toujours un commencement de germinaiion qui se manifestait

par la sortie de la gemmule, mais le développement ultérieur

était arrêté.

En faisant une coupe axiale longitudinale dans la partie radi-

culaire de ces embryons qui présentaient un début de germina-

tion, j'ai toujours observé la formation d'un liège au sommet

de la radicule sur l'emplacement même des initiales de la racine.

Il y avait donc une destruction du méristème terminal de la

radicule et par conséquent un arrêt dans le développement de

cette radicule.

C'est seulement pendant Timpression de ce travail que j'ai

pu enfin étudier les plantules développées qui me furent aima-

blement envoyées })ar M. Costantin
;

le tem])s m'a manqué

pour faire une étude approfondie de ces plantules, mais je pense

qu'il est utile de décrire brièvement leur structure.

Le mode de germination est conforme au deuxième type

dont j'ai déjà parlé : la radicule se développe, donne d'assez

nombreuses radicelles, mais sa croissance est très vite dépassée

par celle d'une racine adventive qui se forme à la base de la

jeune tige ;
les |)remières feuilles de cette jeune tige sont écail-

leuses; la tigelle et les cotylédons ne s'accroissent sensiblement

pas.

La radicule, près du sommet, iiiuidre, sous l'assise pilifèie,

une assise subéreuse tout à fait semblable à celle du Xanlho-

rhymus pktorius décrit plus loin. L'écorce est formée de cel-

lules arrondies présentant entre elles des méats, et contenant

de place en place, des màcles en oursins; l'endoderme présente

des plissements nets. Le cylindre central comprentl, sous un

péricycle dédoublé en face des faisceaux du bois, luiit faisceaux

ligneux formés de un ou deux vaisseaux et luiit faisceaux libé-
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riens allernes, comptant de trois à cinq tubes criblés. Vers sa

base, cette racine possède une moelle complètement sclérifiée

et des canaux sécréteurs ont apparu, dans le liber, avec les

formations secondaires libéroligneuses.

La racine adventive diffère de la racine principale par le plus

grand nombre de faisceaux libériens et ligneux (quatorze) et

par la présence, en dedans de l'assise subéreuse, dans les assises

corticales les plus externes, de cellules sclérifiées. Les canaux

sécréteurs se développent, comme dans la racine, avec les for-

mations secondaires. Le périderme est d'origine superficielle.

La tigelle ne diffère pas comme structure de la tigelle de

l'embryon ;
on y retrouve les mêmes corps gras cristallisés en

longues et fines aiguilles. Les formations secondaires sont plus

développées dans les faisceaux qui sont distincts.

Allanblackia Sacleuxii Hua (i).

Embryon.

Une énorme tigelle tuberculisée constitue la presque totalité

de l'embryon ;
la radicule est très petite et les cotylédons sont

écailleux et extrêmement réduits. L'embryon mesure 35 à

40 millimètres de longueur, 25 millimètres de largeur et 15 à

20 millimètres d'épaisseur.

Un fait caractéristique au point de vue de la structure de cet

embryon non germé, est la présence d'un périderme d'origine

sous-épidermique (PI. IX, fig. 26). Ainsi la tigelle se trouve

protégée de très bonne heure. Les petites cellules épidermiques
de cette tigelle possèdent une cuticule très mince. La région
corticale est représentée par des cellules de forme hexagonale,
leurs membranes présentent des épaississements inégaux.

Toutes les cellules corticales sont remplies de substances

grasses solides et cristallisées de la même manière que les

substances grasses de l'embryon de Garc'mia suyij'ùfolia (PI. XIII,

fig. 55).

(1) Espèce due au R. P. Saclcux et oi-iginairo de TAfiiciue tropicale

(Zanguebar); elle a été décrite par M. Hua eu 1896 (Bull, du Mus. d'Hist. uat.

de Paris, n" 4).
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Un cercle de canaux sécréteurs se trouve dans la troisième

ou quatrième assise sous-épidermique. Ces canaux sécréteurs

sont très petits, de la même taille qu'une cellule corticale. Les

cellules sécrétrices sont au nombre de 8 à 10; leur taille est

extrêmement réduite et elles ont des membranes très minces.

L'assise endodermique n'est pas reconnaissable, de même

(jue le péricycle; la limite entre Técorce et le cylindre central

ne peut être tracée que grâce au cercle continu de liber, en

dessous duquel se trouvent, de place en place, des groupes
de quatre à huit vaisseaux (PI. LK, fig. 27). A Tintérieur de

ce cercle, la région médullaire est presque semblable par ses

cellules à la région corticale. La membrane des cellules de la

moelle présente les mêmes épaississements et les mêmes ponc-

tuations que celles de Fécorce.

Le parenchyme médidlaire contient, comme le parenchyme

cortical, beaucoup de substances oléagineuses solidifiées et

cristallisées.

On extrait des embryons &'Allanblackïa une sorte de beurre

connu sous le nom de Imurre de Bouandja (1).

Germination.

Le mode de germination A'Allanblackia Sacleu.rïi Hua est

tout à fait semblable à celui de Xanthochymus (dont je donnerai

plus loin In description détaillée) et de toutes les autres Gar-

ciniées.

Pendant la germination, la grosse tigelle reste à peu près de

même dimension. Parles réserves quelle renferme, elle joue

un rôle nutritif pendant le développement de la plante. La

germination débute par l'allongement de la radicule, tandis

qu'au pôle opposé, une j<Hine tige commence à pousser. A la

base de cette tige et tout près de la gi-osse tigelle. naît une

racine adventive.

C'est cette racine advtîutive (jui plus tard constituera In

racine principale de la plmde adulte.

Grâce à l'obligeance de M. le Professeur J. Costanlin. j'iii eu

(1) Voy. Edouard Heckel, .Sm>- lea graines 'le CAllanhlnc.kia et sur le beurre de

Bouandja quelles contienntnt (C F{., t. CXXVIll, 1899. p. 4G0 402).

ANN. se. NAT. BOT., '.f siiiic. Vlll, 17



258 GEORGES BRANDZA

il ma disposition un pied (ïAllanblackïd Sacleux'u âgé de trois

ans. La plante a germé dans les serres du Muséum, elle a été

conservée dans l'alcool après sa mort. J'ai pu très bien étudier

la structure de la tigelle, la structure secondaire de la radicule

et celle de la racine adventive.

Les jeunes parties des racines (radicule et racine adventive)

étaient détériorées et je n'ai pu malheureusement voir leur

structure primaire.

En faisant une coupe transversale (PI. LX, tig. 28) au milieu

de cette tigelle âgée de trois ans, on constate le grand déve-

loppement de l'appareil conducteur : les vaisseaux du bois

sont sériés et séparés par des rayons médullaires. Un très grand

nombre de tubes criblés se sont formés, et, en même temps,

on constate de nombreux canaux sécréteurs à tous les stades

de développement qui se forment tout autour du liber. Tous

ces canaux sécréteurs sont schizogènes et tous, dans cette

région, se sont formés pendant la germination, car, dans

l'embryon non germé, ils existaient seulement dans la

région corticale la plus externe et en nombre très res-

treint.

Les coupes transversales menées dans la radicule et dans la

racine adventive (future racine principale) nous montrent la

présence de canaux sécréteurs dans le liber; par contre, dans

l'écorce, ils font totalement défaut.

Dans la racine, le périderme est d'origine superficielle.

Pentadesma butyracea Sabine.

Embryon.

Comme il a été dit dans la partie historique de ce travail,

l'embryon de Pentadesma butyracea a fait l'objet d'une étude

delà part de M. Ph. Van Tieghem.
M. Van Tieghem décrit un appareil sécréteur ditfus, qu'il

il trouvé le premier dans cet embryon non germé. J'ai repro-

duit cette description plus haut dansl'historique.

L'embryon de Pentadesma est représenté par une énorme

tigelle tuberculisée, constituant à elle seule presque tout

l'embryon. La radicule est très petite et les deux cotylédons, très
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réduits, forment de petites écailles bien visibles qui protègent
la gemmule.

L'embryon mesure 40 a \o millimètres de longueur, ±o à

30 millimètres de largeur et 10 à 15 millimètres d'épaisseur.
Une coupe transversale faite au milieu de la tigelle présente

(PI. XII, fig. 47;, sous un épiilerme formé de petites cellules,

recouvertes d'une cuticule bien développée, un parenchyme
représenté par des cellules plus ou moins allongées radialement

et se continuant sans interruption juscprau centi-e, sans qu'il

soit possible de délimiter l'écorce du cylindre central. Il n'y a

ni endoderme, ni péricycle différenciés.

Au sein de ce parenchyme, se trouvent des faisceaux conduc-

teurs disposés isolément suivant un cercle. La grande majorité
de ces faisceaux conducteurs sont i*eprésentés seulement par
du liber (PI. XII, fig. 48).

Un petit nombre de ces faisceaux conducteurs sont repré-

sentés par du bois et du liber et, dans ce cas, on trouve souvent

le bois entouré parle liber.

On voit donc que cet embryon est différent de celui de Si/m-

phonïa et à'AlJanblackia où on a vu le liber formant un anneau

continu séparant une région corticale d'une région médullaire.

De plus, dans la tigelle de S//fnj)/ton'ta et dans la tigelle d'Allan-

blackia, il y a un appareil sécréteui' différencié; cet appareil est

représenté par une multitude de canaux sécréteurs, tant dans

lécorce que dans la moelle, dans la tigelle de St/mphonia^ ou par
un nombre très restreint de petits canaux sécréteurs corticaux

dans la tigelle AWU(mblar/àa\ au contraire, l'appareil sécréteur

dans la tigelle de Penladesma est diffus, la séci-étion s'opéranl

dans toutes les cellules du pan'nchyme cortical <'t iiK-dulIaire

sans qu'il \ ail ni cauauv ni poches dilféi-enciés.

Parla disposition et la sti'ucture des faisceaux conducteurs,

l'embryon de Penladesma •>& rapproche de l'embryon de Xantlin-

rh.yauts, décrit plus loin. D'ailleurs Vesque (1), dans sa mono-

graphie, se basant sur la structure df la feuille l'épiderme, sto-

mates, etc.), fait de ce genre le passage enli-e les Moronobées

et les Garriniées .

{{) Lac. cit., p. 248.
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En ce qui concerne la germination je n'ai mallieureusement

pua\oirdeplantules. Maisla seule considération de cet embryon,

avec tigelle tuberculisée et bourrée de substances de réserves,

permet d'aftirmer que le mode de germination est pareil à celui

(yAllanblachin.

Xanthochymus pictorius Roxb.

Embryon.

M. Van ïieghem (1 ),
dans son second mémoire sur les canaux

sécréteurs, étudie cet embryon au point de vue de l'appareil

sécréteur. L'embryon de Xanthochymus pïciorms mesure en

général 40 millimètres de longueur sur 18 à 20 millimètres de

largeur. Il est représenté par une radicule très peu développée,

par une énorme tigelle tuberculisée, de forme ovoïde, allongée,

légèrement comprimée dans le sens longitudinal et formant à

elle seule presque tout l'embryon, car les deux petits cotylé-

dons qu'elle porte sont extrêmement petits, imbriqués, proté-

geant ainsi le sommet de la gemmule. Le sommet de cette

tigelle, au voisinage des cotylédons, présente un petit mame-
lon aplali situé dans un plan coupant les cotylédons par leur

milieu.

Cette disposition est mise en évidence dans la microphoto-

graphie reproduite dans la Planche X. fig. 29 qui montre en outre

l'ébauche de l'appareil conducteur non encore différencié dans

les cotylédons d'un embryon n'ayant pas germé.
Des coupes transversales pratiquées au milieu d'un embryon

non germé de Xanthochymus pictorius présentent une forme

ovoïde
;
à la périphérie, il y a un épiderme à cellules petites avec

une cuticule assez développée. Un cercle de faisceaux conduc-

teurs disposés isolément fait la séparation entre la moelle à l'inté-

rieur et l'écorce à l'extérieur. Il n'y a pas de distinction entre

le parenchyme médullaire et le parenchyme cortical, toutes

les cellules sont pareilles, toutes sont bourrées d'amidon.

Tout l'embryon contient une multitude de poches et surtout

de canaux sécréteurs disposés dans toutes les directions et

(1 )
Loc. cit.. p. il.
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sécrétant im latex oléorésineux, jaune clair et opaqui;, qui
est une sorte de gomme gutte.

Les poches sécrétrices et les canaux sécréteurs sont tapissés

de petites cellules sécrétrices à membrane cellulosique très

mince. Le protoplasma de chaque cellule sécrétrice présente
un aspect tinement granuleux, avec uu noyau assez grand. Il

n'y a pas de grains d'amidon dans les cellules sécrétrices mais

il y a beaucoup de substances oléorésineuses sous forme de

toutes petites gouttelettes.

Il est intéressant de noter dans ces coupes transversales que
dans le cercle de faisceaux conducteurs, il y a des faisceaux formés

seulement par du liber, d'autres formés par du liber et du bois

ayant la structure superposée, d'autres qui sont bicollatéraux

ayant du liber développé du côté delà moelle, et d'autres enfin

à structure concentrique.

Dans une microphotographie (tig. 30, PI. Xj on voit le com-

mencement de cette structure concentrique avec l'assise géné-
ratrice qui fonctionne tout autour du bois.

Dans ce même embryon non germé, en faisant uiu' coup»'

transversale à la base de la tigelle, on observe, dans le cylindre

central, l'appareil conducteur disposé suivant un cercle fermé

avec sept à huit groupes de tubes criblés représentant autant de

faisceaux libériens, et, alternant avec eux, autant de faisceaux

ligneux, ayant un, deux ou trois vaisseaux.

La région corticale possède de nombreux canaux sécréteurs,

tandis que la région médullaire, peu développée, en est (!^om-

plétement dépourvue. Ici l'endoderm»^ est nettement (•;ii';i(f(M'isé

|)arses plissements.

Le péricycle est tantôt simple ou double en face des faisceau \

ligneux et manque parfois en face des faisceaux libériens, «le

sorte qu'on voit des tubes criblés louchant l'endodeime.

(iERMINATION (1).

Dans (le bonnes conditious. une graine de Xinillimliiiniux

(1) Lubbock yloc. cit., p. 2.V.i-2^'i) décrit soininaireiiu'ul l;i ;;crmiiialioii de

Xantfioc/ajmus pictariiis, eti nous donnant une fipuro représentant seuloment

la jeune i.ige avec les feuilles écailleuses cl les deux piemièros feuilles sem-
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pictorit(s germe un bout de dix à quinze jours. Les premiers

signes de la germination se manifestent d'abord par la sortie de

la radicule qui commence à s'allonger en se couchant vers le bas

pour s'enfoncer dans la terre, puis au pôle opposé les petits

cotylédons s'épanouissent, laissant sortir la gemmule. Aussitôt

que la gemmule commence à pousser, on voit, à sa base, sortir

une racine adventive

destinée à prendre plus

tard le rôle de racine

principale,

La jeune tige pousse
très vite et les premières
feuilles qui prennent
naissance sont écailleuses

et très réduites.

Aussitôt que les deux

premières feuilles sem-

blables aux feuilles de

Farbre adulte ont ap-

paru, la croissance et

rallongement de la jeune

tige sont arrêtés, le som-

met végétatif cessant

pour quelque temps de

fonctionner.

Pendant ce temps, la

radicule continue à s'al-

longer, mais elle est vite

dépassée en longueur et

en épaisseur par la première racine adventive qui s'accroît et

s'allonge rapidement.
La tigelle tubeiculisée n'augmente pas de volume et ne

s'allonge pas. Elle sert, par les substances de réserves accumu-
lées, à nourrir la jeune plante pendant les premiers temps de

Fig. 2., •— l'idiitule lie Xuidhochijinns pictorius
montrant la radicule très grêle, la racine ad-

ventive très développée, et la jeune tige por-
tant des premières feuilles écailleuses et une

paire de feuilles nor/uaies.

blables aux ieuillcs de l'arbre adulte, (ioebel, dans son « (>rganoïraphi(
Pllanzen »

(t. Il, p. 402, 1900), décrit et ligure rembrvon et la germinatio

ie der

ligure 1 embryon et la germination de
Xanthockymus pictorius. D'autre imrt. Miers (loc. cit., PI. XXVl, lig. 34) figure,
d'après Hoxburgb. la geriiiinalioii d'un Xauthochymus.
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son développement; une fois ces substances épuisées, elle

tombe, se détachant de la plante et entraînant avec elle la

première racine peu développée.

Radicule (Première racine).
— Une coupe transversale menée

au niveau oii la coiffe est encore représentée par une ou deux

assises de cellules montre, en dedans du reste de la coiffe, trois

assises de cellules ne présentant pas de méats entre elles. Les

cellules de ces trois assises contiennent des substances oléo-

résineuses
;
la plus externe est l'assise pilifère, dont les cellules

sont les plus allongées radialement; l'assise sous-jacente est

la plus sécrétrice. Cette assise a été bien décrite par M. Van

Tieghem (1) sous le nom de membrane oléifère.

Tout le reste de Fécorce de cette jeune racine est formé de

cellules arrondies dans l'écorce externe, allongées tangentielle-

ment dans Técorce interne.

Ces cellules de l'écorce sont disposées radialement et laissent

entre elles des méats; il n'y a pas de canaux sécréteurs dans

l'écorce, mais, par-ci par-là, ainsi que Ta déjà indiqué iM. Van

Tieghem, il y a des cellules sécrétrices isolées. Ces cellules sont

remplies de produits de sécrétions.

L'écorce se termine par un endoderme encore dépourvu de

plissements. Dans le cylindre central, on voit l'assise péricyclique

qui est distincte de l'assise endodermique par l'alternance et

par la taille plus grande de ses cellules ; par leur taille, les

cellules péricycliques ditîèrent aussi des autres as.sises du

cylindre central.

On ne voit à ce niveau, dans ce cylindre central, que les pre-

miers tubes criblés qui sont ici bien dillérenciés, c'est-à-dire

(hms leur phase de différenciation marimum ;
c'est grâce à cette

différenciation qu'on peut les reconnaître par la coloration à

l'aide du brun BismarcU. Ces tubes criblés soni disposés par

cinq groupes de deux ou de trois (lig. \i\ . V\. X).

Ce n'est qu'à un niveau plus élevé de cette jeune racine

qu'on voit apparaître les premiers vaisseaux, d'abord quatre

faisceaux ligneux (PI. X, fig. 32), h' ciiupiiènie élanl plus

tardif. Pcndiint ra|)paiili()n du (•in(|uième faisceau ligneux, on

(1) IMi. \aii Tieghem, Canaux srcictcws des plantes, premier mémoire (Ann.

Se. nat., 1872, p. 82).
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voit dans les faisceaux libériens d'autres tubes criblés dans

leur phase de différenciation maximum, les premiers tubes

criblés ayantcessé defonctionnner par suite de leur oblitération :

en même temps, on voit, en dedans d'un faisceau libérien,

(PI. X, lig. 32), une cellule plus grande, k contenu granuleux
avec un gros noyau et avec de très fines gouttelettes de subs-

tances oléorésineuses. Cette cellule commence à se diviser en

deux, puis en quatre, et chacune de ces quatre cellules se divise

encore en deux
;
on a alors huit petites cellules. Les mêmes

divisions ont lieu au-dessous et au-dessus de ce niveau ;
il se

différencie de la sorte des files de cellules qui s'écarteront

pour former un canal sécréteur.

Il se forme ainsi un canal sécréteur en dedans de chaque
faisceau libérien

;
mais ces canaux ne se forment pas simulta-

nément, les uns sont plus tardifs que les autres. Ces canaux

u'ont donc pas une origine péricyclique comme ceux des

Hypéricacées.
La membrane oléifère subit des modilications en se trans-

formant en une assise subéreuse. En effet, les cellules qui la

forment, commencent à présenter un aspect particulier ayant en

général les faces interne et latérales subérifiées rappelant les

cellules endodermiques d'une racine d'Iris
(tig. 24, PI. X).

A un niveau encore plus élevé, on voit qu'un faisceau libérien

se divise en deux
;
entre ces deux faisceaux libériens on voit

apparaître un sixième faisceau ligneux.
Cette apparition graduelle des faisceaux ligneux est en rapport

avec la taille de la racine.

De même que les faisceaux ligneux apparaissent graduelle-
ment dans la racine et pas tous à la fois, les canaux séci'éteurs,

eux aussi, apparaissent graduellement en dedans du hber. On

trouve, en face de chaque faisceau libérien et en dedans, un canal

sécréteur; ce n'est qu'au moment où les formations secondaires

commencent à se développer qu'on peut parfois trouver un

nouveau canal sécréteur en face du liber primaire et à côté du

canal déjà formé
(fig. 36, PI. X). Lors de la formation de ce

nouveau canal sécréteur la région périméduUaire commence à

se sclérilier.

Tigelle.
— Pendant la germination et i)endant toute la durée
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(le la vie de tigelle celle-ci ne s'accroît pas; par ses réserves, elle

sert au développement de la plante.

La tigelle est bien différente de la radicule tant [)ai'
sa

morphologie externe que par sa morphologie interne. Mais,

pour indiquer d'une manière précise la limite entre la radi-

cule et la tigelle, c'est à la morphologie interne (pi^il faut

s'adresser.

En dehors du caractère fondamental, c'est-à-dire de la pré--

sence d'un épidémie dans la tigelle, l'appareil sécréteur fournit

une distinction très nette, de grande valeur, entre la radicule et la

tigelle. En effet, l'écorce de la tigelle est caractérisée par la pré-

sence de nombreux canaux sécréteurs, lesquels manquent dans

l'écorce de la radicule
;
ces canaux sécréteurs s'arrêtent à la base

de la tigelle en s'oblitérant complètement.
Les cellules sécrétrices de chaque canal sécréteur shyper-

trophient, commencent à se diviser, puis remplissent totale-

ment le canal sécréteur en formant ainsi des thvlles
;
à la fin,

le canal sécréteur prend tout à fait l'aspect du parenchyme cor-

tical qui l'entoure (PI. 11, fig. 37 et 38).

En outre, les canaux sécréteurs, qui sont présents dans les

faisceaux libériens de la radicule, manquent totalement dans les

faisceaux Hbériens de la tigelle.

Il n'existe aucune limite nette entre la tigelle et la radicule

quand on s'adresse à l'appareil conducteur.

L'appareil conducteur
(|iii

a une structure superposée sur les

neuf dixièmes de la longueur de la tigelle a une disposition

alterne vers la base au voisinage de la radicule.

En étudiant à l'aide de coupes transversales pratiquées à

différents niveaux, la tigelle d'une plandile dans hupielle la

radicule a atteint \0 millimètres, la gemmule étani bien déve-

loppée avec une jeune tige de 10 millimètres et la racine adven-

tive, future racine principale, s'étant monliée, on observe des

structures qui méritent d'être notées.

Sur une coupe transversale pralicpiée à la base, ;ui iii\<siii où

les canaux sécréteurs sont oblitérés, on voil. dans le cylindre
central (fig. 40, IM. \Ii, les sept faisceaux libi'ricns bien déve-

loppés et en superposition sur le liber, le bois secondaire très

hieii roinn'' ; nu voil aussi (piel([ues vaissciuix dOrigiiie pri-
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maire, qui n'ont pas encore disj)arii, avec leur position primi-

tive alterne encore très manifeste.

Cette partie inférieure de la tigelle présente un autre intérêt

au point de vue des formations secondaires, je veux parler des

formations subéro-phellodermiques.
H. Douliot(l), dans ses recherches sur le périderme, en par-

lant de Tadulle du Xanthocin/mus pictorius , nous dit qu'il n'a pu
observer de périderme : (( Dans le Xanthnchi/mus pktor'ms oh la

cuticule atteint une épaisseur double ou triple de la cavité cellu-

laire, je n'ai pu observer de périderme ;
la subériiication, au lieu

de porter sur les cloisons successives, a porté sur une même
membrane considérablement épaissie. »

Je ne sais si le périderme ne se montre pas chez l'adulte, mais

il se forme toujours à la base de la tigelle, aussitôt que la

germination a commencé.

Comme on peut voir sur les figures 38 et 39 (1^1. XI), ce péri-

derme est d'origine sous-épidermique ; j'ai même observé

parfois des cellules épidermiques donnant naissance à du péri-

derme .

Cette origine épidermique ou sous-épidermique du périderme
est un caractère constant chez les tigelles de toutes les Guttifères ;

chaque fois que les formations subéro-phellodermiques pren-
nent naissance dans les tigelles, toujours elles ont une origine

corticale très superficielle.

La tigelle de Xanthochymiis putorïus présente à la base une

moelle très peu développée, mais au fur et à mesure qu'on
monte dans la tigelle, cette région médullaire s'agrandit et en

même temps on observe un écartement des faisceaux conduc-

teurs (PL XI, lig. 41).

Les faisceaux conducteurs se séparent les uns des autres mais

gardent toujours leur disposition en ellipse.

La région médullaire s'agrandit de plus en plus, par l'éloi-

gnement des faisceaux. La moelle présente le plus grand déve-

loppement au milieu de la tigelle et, à ce niveau, la plupart des

faisceaux conducteurs présentent une structure bicollatérale et

môme concentrique, structure qui se montre déjà à ce niveau

dans l'embryon non germé (PI. X, lig. 30). En eiï'et, comme
I

i 11. DoiilidI. Hechrvchcssur le j.rridxriiic Aiin. des Se. riat., 1880, p. 338;.
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l(j parenchyme médiilhiire aussi bien que le parencliyme cortical

est bourré de substances de réserve, on s'explique très bien Tappa-

rition du liber du côté de la moelle, les tubes criblés ainsi formés

jouant un rôle très actif dans le transport de tous ces maléi'iaux

de réserve qui servent au dévelopj)ement de la plante.

A partir de ce niveau, sur des coupes transversales menées en

se rapprochant des cotylédons, on observe la diminution de la

moelle
;
les faisceaux conducteurs se serrant de plus en plus,

ne présentent aucune trace de structure bicollatérale ou con-

centrique (PL XI, tig. 42).

On voit aussi des faisceaux conducteurs représentés seulement

par du liber.

Plus haut encore, a la base des cotylédons, dans Técorce les

canaux sécréteurs réduisent leur diamètre de plus en plus ;

dans le cylindre central la disposition superposée est toujours

bien établie. Sur la figure 45 de la planche XII, on voit

aussi comment se détache un cotylédon avec sa nervure très

peu développée.

Comme on a vu plus liaul, les deux cotylédons de XanUiochy-

mus sont très réduits, écailleux, et, quand l'embryon n'a pas

germé, ils gardent leur position imbriquée protégeant le sommet

végétatif de la gemmule. Pendant la germination, ces cotylédons

s'épanouissent, et si à ce moment on fait une coupe transversale

vers la base d'un cotylédon, on voit qu'il a une forme hémi-

ellipsoïdale. Ce cotylédon présente un épidémie dépourvu de

stomates et un parenchyme iiomogène formé de cellules plus ou

inoins arrondies. On y voit aussi huit à dix canaux sécréteurs.

Au milieu de ce parenchyme homogène, il y a un îlot de petites

cellules avec un appai'cil condiiclf'ur peu différciicir' fig. i6,

PI. XII .

Racine adcent'ice (future i-aciiie pi-incipale de larbre). —
On a vu plus haut commcul (cllc racine s<! développe et

comment au jjoinl de vue d»- la moi'phologie externe, elle

dilîèi'c delà radicule
;
en ell'ct, cette première racine adveutive

a une trèsgrande taille; elle es! au moiiisqiialrefois phisgrande

(pie la radicule.

Au point de Mie de I;i sIrMcliii-e iiileinc (•( <utloii( du mode
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de développement de Fappareil coiiducleui' et sécréteur, elle

présente aussi quelques particularités.

Près du sommet de cette racin(; adventive. une coupe
transversale à un niveau où la coiffe est encore représentée par
deux assises de cellules montre dans le cylindre central une

multitude de tubes criblés groupés en sept faisceaux.

Ces tubes criblés (fig. 43, PI. XI) ont la forme losangique

caractéristique, très peu ont la forme pentagonale ;
ils ont leur

membrane épaissie, étant ici dans leur phase de d'i/férenriation

maximum.
A un niveau un peu plus élevé et en faisant des coupes en

série, on assiste à l'apparition simultanée des faisceaux ligneux

au nombre de sept, nombre qui restera constant sur toute la

longueur où la structure primaire sera représentée (PI. XI,

fig. 44).

Il est intéressant de constater que, contrairement à ce qu'on

observe dans la radicule, le bois à très rapidement une dispo-

sition intermédiaire
;

il y a à peine deux à quatre vaisseaux,

les premiers formés ayant une direction franchement centripète.

Plus haut encore, les formations secondaires libéroligneuses

commencent à se montrer
;
on trouve, en dedans des faisceaux

libériens, des canaux sécréteurs au nombre de deux, trois et

même quatre par faisceau libérien. Par suite de formation de

tubes criblés secondaires, ces canaux sécréteurs se trouvent

englobés dans le faisceau libérien. En général le nombre des

canaux sécréteurs dans un faisceau libérien est en rapport avec

la grandeur de ce dernier.

Le périderme est d'origine superlicielle ;
il se l'orme dans la

première ou In deuxième assise en dedans de l'assise subéreuse.

Xanthochymus dulcis Hoxb.

Le Xanl/ioc/itjmtis dulcis Koxb. [Guninia dulcis Kurz), dont

j'ai étudié la variété pijrïform'is Boerl., a un embryon pyri-

forme, un peu plus petit que celui du Xanthoc/u/mus pfrfnrius

et en ditîère un peu par la forme.

Au contraire, au point de vue de In structure, ces deux

espèces sont extrêmement voisines.
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La tigelle comprend un épidermc l'ornK' de petites cellules

avec une cuticule très (lévelo|)p(''(', cl un parenchyme homo-

'^ène, bourré d'amidon, formr de cellules polyédriques, à

membrane épaissie, et présentant de petites ponctuations.
Dans ce parenchyme on observe une vingtaine de faisceaux

conducteurs distincts, disposés suivant un cei'cle, tout à fait

semblables à ceux du Xanthorhi/mus pirtortus ;
les canaux

sécréteurs sont très nombr<'u\ et ont une très large; kimière.

SOUS-GEKRE EUGARCINIA.

Comme Garchàa de la section Manyoslana.yd'x eu des embryons
et des germinations de Garcinia tonkinensis Vesque, Garcinia

jiorrecta Wall., Garcmia Bentliami Pierre, Garcmia comeaL. et

Garcinia celebica L.

Pour la section Rliinosiïgma^ j'ai eu à ma disposition une

grande quantité de graines de Garcmia sizi/giifolia Pierre.

Garcinia tonkinensis Vesque.

Le Garcinia tonkinensis Vescpie [Gircinia Balansœ H. Dn) a un

embryon ovoïde, allongé, mesurant environ 30 millimètres de

longueur et 13 millimètres d'épaisseur. La radicule est extrê-

mement réduite, la tigelle, lulx'rculisée, forme presque toul

l'embrvon, les cotvlédons sonl réduits à de petites écailles

imbriquées.

Dans l;i ligelle, l'épiderme est constitué par de petites cel-

lules recouvertes d'une cuticide assez épaisse ;
l'écorce est très

développée, formée de cellules polyédricpies à membranes un

peu épaissies et pourvues de ponctuations. Ces cellules con-

tiennent beaucoup de substances oléagineuses. Cette écorce

contient en outre; de nombreux canaux sécréteurs à très large

lumière, boi'dés par des cellules sécrétrices a nienihraïKïS très

minces. L'endoderme, |)eu reMonnaissabie, ne présente pas de

plissements. Le cylindre cenirni compi-end une (juaranlaine de

faisceaux libéri(;ns disposés suivant un eei'cle el eoniplant

chacun de un à cinq luix's ciihlés et autant de faisceaux

ligneux superposés aux précédents el formés cliacun par un
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OU deux vaisseaux. Certains de ces laisceaux libéroligneux pré-

sentant seulement un seul vaisseau du bois ont déjcà une assise

génératrice extrêmement nette. Le parenchyme médullaire est

tout à fait semblable au parenchyme cortical ; on y observe les

mômes cellules oléifères et les mêmes canaux sécréteurs.

En résumé, parla présence de nombreux canaux sécréteurs

dans Fécorce et dans la moelle, cet embryon se rapproche de

celui de Xanthochymus^ tandis que par son appareil conducteur

et ses réserves oléagineuses abondantes il se rapproche de celui

des autres Eugarcïma. Les graines que j'ai reçues étaient dans

l'alcool; je n'ai donc pu en avoir de germination.

Garcinia porrecta Wall.

Embryon .

L'embryon de Garcimaporrecta est ovoïde, représenté par une

tigelle très grosse, formant à elle seule presque tout l'embryon ;

la radicule est extrêmement petite et les deux cotylédons sont

réduits à deux petites écailles, imbriquées, protégeant le som-
met de la gemmule comme dans l'embryon de XanthocJn/mus.
En général, l'embryon de Garcinia porrecta mesure 20 milli-

mètres de longeur sur 10 à 12 millimètres d' largeur.

Examinons une coupe transversale pratiquée au milieu de la

tigelle d'embryon n'ayant pas encore germé, on observe la struc-

ture suivante :

Tout d'abord, l'épiderme est formé de petites cellules avec

une cuticule assez épaisse. En dedans de cet épiderme, l'écorce

montre d'abord ([ualre ou cinq assises de cellules polyédriques,

allongées dans le sens radial, puis un parenchyme formé de

cellules à peu près isodiamétri([ues, épaissies et présentant, au

voisinage des cellules externes allongées, un ou deux cercles

de canaux sécréteurs (PI. XII, fig. 49). Ces canaux sécré-

teurs ont une lumière étroite et présentent, sur la coupe, sept à

huit cellules sécrétrices
;
ces cellules sécrétrices ont une mem-

brane très mince, un contenu protoplasmique tinement granu-
leux, dépourvu toujours d'amidon et présentant de nombreuses
et très fines gouttelettes de substances oléagineuses. Le noyau
de chacune des cellules sécrétrices est assez gros.
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Le cylindre central comprend un cercle de 20 à 28 faisceaux:

conducteurs, représentés soit par des faisceaux libériens seule-

ment, soit par des faisceaux libéroligncux à bois superposé, soit

même par des faisceaux où la slructurc bicollatérale ou concen-

trique commence à se montrer : dans ce cas, il se forme tout

autour du bois une assise génératrice continue donnant du liber

et quel(pies rares vaisseaux de bois. En delioi's, et seulement

en face de chaque faisceau conducteur, on voit très nettement

une assise de ctdlules à contenu amylacé, ayant leurs parois

latérales pourvues des épaississements caractéristiques de l'en-

doderme (PI. XII, fîg. 50).

Cette assise endodermique sert de protection au liber qui se

trouve immédiatement en-dessous, l'assise péricyclique faisant

totalement défaut.

Une coupe transversale menée vers la base de la tigelle nous

montre la même disposition des canaux sécréteurs, mais les fais-

ceaux conducteurs sont plus serrés et les cellules à parois laté-

rales plissées forment tout autour une assise continue.

La région corticale de l'embryon est abondamment pourvue
d'oxalate de calcium qui se présente dans la profondeur de

l'écorce, près du cercle de faisceaux conducteurs sous la forme

de petites màcles, et vers la périphérie, au voisinage de canaux

sécréteurs sous la forme de gros sphérocristaux.

Geu.mlnatio.n.

Lemodedegeriuiiiationestseuddal>le àcelui du Xa.nt/iochi/mi(s

pirtonus et comme dans cette espèce, la tigchc joue un nMc

nutritif dans le développement de la plante.

Cette tigelle ne s'accroît pas, elle conserve la même forme et

les mêmes dimensions juscju'à sa mort, c'est-à-dire jusqu'à

l'épuisement (I(; ses réserves.

A un âge (jii la phiutule |)résente sa tigelle avec une radit;ule

assez allongée, une racine ad\euli\<' i future lacine |)riucipale

de l'arbre) très développée et une jeune lige avec s(»s deux pre-

mières feuilles; une coupe transversale piati(pi(''e au milieu de

cette tigelle montre, comuu.' dans le Xdnl/iorhi/iuKs^ un grand

développement du liber et unetendance, dans un assez grand
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nombre de faisceaux conducteurs, à la structure concentrique.

De plus, on observe un périderme bien développé d'origine épi-

dermique ou superficielle.

La radicule ne possède pas de canaux sécréteurs dans Técorce.

Dans le cylindre central, Fappareil conducteur est représenté

par 4 ou 5 faisceaux libériens et, alternant avec eux, par

4 ou 5 faisceaux ligneux. Le nombre de faisceaux libériens et

ligneux est un peu en rapport avec la grosseur de la racine :

une racine grêle aura 4 faisceaux, tandis qu'une autre ayant un

diamètre plus grand en aura 5.

Les faisceaux libériens de cette radicule sont totalement dé-

pourvus de canaux sécréteurs.

La racine adventive ne présente rien de paiticulier, sauf le

nombre plus grand de faisceaux libériens et ligneux.

Garcinia cornea L.

L'embryon et la plantule présentent au point de vue de la

morphologie externe et interne les mômes caractères que Gai^-

dnia porrecla \A'all.

Dans unegermination, j'ai observé seulement une radicule un

peu aplatie, et, ayant fait une coupe transversale, j'ai constaté

la présence de 3 cylindres centraux, dont un très petit et deux

plus grands et d'égale dimension (PI. XI, fig. 51).

Garcinia Benthami Pierre.

L'embryon de Garcinia Benthami est aplati, représenté,

comme chez toutes les Garciniées par une tigelJe tuberculisée.

une radicule très réduite et des cotylédons écailleux et minus-

cules. L'embrvon mesure en vénérai 20 à 25 millimètres de

longueur, 10 à 15 millimètres de largeur et 7 à 9 millimètres

d'épaisseur.

L'embryon est ])ourré de substances oléagineuses, solides,

tout à fait comme celui du Garcinia porrecla et, comme dans

celui-ci. la région corticale possède des canaux sécréteurs

disposés sous la deuxième ou troisième assise sous-épidermique.
Ces canaux sécréteurs, de la même taille que les canaux sécré-
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leurs de la tigelle de Garnma porrerta, sont disposés sur un

seul cercle.

Sur une coupe transversale faite au milieu de la tigelle, on

voit une viugtaino de faisceaux conducteurs disposés isolément
;

mais, à la base de la tigelle, leur nombre est plus réduit. Ces

faisceaux sont très serrés et l'assise endodermique qu'on ne

pouvait pas distinguer au milieu de la tigelle, s'observe ici très

bien avec les plissements caractéristiques. On trouve, comme
dans la tigelle de Xanthocht/mus, une structure alterne à la base

de cette tigelle.

Le mode de germination est pareil à celui de Kantliochymus.

L'écorce de la radicule ainsi que celle de la racine adventive

(qui formera plus tard la racine principale de l'arbre) sont

dépourvues de canaux sécréteurs. Mais s'il n'y a pas de canaux

sécréteurs dans l'écorce, il y a des cellules sécrétrices. Celles-ci

sont représentées par les cellules de l'assise subéreuse ;
toutes

ces cellules contiennent des substances de couleur jaune et de

nature oléo-résineuse. Cette assise subéreuse sécrétrice est la

membrane oléifère, décrite pour la première fois par M. Van

Tieghem (1).

L'écorce est limitée par une assise endodermique avec des

plissements caractéristiques.

Le péricycle est simple et continu ; on peut pourtant voir

quelquefois des tubes criblés directement appliqués sur l'endo-

derme.

Dans la radicule, le nombre de faisceaux libériens est en

général de six à sept et, alternant avec eux, autant de faisceaux

ligneux. Dans la racine adventive, il y a un nombre double de

faisceaux. Ni dans la radicule, ni dans la racine adventive, je

n'ai pu constater la présence de canaux sécréteurs dans le liber.

Dans la radicule et dans la racine adventive la région médul-

laire se sclérifie à la périphérie.

Garcinia celebica L.

Cette espèce ressemble au Garcinia Benihami Pierre, au point

de vue de la morphologie interne et externe de l'embryon et de

la plantule.

(1) hoc. cit.

ANN. se. NA'P. BOT., 9" sério. VIll, 18
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Garcinia sizygiifolia Pierre.

Embryon.

L'embryon est représeiilé par une tigelle très aplatie, par
une radicule extrêmement petite et par des cotylédons réduits

à de petites écailles, imbriquées, protégeant le sommet de la

gemmule.
Cet embryon mesure d'habitude 15 à 18 millimètres de lon-

gueur, i millimètres de largeur et 2 à 3 millimètres d'épaisseur.

Une coupe transversale pratiquée au milieu de l'embryon
non germé nous montre une écorce très développée et un

cylindre central très réduit (PL XII, fîg. 52 et 53).

L'écorce est limitée à l'extérieur par un épidémie formé de

petites cellules présentant une cuticule très mince. La région
corticale est formée par des cellules polyédriques à membrane

épaissie.

Toutes les cellules corticales sont bourrées de substances

oléagineuses solidifiées et cristallisées, formant des paquets
de longues et tînes aiguilles (Fig. 54, PI. XIII). L'acide osmique,
l'orcanette ou le Soudan III nous indiquent la nature graisseuse
de ces cristallisations qui se dissolvent dans la benzine et

Téther sans laisser aucun résidu.

Dans les cellules corticales on trouve aussi des grains d'amidon

en assez grande quantité ;
ceux-ci sont particulièrement abon-

dants, dans les cellules endodermiques.
Le cylindre central est très réduit par rappoi't à l'écorce ;

il

est limité par une assise péricyclique.

L'appareil conducteur est représenté par trois faisceaux

libériens et par trois faisceaux ligneux, le bois étant superposé
au liber.

Il est intéressant de noter dans les faisceaux libériens la

courte période de fonctionnement des tubes criblés; ceux-ci,

en effet, par l'épaississement inégal de leur paroi à l'intérieur

du tube, réduisent de plus en plus leur cavité, qui prend tout

d'abord un aspect étoile et finit par être complètement oblitérée.

A ce moment, d'autres tubes criblés se forment qui remplaceront
les premiers (PI. XIII, fig. 53).
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La région médullaire est représentée par quelques cellules,

bourrée aussi de substances grasses.

L'appareil sécréteur n'est différencié ni dans l'écorce ni dans

le cylindre central; pourtant, il y a une sécrétion très active

qui s'opère de la même façon que dans l'embryon de Penta-

clesma butyracea. Dans chaque cellule, soit de l'écorce, soit de

la moelle, on constate, en outre du corps gras cristallisé, une

mince couche de nature oléo-résineuse, appliquée contre la

membrane, représentant ainsi le produit de sécrétion de la

cellule.

M. E. Heckel(J )
a constaté aussi l'absence de canaux sécréteurs

dans les embryons de Garcinia indïca Clioisy, Garc'niia cochui-

c/ùiiensis Choisy et Garcinia pictorin Uoxb. Il a trouvé dans ces

embryons des cellules sécrétrices et pense que pendant la

période germinative les canaux sécréteui'S ne se forment pas
dans les plantules.

On verra comment l'embryon de Garcinia sizi/yufolia, qui est

dépourvu de canaux sécréteurs tant qu'il n'a pas germé,
commence k en posséder vers la partie supérieure de sa tigelle

aussitôt que la gemmule est sortie et que la ladicule a commencé
à se développer.

Germination.

Le mode de germination est semblable à celui de Xant/w-

ckyinu.s. On voit d'abord la radicule qui pousse très vite, donnant

naissaftice aussitôt à des radicelles. La tigelle ne s'accroît pas,

mais la gemmule s'allonge rapidement et les premières feuilles

sont réduites à des écailles comme chez Xanthochyinus.

Une racine adventive naîtra sur la jeune lige à sa base et

c'est cette racine adventive qui prendra |)lus tard V l'ôle de

racine principale.

La tigelle, une fois ses réserves épuisées, linira
j)ai'

se détacher

de la plante, entraînant ainsi avec elle la première ra(;ine.

Je vais décrire la structure de la radicule, puis la structure

de la racine adventive (|ui |)rendra plus tard le rôle de racine

princij)ale.

(1) C. «. \cad. d« .Se, t. CWIX, 18".)'.», p. :;08.
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Badicule. — Une coupe transversale (PI. XII, fig. 55), menée

dans la radicule à 6 millimètres du sommet, nous montre une

écorce bien développée avec une assise pilifère dépourvue de

poils absorbants, une assise subéreuse dont les membranes

cellulaires sont déjcà subérifiées, puis cinq assises de cellules

arrondies, laissant entre elles des méats assez grands et enfin

une dernière assise, l'assise endodermique avec ses plissements

caractéristiques.

Le cylindre central est limité par un péricycle simple, et

possède trois groupes de tubes criblés formant trois faisceaux

libériens et, alternant avec eux, trois faisceaux ligneux. La

moelle n'a rien de particulier, elle est formée de cellules

polyédriques.

Il n'y a de canaux sécréteurs ni dans l'écorce ni dans le

cylindre central.

Racine adventive. — Cette première racine qui prendra le

rôle de racine principale, est différente de la radicule non

seulement par sa taille plus grande, mais aussi par sa structure

interne.

En effet, dans le cylindre central, on voit six faisceaux libériens

alternant avec six faisceaux ligneux.

L'écorce est semblable à celle de la radicule, sauf qu'elle est

plus développée étant donnée la taille plus grande de cette

première racine adventive.

Tigeile.
— A un stade de développement assez avancé, lorsque

la jeune plante a sa première racine adventive bien développée,

lorsque la tige a donné naissance aux deux premières feuilles

semblables comme forme aux feuilles de l'arbre adulte, une

coupe transversale menée au milieu de la tigeile nous fait

assistera la formation d'un périderme d'origine épidermique et

au début de la disparition des matières de réserve, amidon et

substances grasses.

A ce stade, dans le cylindre central, les formations secondaires

libéro-ligneuses sont à leur maximum de développement et la

moelle est entièrement sclériliée.

Cette tigeile, vers sa partie supérieure, commence à présenter,
dans son écorce, un cercle de canaux sécréteurs, schizogènes et

situés d'habitude sous la deuxième assise sous-épidermique
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(PI. XIII, fig. 56). Dans cette région supérieure la moelle n'est

pas sdérilîée, mais le cercle continu de bois est bien représenté.

TROISIÈME TYPE

Ce troisième type d'embryon de Guttifères caractérise la tribu

des Calopbyllées.

J'ai vainement cherché à me procurer des graines de Kiel-

meyera, Caraipa, Haploclathra, MarilaQi Mahurea dont l'étude

aurait été intéressante, car ces genres, considérés autrefois

comme des Ternstrœmiacées, ont été rattachés aux Clusiacées

(tribu des Calophyllées) par M. Van Tieghem d'abord, et plus
tard par M. Engler qui en fait une tribu distincte, la tribu des

Kielmef/eroïclées .

J'ai pu étudier les genres Calophylluin L.
, Mesun L. , Mammea

L. et Ochrocarpus Dupetit-Thouars. Ce dernier genre doit en

effet rentrer dans la tribu des Calophyllées ainsi que l'ont admis

M. Van Tieghem et M. Engler et non dans celle des Garciniées

où Vesque l'avait placé.

Ce troisième type est caractérisé par la réduction de la tigelle

et le grand développement des cotylédons, dans lesquels s'accu-

mulent les matières de réserve, alors que dans le dernier et le

second t)pe ces matières de réserve se trouvaient dans la tigelle,

les cotylédons restant très réduits.

Dans ce troisième type d'embryon, comme dans le premier

type, la racine principale de l'arbre provient du développemenl
de la radicule et non de celui de la première racine adventive

comme dans le deuxième type.

Calophyllum Calaba lacq.

Rmruyon.

L'embryon est sphérique et mesure en généial \\\ à IS milli-

mètres de diamètre. La tigelle est très réduite et jxjitc deux

énormes cotylédons tuberculeux, hémispliériques. Les cotylé-

dons sont accolés sur toute leur longueur, sauf vers leur base

où ils ménagent un |H'til ('S|)a((' libre vers le soinniet do la

gemmule.
Tout l'embryon est percé (l'une niiilliliidr de canaux sécré-
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leurs, souvent ramifiés et contenant un produit de sécrétion

jaune clair, semi-tluide et opaque. Le parencliyme est rempli

dans toute son étendue de substances oléagineuses et de nom-

breux grains d'amidon très petits, uniformément répartis dans

toutes les cellules
;
les grains d'amidon sont surtout très abon-

dants dans la moitié inférieure de chaque cotylédon. L'embryon
est donc à la fois oléagineux et amylacé. M. Van Tieghem (1), qui

a étudié cet embryon au point de vue de l'appareil sécréteur,

le considère comme simplement oléagineux par opposition à

celui de Mammea qui est amylacé.
Une coupe axiale longitudinale nous montre l'embryon en-

touré complètement par un épidémie. Cet épiderme ne subit

aucune division tangentielle vers le sommet de la radicule
;
la

radicule est d'origine profonde etse trouve séparée de l'épiderme

général par une couche de celkdes parenchymateuses sembla-

bles aux cellules de la base des cotylédons. On verra plus loin,

dans la radicule de Mammea americana, la même disposition.

Les canaux sécréteurs sont très développés ; on les observe

tout près des initiales de l'écorce, comme on l'a déjà vu dans

la radicule de Clusia
;
on peut les suivre à travers la tigelle et

jusque dans les cotylédons où ils peuvent se ramifier dans toutes

les directions.

Les cellules sécrétrices des canaux sécréteurs ont une mem-
brane mince

; elles ne contiennent jamais de grains d'amidon,

mais, en revanche, beaucoup de fines gouttelettes oléagineuses
se trouvent dans leur protoplasma finement granuleux.

L'appareil conducteur est très bien développé dans les coty-

lédons et beaucoup moins dans la très courte tigelle et à peine
ébauché dans la radicule.

Dans chaque cotylédon, les nervures sont irrégulièrement

disposées dans le parenchyme et les faisceaux qui constituent

ces nervui-es ont presque tous une structure concentrique (tig. 62,

PI XIV ).

(Ikrmination.

Les nombreuses graines de CalophyUuin Cahiha que jai eues

à ma disposition proviennent de la Guadeloupe,

(1) Loc.
'•(•<., second mémoire, p. 41.
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La durée de leur germination a été de trois semaines.

Les premiers signes de la germination d'une graine de Calo-

jthyllum se manifestent par une fente qui se fait dans le tégu-
ment, dans la région du micropyle. La radicule sort par cette

f«Mite et, en se courbant vers le bas, elle

s'allonge assez vite.

En même temps, à la base de chaque

cotylédon hypogé, les cellules se divisent

rapidement, formant ainsi les pétioles

cotylédonaires.

Ces pétioles cotylédonaires sortent du

tégument de la graine en élargissant la

fente de germination, et s'écartent un

peu, laissant un espace par où passera la

gemmule.
La .jeune tige commence à pousser

quand la radicule est déjà bien développée

(10 centimètres de long environ) et a

donné naissance à de nombreuses radi-

celles.

Pendant ce temps, les cotylédons con-

tinuent à rester enfermés dans le tégu-

ment (le la graine, sauf les pétioles

cotylédonaires qui sortent et qui, n'étant

plus protégés, développent un périderme

d'origine sous-épidermiques (PI. 14, fig.

60) dans lequel on observe de nombreuses

lenticelles.

Les deux cotylédons, une fois leurs

épuisées, finiront par tomber.

Radicule. — Dans son « Premier mémoire sur les canaux

sécréteurs des plantes » M. Van ïicgiiem étudie le premier la

racine de Caloplit/lhon ('alaha au point de vue de la disposition

des canaux sécréteurs. Dans son Traité de Hotanicpie (deuxième

édition) 1(! même auteur nous décrit l'assise suhéi'cuse (1) de

cette racine en donnaiil iiim' ligure; il \ donne aussi des ren-

(1) Ph. Van Tiegheni, Canaux secrcteiirs des plantes, prcin'cr inT'inoiro fAnii.

Se. nat., :y- série, t. XVI, 1872i.

Fig. 3. — i'ianlule de

Calophi/lliim Calaba.—
Le tégument de la

graine a été enlevé pour
l'aire voir les deux coty-
lédons. On distingue les

pétioles cotylédonaires,
la tigelle très courte et

la gemmule sortant à

la base des deux pétioles

cotylédonaires.

réserves nutritives
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seignements avec figure sur le début du périderme (1) d'origine

toujours péricyclique.

Prenons une plantule qui a une jeune tige développée do

20 millimètres et une radicule (racine principale) de 10 cenli-

mètres et faisons dans cette racine des coupes en série en par-

tant du sommet végétatif pour arriver à la tigelle.

Une coupe transversale menée tout près du sommet végétatif

nous montre une écorce bien formée et un cylindre central

différencié et limité par une assise péricyclique très nette.

La coiffe est encore représentée par trois assises de cellules.

L'écorce présente deux régions, une externe et une interne;

l'écorce externe est constituée par des cellules de forme

polygonale, lai.ssant de petits méats entre elles; l'écorce interne

est constituée par des cellules aplaties dans le sens tangentiel

et disposées en séries radiales, très régulières, laissant entre

elles des méats assez grands; elle est limitée par un endoderme

n'ayant pas encore de plissements.

Tant dans l'écorce externe que dans l'écorce interne, on voit

des canaux sécréteurs, très jeunes, ayant une toute petite

cavité.

Le cylindre central est limité par un péricycle simple, recon-

naissable par l'alternance de ses cellules avec celles de l'assise

endodermique. Dans ce cylindre central, au contact de l'assise

péricyclique, on observe les cellules mères de premiers tubes

criblés; c'est la seule différenciation qu'on puisse observer à

ce niveau.

Un peu plus haut, on voit dans l'écorce les canaux sécréteurs

agrandissant leurs cavités et, dans le cylindre central, on ob-

serve les premiers tubes criblés formés et disposés par groupes,
constituant autant de faisceaux libériens. Le nombre des

faisceaux libériens est variable, il oscille entre huit et dix.

Dans chaque faisceau il y a trois ou quatre tubes criblés de

forme losangique caractéristique, très peu de forme pentago-
nale. La différence de forme des tubes criblés tient à leur mode
de développement comme M. G. Chauveaud (2) l'a montré dans

ses recherches sur le mode de formation des tubes criblés.

(1) Ph. Van Tieghem, Traite de Botanique, 2" édition, p. 678, 719.

(2) Loc. rit..
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Si on continue la série des coupes, on assiste à un niveau plus
élevé à l'apparition de nouveaux tubes criblés; plus haut,

on observe le début de la formation des faisceaux li«:neux

se différeneianl entreles faisceaux libériens déjà très développés.
Plus haut encore, les formations secondaires libéroligneuses
commencent à se montrer. L'assise subéreuse présente sur les

parois latérales de ses cellules des plissements analogues aux

plissements des cellules de l'endoderme. Les canaux sécréteurs

ont une lumière de plus en plus large et se divisent souvent en

deux, trois, plus rarement quatre (PI. XIX, fig. 58).

En se rapprochant de la base de la racine on observe, quand
les formations secondaires libéroligneuses sont bien dévelop-

pées, le début de la formation du périderme caractérisé par la

division tangentielle des cellules péricycliques situées en face

du liber primaire ;
à ce stade, le périderme est donc fractionné

(PI. XIX, tlg. (31). C'est à un niveau encore plus élevé que le

périderme est continu, toutes les cellules péricycHques sont

alors en division tangentielle; et en même temps, les cellules

endodermiques se divisent radialement.

Lorsque les formations subéro-phellodermiques commencent

à se développer, on voit apparaître des canaux sécréteurs dans le

liber secondaire.

Enfin, une dernière coupe pratiquée près de la jeune tige

montre dans la moelle quelques canaux sécréteurs de petite

taille.

C'est enfaisant une série de coupes dans la région où commen-
cent à se différencier les vaisseaux du bois que j'ai observé dans

une rndicu\edeCaiop/if/lii(m Cala/m une anomalie intéressante.

Dans cette racine, la moelle présentait, sur une longueur
d'environ 10 millimètres, un petit cordon différencié.

Des coupes successives partant de la région npitalc, font

voir que ce petit cordon se manifeste louf d'abord par un îlot

de cellules de parenchyme, beaucoup plus peliles (jue les cellules

de In moelle el de conlour polygonal. Dans cet îlot parenciiN-

mateux se différencient en premier lieu (IM. XV, fig. 69) trois ou

(juatre groupes de tubes criblés disposés suivant un arc à

concavité tournée du coté du c<Milre de la racine
; puis, en

dehors de ces liibes criblés, se différencieul trois groupes de
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vaisseaux à parois lignifiées, non superposés aux précédents
et disposés aussi suivant un arc de cercle concentrique à l'arc

de tubes criblés. Les tubes criblés qui ont apparu plus près du

sommet que les vaisseaux disparaissent les premiers.
La même racine, dans des coupes transversales pratiquées

dans une région plus élevée où la structure primaire était bien éta-

blie et oîi les formations secondaires libéroligneuses commen-

çaientà se montrer, m'a fait voir une autre particularité : dans la

moelle, se différencient un petit nombre de canaux sécréteurs,

d'abord deux puis un troisième, puis plus haut un quatrième

(PI. XIV, fig. 59) ;
de plus, les faisceaux libériens et ligneux

sont beaucoup plus nombreux que dans une racine normale

et le bois y affecte immédiatement une disposition tangen-
tielle.

En résumé, dans la racine principale d'une plantule de Calo-

pliyHum Calaba, les canaux sécréteurs se différencient dans

l'écorce de très bonne heure, tout près des initiales
; beaucoup

plus tard, on en voit apparaître dans le liber secondaire et

enfin plus tard encore dans la moelle où ils sont de petite

dimension
;
on verra plus loin que la racine de Mammea ame-

rïcana présente exactement la même disposition.

Nœud roi ijlédonmre .
— Dès que la coupe transversale atteint

le nœud cotylédonaire les canaux sécréteurs sont nettement

différenciés dans la moelle, à condition toutefois de s'adresser à

une plantule suffisamment âgée, car j'ai constaté, sur un

échantillon plus jeune que la plantule normale dont je viens

de décrire la racine, l'absence de ces canaux sécréteurs mé-

dullaires
;

cette coupe transversale montre l'ébauche des

deux pétioles cotylédonaires, avec les faisceaux conducteurs

groupés suivant un arc correspondant à chacun de ces pétioles.

La structure de ces faisceaux conducteurs est secondaire et.

sur la coupe, on voit partout les traces d'une multitude d'élé-

ments libériens et d'éléments vasculaires qui ont dis|)aru.

Entre les deux groupes de faisceaux conducteurs appartenant
aux deux cotylédons, on voit quelques vaisseaux et quelques

tubes criblés, formant les faisceaux libéroligneux caulinaires.

Il y a de nombreux canaux sécréteurs corticaux; vers l'ex-

térieui", on loncontrc une couche de liège très dévelop|»ée et.
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sur beaucoup de points, des lenticelles assez grandes et bien

constituées.

Les canaux sécréteurs médullaires existent seulement dans

la jeune tige alors qu'ils ne sont pas encore développés dans la

tigelle. En effet, si on fait une coupe transversale à la base

d'une tige d'à peine un demi-centimètre, donc à un niveau

immédiatement supérieur au nœud cotylédonaiie, on constate la

présence de canaux sécréteurs médullaires d'origine toujours

schizogène.

Cotylédons.
—

Lescotylédons ont la même structure que ceux

de l'embryon non germé, toutefois les substances de réserve

ont beaucoup diminué. Les pétioles cotylédonaires sont recou-

vertes, comme la tigelle, d'un périderme d'origine superficielle

et présentant de nombreuses lenticelles (fig. 03, PI. XIV).

Mesua ferrea L.

Embryon.

\S Qxwhvyon àt Me.ma ferrea a la forme d'une amande; il est

convexe d'un côté, et mesure en général 18 à 22 millimètres de

longueur, à 10 millimètres de largeur et 7 à 12 millimètres

d'épaisseur.

La radicule est très petite et la tigelle, extrêmement réduite,

porte deux grands cotylédons charnus, ({ui forment à eux deux

presque tout l'embryon.
La structure de la radicule ne présente rien de particulier.

Les canaux sécréteurs ])rennent naissance dans l'écorce tout

près des initiales, comme; dans le genre Calophi/Uuni \
ils se

continuent à travers la courte tigelle et se prolongent dans les

cotylédons où ils peuvent se ramifier.

Les nombreuses poches sécrétrices, ovoïdes, plus ou moins

allongées, ({u'on trouve dans les cotylédons, soûl poui' ainsi

dire des canaux sécréteurs fragmentés et émieltés.

Un cotylédon non geimé montre, sous un épidémie formé de

p(.'liles cellules recouvertes d'une culicule assez mince, un |)ai'en-

chyme homogène constitué par des cellules isodiamélricpies,

remplies de substances oléagineuses el de uouihreux petits

grains d'amidon. (!e parenchyme es! pei((''
de u()ud)reu\ canaux
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sécréteurs et de iionil)reuses poches sécrétrices plus ou moins

allongées. La plupart des faisceaux qui forment les nervures ont

une structure concentrique tout à fait semblable à celle des

faisceaux cotylédonaires du CalophyUum Calaba.

Dans le parenchyme cotylédonaire, on trouve de nombreux

cristaux etmàcles d'oxalate de calcium, disposés surtout vers la

périphérie.

(tERMINATION (1).

Quand la graine germe, on voit d'abord le tégument se déchirer

par des fentes rayonnantes autour du micro pyle, permettant
ainsi la sortie de la ladicule; en même temps, les pétioles coty-

lédonaires s'allongent, en s'écartant par leur base, et laissent

ainsi libre passage à la gemmule.
Les cotylédons restent enfermés dans le tégument delagraine

et serviront par leurs réserves à nourrir la plantule; une fois

leur rôle terminé, ils tombent entraînant aussi le tégument.
Radicule. — Une coupe transversale menée tout à fait au

sommet, au niveau oi^i la coitïe est encore représentée par deux

ou trois assises de cellules, montre une écorce déjà bien

développée, formée de cellules isodiamétriques et présentant
des méats entre elles; cette écorce contient des canaux sécréteurs

différenciés et disposés suivant deux cercles; chaque canal

sécréteur se montre formé de huit à douze sécrétrices ; Tendo-

derme ne présente pas de plissements.
Le cylindre central est limité par un péricycle qui est simple,

mais parfois dédoublé en face d'un gioupe de tubes criblés. Ce

péricycle se distingue très bien de l'endoderme, par la taille et

par l'alternance de ses cellules.

Dans ce cylindre central on trouve, immédiatement sous le

péricycle, quatre groupes de 7 à 10 tubes criblés. Ces tubes

criblés ont la forme losangifpie caractéristique, quelques-uns
ont la forme pentagonale.

(l) Les ^Mailles de Mesua fcrreu que j'ai eues provenaient du Jardin lîola-

nique de Builenzorg. Toutes les graines, sauf trois, avaient germé en route et

se trouvaient à divers stades de germination. — Voy. aussi .lohn Lubbock
(/oc. cit., p. 235-236), ipii décrit celle germination.
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Le bois nest pas encore différencié et la région médullaire

est formée par des cellules polyédriques ne laissant pas de

méats entre elles ; les canaux sécréteurs man({uent. Une série de

coupes pratiquées à des niveaux de plus en plus éloignés du

sommet de la racine montre d'abord quatre faisceaux ligneux,
se différenciant simultanément ; plus haut un cinquième apparaît

après la division d'un des faisceaux libériens
; plus haut encore à

la suite de la division d'un ou deux autres faisceaux libériens, il

apparaît un ou deux nouveaux faisceaux ligneux. On a ainsi

dans cette racine avant l'apparition des formations secondaires

sept faisceaux libériens et sept faisceaux ligneux. Ce mode de

développement de faisceaux conducteurs est tout à fait pareil

a celui décrit pour la radicule de Xanthochytnus pïctorius.

Après l'apparition du septième faisceau ligneux, et dans une

région encore plus élevée, on observe le début des formations

secondaires : le bois devient superposé au liber et, en dedans du

liber, se forment des canaux sécréteurs. Une série longitudi-

nale de cellules provenant de l'assise génératrice, au lieu de

donner naissance à du liber secondaire, s'agrandit et par des

divisions successives donne naissance à un canal sécréteui".

Dans une racine âgée, le périderme se montre d'origine péricy-

clique tout à fait comme dans une racine de Calophyllum Calaba.

En résumé, la radicule du Mesua ferrea présente beaucoup de

ressemblance avec le radicule Calophyllum Calaba.

Tigellp.
— La tigelle présente un ])ériderme d'origine super-

ficielle; l'appareil conducteur a une disposition superposée, la

moelle possède un canal sécréteur plus ou moins axial.

Cotylédons âgés.
— Les cotylédons âgés du Mesua ferrea

présentent la même structure qu'avant la germination. Les

substances de réserve ont seulement diminué et le liber a i)ris

im développement beaucoup [)lus considérable.

Mammea americana L.

Embryon.

Le Mammea americana, unique espèce du génie, possède un

embryon de très grande taille, de forme ovoïde, souvent légè-

rement convexe d'un coté et concave de l'autre, mesurant en
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général jus(|u'à 7 centimètres de longueur, 4 à 5 centimètres de

largeur et 3 à 4 centimètres d'épaisseur.

La radicule est très petite, proéminente sous forme çrun petit

mamelon. La tigelle, extrêmement courte, porte deux énormes

cotylédons très épais et adhérents, généralement de taille un

peu inégale. Cet embryon est très voisin comme structure de

celui de Calophyllum Calaba.

Une coupe axiale longitudinale montre qu'il est entouré d'un

épiderme continu formé de petites cellules recouvertes d'une

cuticule assez développée.

Cet épiderme en face de la radicule n'est pas divisé tangen-

tiellement et, entre la coiffe etl'épiderme, il y a une couche de

cellules parenchymateuses semblables aux cellules delà base des

cotylédons (PI. XV, fig. 05) ;
la radicule a donc ici une origine pro-

fonde
;

il serait intéressant à ce sujet d'étudier le développement
de l'embryon. Peut-être ce tissu parenchymateux tire-t-il son ori-

gine du suspenseur. Le parenchyme cotylédonaire est formé de

cellules polyédriques plus ou moins arrondies. La membrane de

ces cellules présente des épaississements inégaux. Le parenchyme
est complètement bourré de grains d'amidon de grande taille.

L'appareil sécréteur présente la même disposition que dans

l'embryon de CalophijUum ou que dans celui de Mt^sua.

Les canaux sécréteurs se différencient au voisinage des initiales

de l'écorce de la radicule
;
on peut les suivre dans la très courte

tigelle et dans les cotylédons ;
les poches sécrétrices sont seule-

ment ici plus nombreuses et plus grandes. Les cellules sécrétrices

des canaux et des poches sont très aplaties, le protoplasma est

lînement granuleux avec de très petites gouttelettes de substances

oléagineuses, gouttelettes qu'on trouve d'ailleurs dans la cavité

du canal ou de la poche sécrétrice.

L'appareil conducteur, seulement ébauché dans la radicule,

un peu différencié dans la tigelle, présente un grand déve-

loppement dans les cotylédons où il n'y a que des éléments

conducteurs secondaires, les primaires ayant disparu. On voit

donc ici combien est manifeste cette accélération basifuge (1)

dans le développement de l'appareil conducteur.

En examinant une coupe transversale faite vers la base du

(\) Chanveaud (Bw//. Soc. Bot. Fnnirr, f. LUI. p. 374, I906\
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cotylédon, on constate la présence cran petit nombre de faisceaux

libéroligneux correspondant aux nervures et disposés suivant

un arc. Ces faisceaux ont tous une structure superposée.
En s'élevant dans le cotylédon, ces faisceaux se ramifient de

sorte que vers le milieu du

cotylédon on trouve des

faisceaux épars dans tout le

parenchyme; la plupart de

ces faisceaux ont une struc-

ture concentrique comme
ceux du CaloplujllHïii Ca-

laba.

Germlnation.

Les graines de Mammea
amerïcana que j'ai eues à

ma disposition provien-
nent de la Guadeloupe ;

elles ont germé au bout de

vingt à trente jours. La

radicule sort par une dé-

chirure qui se fait dans la

région micropylaire.

D'habitude, une fois la

radicule longue de 10 cen-

timètres, les cotvlédons

commencent à s'écarter un

peu par leur base, laissant

passage à la gemmule qui seule s'allonge verticalement \ers le

haut, en poussant assez vite. En somme, le mode de germination
de Mammea est tout à fait semblable à celui de Cnln/iln/lhim ;

comme dans le Calophi/llum, la tigelle est pres(iue nulle v\

les cotylédons ne subissent aucun accroissement. Une seule

remarque est à faire ici, c'est que les pétioles cotylédonaires

sont extrêmement court. Les cotylédons restent aussi enfei-més

dans le tégumentde la graine et restent attachés à la planlide

jusqu'au comph't épuisement de lours l'éserves.

Fig. 4. — l'ianlule de Mammea americana. —
Le téguiiiont de la graine a été enlevé ; on

distingue les deux cotylédons dont un est

plus petit que l'autre, les pétioles cotylédo-
naires très courts, la tigelle très réduite et la

jeune lige dont les prcMiièrcs IViiilles simt

écaillcuses.
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Racine. — M. Van Tiegliem (l),en 1872, a étudié au point dp

vue de l'appareil sécréteur la racine de Mammea amerïcana. Plus

tai'd, en 1887, IM"" Leblois (2) donne des renseignements sur la

naissance d'un canal sécréteur dans cette racine. Comme dans

les racines du CalophyUum Calaha et de Mesua ferra les canaux

sécréteurs corticaux se différencient avant même l'apparition

des premiers tubes criblés
;
mais ce n'est qu'au moment où

les premiers tubes criblés primaires apparaissent et au niveau

où ces tubes criblés se trouvent dans leur phase de différencia-

tion maximum que chaque canal sécréteur a une large lumière.

C'est à un niveau où la coiffe n'est pas encore complètement
exfoliée et présente une assise de cellules que dans le cylindre

central apparaissent les premiers tubes criblés. A ce niveau,

sur une coupe transversale, on remarque une écorce formée de

cellules polyédriques plus ou moins arrondies vers la région

externe et aplaties dans la région interne
;
toutes ces cellules

ménagent des méats entre elles.

Les canaux sécréteurs sont disposés suivant deux ou même
trois cercles.

L'endoderme ne présente sur les parois de ses cellules aucun

épaississement.

Le cylindre central est limité par un péricycle formé d'une

seule assise, les premiers tubes criblés sont disposés suivant 8

à 10 groupes formant ainsi huit à dix faisceaux libériens.

Dans chaque faisceau, il y a de trois à cinq tubes criblés, de

forme losangique ou pentagonale.
Sur des coupes transversales pratiquées de plus en plus loin

du sommet de la radicule, on observe d'abord l'apparition de

huit à dix faisceaux ligneux entre les faiseaux libériens, puis, à

un niveau plus élevé, l'apparition des formations scondaires

libéroligneuses et en même temps, dans le liber, l'apparition

de canaux sécréteurs d'origine secondaire.

A ce niveau, et plus près des cotylédons, j'ai observé sur la

racine principale de nombreuses lenticelles assez grandes, bien

(1) Pli. Van Tieghem, Mémoire sur les canaux sécréteurs dis Plantes (Ann. des

Se. nat., 5e série, t. XVI, 1872, p. 80).

(2) A. Leblois, Hiclurrhes sur l'origine et le tiévi^loppemenl des canaux sécré-

tiiirs et des poches sécrétrices (Ann. Se. nat., 7^ série, t. VI, p. 288).
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visibles à l'œil nu et à large ouverture; leur origine (PI. XV,

fig. 69) est corticale, peu profonde.

On constate, à un moment donné, qu'une assise de cellules

corticales périphériques se cloisonne à la manière d'une assise

génératrice, formant comme un arc à concavité tournée vers

l'extérieur. Les cellules qui dérivent de cette assise soulèvent

l'assise subéreuse et les couches de cellules sous-jacentes qui se

fendent
;
les cellules se détachent alors les unes des autres suivant

le mode bien connu de la formation des lenticelles. Il est inté-

ressant de noter que la formation des lenticelles et la formation

du périderme sont ici disjointes et tout à fait indépendantes.

Ce n'est que très près de la tigelle et quand les formations

secondaires libéroligneusessont très développées, qu'on observe

le début de la formation du périderme qui est d'origine péri-

cyclique. Les cellules se divisent activement dans le sens

tangentiel et, en même temps, les cellules endodermiques

subissent des divisions radiales.

Tif/elle et Cotijlédom.
— La tigelle, très courte, est très

voisine comme structure de celle de Calophyllum. La moelle

possède des canaux sécréteurs. Le périderme est d'origine de

plus en plus superficielle au fur et à mesure qu'on se rapproche

des cotylédons; il présente, de place en place, des lenticelles.

Les cotylédons ont la même structure ([uo dans l'embryon

non germé.

Ochrocarpus siamensis T. Anders.

Bentham et Hooker placent le genre Orhrocarpus avec doute

parmi les Garciniées.

M. Van Tieghem (1) le premier, en 1885, met ce genre

dans la tribu des Calophyllées. Cette manière de voir est basée

sur la disposition des canaux sécréteurs dans la racine; en

effet, dans la racine iVOchrorarpus siamensis comme dans

celle d'un Caloplnjlbnn ou d'un Manimecu M. Van Tieghem

trouve des canaux sécréteurs à la fois dans l'écorce et dans

le liber primaire ou secondaire.

(11 PU. ^'an Tieghem, 'èeoond mémoire sur /es canaux sécréteurs des Plantes

(Ann. Se. nat., 1885, p. 39, 7'^ série, t. 1).

ANN. se. NAT. BOT., 9e série. VIII, 19
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On verra plus loin comment Fétude de Tembryon confirme

Topinion de M. Van Tieghem.

Vesque, en 1893, dans sa monographie, range ce genre, avec

beaucoup de doute, dans les Garciniées
;
en décrivant Fembryon

à'Ochrocarpus, il dit : « Embryo macropoda, radicula crassa,

cotyledonibusinconscipuis; » M. Engler(l) en 1895 place Ochro-

carpifs entre Calop/i i/lhnn et dlarm^iea et donne pour Fembryon la

description suivante : « Embryo mit kurzem Siammchen und

in einen Kôrper vereinten Keimblatt. » Cette description est

très exacte pour ce qui est de YOc/woearpu.s siamensis.

L'embryon de YOchrocarpus siamensis T. Anders. présente

une forme ovoïde allongée; il mesure en général 20 à 25 milli-

mètres de longueur et 10 à 12 millimètres de largeur.

Il présente une radicule extrêmement réduite; la tigelle

n'existe presque pas et les cotylédons forment une masse indivise

en apparence, quoiqu'on observe, tant à la base de Fembryon

qu'au sommet, une légère dépression en ligne droite dans le sens

longitudinal indiquant la soudure des cotylédons.

Sur une coupe transversale menée au milieu de cette masse

cotylédonaire, on aperçoit, comme une sorte de boutonnière,

une ligne montrant la séparation et l'existence de deux cotylé-

dons, et suivant laquelle les épidémies de ces deux cotylédons

restent distincts. Partout ailleurs, dans le prolongement de

cette ligne, ces cotylédons sont soudés complètement, les épi-

dermes ne sont plus différenciés (fig. 68, PI. XV")..J'ai également

représenté (fig. 07, PI. XV) à un grossissement plus fort la moitié

de cette boutonnière qui est formée par les deux épidermes

adhérents, appartenant aux deux cotylédons de l'embryon.

En dehors de la soudure partielle des cotylédons et en dehors

de la taille, la forme allongée de l'embryon rapproche VOchro-

carpus siamensis du Mammea americana.

La structure des cotylédons est intermédiaire entre la

structure des cotylédons de Calophyllum Calaha et celle des

cotylédons de Mammea americana.

L'épiderme est fortement cutinisé. Le parenchyme cotylé-

donaire est homogène, formé de cellules à membrane peu
*

(1) A. Engler und K. Pranll, Die naturlichén Pflanzenfamilieti, t. lll, 1895;

Guttiferse, p. 220.
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épaissie, arrondies et allongées dans le sens longitudinal de

Tembryon.
Contrairement à Topinion de M. Heckel

(1 ),
de 1res nombreux

canaux sécréteurs, pouvant même se ramiiier, sillonnent dans

toutes les directions le parenchyme de deux cotylédons d'un

embryon même non germé. Les canaux sécréteurs sont exac-

tement pareils aux canaux sécréteurs des cotylédons de Calo-

phyllum Ccdaha; la seule distinction réside dans leur nombre,

qui est de beaucoup supérieur et dans leur diamètre en général
de beaucoup plus petit. Ils sont schizogènes et non lysigènes
comme M. Heckel l*; croit.

La disposition des faisceaux conducteurs, formant les ner-

vures, se rapproche de la disposition des nervures cotylédo-
naires du Mammea amencana. La présence de tels faisceaux

conducteurs épars dans la masse tuberculisée montrerait qu'on
se trouve en présence de deux cotylédons même si la boutonnière

épidermique n'existait pas. En effet, quand la tigelle est tuber-

culisée les faisceaux conducteurs sont toujours disposés suivant

un cercle.

Les faisceaux conducteurs à structure concentrique sont

rares, la très grande majorité ayant une structure superposée

(fig. 66, PI. XV).

Germination.

Pierre (2), en décrivant sur place exactement le mode de

germination des Garcinia, dit qu'il est le même pour le genre

Ochrocarpus.

Parmi les embryons que j'ai eus à ma disposition, un seul,

malheureusement, a présenté un commencement de germina-

tion ; la radicule sortant de l;i base des cotylédons est recourbée

vers le bas et la jeune tige se dirige dans le sens contraire.

La germination s'est arrêtée et malheureusement je n'ai pas

pu voir la racine du pôle opposé à la radicule signalée indirec-

tement par lierre; je crois que cette racine doit être considérée

(1) E. Heckel, Sur la formation des canaux sécréteurs dana les graines de quel-

ques Guttifères (G. R. Acad. des Se, t. CXXIX, 1899, p. bOB-lilO).

(2) Loc. cit.
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comme analogue, mais non comme homologue à la première

racine des Garcmia qui est la radicule
;

c'est sans doute une

racine adventive née sur un cotylédon.

Sur une coupe transversale faite dans une racine principale

àOchrocarpus sïamen.sis pratiquée à un niveau où les formations

secondaires libéroligneusessont développées, on remarque, dans

l'écorce bien développée, sous l'assise subéreuse, deux ou trois

assises sous-jacentes dont les cellules ont la membrane subé-

rifiée. Le reste de l'écorce est formé par des cellules plus ou

moins arrondies, laissant des méats entre elles; il y a, de plus,

un cercle de onze canaux sécréteurs. L'endoderme est formé de

cellules un peu aplaties dont les membranes sont entièrement

subérifiées.

Dans le cylindre central, on peut distinguer 8 faisceaux libé-

riens et la trace de 8 faisceaux ligneux, car les formations

secondaires laissent peu visible la structure primaire qui dispa-

raît vite.

Dans le liber on observe 8 canaux sécréteurs. La région

médullaire est entièrement sclérifiée.

Cette structure, par l'aspect du liber et par la disposition

des canaux sécréteurs, se rapproche beaucoup plus de la struc-

ture d'une racine principale de Mesua que de celle d'une racine

principale de Calophyllum ou de Mammea.
La structure de cette racine d'Oc/wocarpihs, est celle qui

caractérise les Calophyllées, par suite de la présence de canaux

.sécréteurs dans l'écorce et dans le liber.

En résumé, on voit que le genre OcJirocarpus, par la structure

de son embryon, avec ses deux gros cotylédons en partie

soudés, et parla structure de sa racine, appartient à la tribu

des Calophyllées et non à celle des Garciniées.

RÉSUMÉ DES GUTTIFÉRES

Les Guttifères nous ont montré dans leurs embryons une

série de caractères communs qu'on peut résumercomme il suit :

Les graines étant toujours dépourvues d'albumen, les réserves

nécessaires à la germination sont toutes contenues dans Tem-

bryon.
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L'embryon est toujours pourvu de deux cotylédons, ceux-ci

peuvent être très gros, formant à eux seuls presque tout l'em-

bryon, la tigelle et la radicule étant très réduites
;
ou bien ces

cotylédons peuvent être petits, réduits dans certains cas à de

simples écailles, la tigelle dans ces cas formant presque tout

Tembryon, la radicule étant aussi très réduite.

Ces embryons sont toujours très riches en substances oléoré-

sinenses qui généralement sont déversées dans des canaux ou

poches sécrétrices ;
dans de très rares cas ces substances restent

accumulées dans les cellules qui les ont sécrétées.

Quand il y a des canaux sécréteurs dans Fécorce de la racine,

ils se ditT(''rencient au voisinage des initiales de la radicule avant

l'apparition des tubes criblés et se continuent dans la tigelle et

dans les cotylédons oîi ils peuvent se résoudre en poches

sécrétrices.

La radicule n est jamais binaire alors que ce cas est si fréquent

chez les Dicotylédones. L'appareil conducteur présente dans la

tigelle une disposition superposée. Quand les cotylédons sont

écailleux, l'appareil conducteur est à peine ébauché, et quand
ils sont tuberculeux ils présentent des faisceaux épars à struc-

ture superposée ou même concentrique. Le périderme de la

tifjelle
est toujours d'origine superficielle.

La limite entre la racine et la tigelle dans XanthocJnjmus est

nettement précisée par l'épiderme et par l'appareil sécréteur;

l'écorce de la tigelle présente des canaux sécréteurs qu'on ne

retrouve pas dans l'écorce de la racine et le liber de la racine

présente des canaux sécréteurs qui ne passent pas dans le liber

de la tigelle. L'appareil conducteur ne fournit pas de limite

précise, car on retrouve tout à fait à la basede la tigelle une

disposition aterne.

En dehors de ces caractères généraux, l'embryon des Gutti-

fères présente toute une série de variations caractéristiques de

certains groupes ou de certains genres ;
de plus, les divers types

dembryon ont un mode de germination qui leur est propre.

Les Clusiées sont caractérisées par une tigelle grosse et par
des cotylédons petits, mais bien distincts ; en germant, la tir/elle

scdlonge^ les cotylédons deviennent foliacés, lu radicule devient la

racine jvinc'fpalp de l'arbre.
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Il est intéressant de noter dans ce groupe : Torigine superfi-

cielle, non péricyclique du périderme de la racine (Clima

m'mor, Clmia ftam) ;
la présence de canaux sécréteurs corticaux

dans la racine et dans la tigelle ;
l'absence de canaux sécréteurs

dans le liber et dans tout le cylindre central de la racine et de

la tigelle ;
la présence de canaux sécréteurs dans le pétiole et de

poches dans le limbe des cotylédons ; Fépaisseur de la tigelle

déterminée par le grand développement de Fécorce, le cylindre

central étant réduit.

Les Moronobées et les Garcïnïées sont caractérisées par une

tigelle tuberculisée énorme, qui forme la presque totalité de

l'embryon dont les cotylédons sont réduits à de petites écailles

ou à des replis peu marqués. En germant la tigelle et les cotylé-

dons ne s'accroissent sensïhlemeyitpas et les cotylédons restent écail-

leux en s'épanouissant ;
la radicule s'allonge et se ramifie, mais

c'est une racine adventive^ qui naît à la base de la jeune tige, qui

devient la racine principale de Varbre.

Chez les Moronobées
,
dans les ^enre»Synip/tonia etA llanblackia,

l'appareil conducteur forme un anneau continu sur toute la

longueur de la tigelle qui est tuberculisée par la moelle. L'appa-
red sécréteur est très développé dans l'écorce et la moelle de

Symp/wnia et il est réduit à quelques petits canaux corticaux

superficiels dans le genre AllanbUakia. Le périderme dans

ce dernier genre est très précoce.
Le genre Pentadesma est complètement dépourvu de canaux

sécréteurs, les produits de sécrétion sont accumulés dans les

cellules. Les faisceaux conducteurs sont nettement isolés,

disposés en cercle, au milieu d'un parenchyme homogène.
Dans les Garciniées, le genre XanthocJiymus et les Garcinia de

la section Mangostana ont des faisceaux plus ou moins distincts,

disposés en cercle au milieu d'un parenchyme formé de cellules

toutes semblables. Les Xant/ioc/iy?)îus ont des canaux sécréteurs

dans la moelle et dans l'écorce de la tigelle et les Garcinia de

la section Mangostana ont seulement un ou deux cercles de

canaux sécréteurs corticaux dans la tigelle. Le Garcinia tonki-

nensis, qui appartient à cette même section, se rapproche de

XantJiochymas par la présence de grands canaux sécréteurs dans

Fécorce et dans la moelle, tandis que par l'appareil conducteur
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et par ses réserves oléagineuses, il se rapproche des autres

Garcinta de la section. Les Garcima de la section Rhinostigma
ont la tigelle très aplatie, tuberculisée par l'écorce, avec un

cylindre central très étroit et distinct ne comptant que trois

faisceaux libéroligneux ;
les canaux sécréteurs n'apparaissent

dans la tigelle qu'au moment de la germination; ces canaux ne

se montrent qu'au sommet de la tigelle.

Les Garciniées et les Moronobées diffèrent donc des Clusiées

non seulement par la forme de l'embryon et leur mode de ger-

mination, mais aussi par la structure de la plantule : en effet, à

l'inverse des Clusiées, la racine possède des canaux sécréteurs

dans le liber tandis que l'écorce en est dépourvue, mais, comme
dans les Clusiées, \e périderme est d'origine superficielle dans la

racine.

Les Ccdophyllées se distinguent des autres Guttifères par les

cotylédons tubercidisés qui constituent la masse de l'embryon,

la tigelle étant très réduite. En germant les cotylédons ne s'ac-

croissent pas et la tigelle ne s'allonge que de quelques millimètres
;

la radicule se développe et devient la racine principale de Varbre.

La structure de l'embryon et de la plantule est très semblable

dans les Calophyllées : la radicule, la tigelle, les cotylédons pos-

sèdent toujours des canaux sécréteurs
;

il y a toujours des ca-

naux corticaux dans la racine comme chez les Clusiées, mais il

y a en outre des canaux sécréteurs dans le liber secondaire de

la racine. La racine principale et les radicelles de Manimea

présentent des lenlicelles qui ne sont pas en rapport avec l'assise

subéro-phellodermi([ue. Le périderme est toujours dorigine

péricycligue dans la racine, superfvielle dans la tigelle.

Les cotylédons adhérents dans les Ccdophylluni, Mesua et

Mammea sont en partie soudés dans le genre Qr/trocarpus.

La tigelle a des canaux sécréteurs dans l'écorce, dans la moelle

et dans le liber secondaire
;

les cotylédons ont des faisceaux

libéroligneux à structure généralement concentrique, épars

dans tout leur parenchyme, ainsi que des canaux sécréteurs

et des poclies. Le pétiole cotylédonaire développe un liège

d'origine superficielle présentant des lenticelles.
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RÉSUMÉ GÉNÉRAL

Les embryons et les plantules des Hypéricacées sont bien

distincts des embryons et des plantules de Giittifères.

La racine principale des Hypéricacées est binaire tandis que

chez les Guttifères elle possède au moins trois faisceaux [Gar-

rinia slzygnfolia), et le plus souvent beaucoup plus.

Les canaux sécréteursprimairesysont exclusivement d'origine

péricyclique, tandis que chez les Guttifères, il y a tantôt des

canaux sécréteurs corticaux (Clusiées, Galophyllées) tantôt des

canaux sécréteurs dans le cylindre central, mais non péricy-

cliques (Moronobées, Garcinées).

Les Clusiées, Garciniées et Moronobées ont, dans la racine, un

périderme d'origine superficielle, mais dans les Galophyllées il

est péricyclique comme dans les Hypéricacées.

La tigelle possède un périderme péricyclique dans les Hypé-

ricacées, superficiel dans les Guttifères.

La tigelle est très grêle et à structure binaire dans les Hypéri-

cacées tandis que chez les Guttifères elle est plus ou moins

tuberculisée, cylindrique avec 4 faisceaux (Clusiées) ou tuber-

culisée avec un grand nombre de faisceaux disposés en cercle

(Moronobées et Garciniées), ou très courte avec un grand nom-

bre de faisceaux (Galophyllées] .

L'étude des genres K'ielmeijera^ Caraipa, Haplodathra^

Marila^ Mahurea ei Eùdodesmïa serait particulièrement inté-

ressante au point de vue de la constitution de l'embryon et

du mode de germination, ainsi que pour la place à leur attribuer

dans la classification.

Je me propose d'y revenir ultérieurement.

En résumé, l'étude comparative de la structure des embryons
et des plantules chez les Hypéricacées et les Guttifères m'a

permis de constater un certain nombre de caractères particu-

liers à chacune de ces deux familles; j'ai, en outre, signalé plu-
sieurs faits pouvant intéresser l'anatomie générale, notamment

l'importance de l'appareil sécréteur, pour établir la distinction

complète entre la racine et la tigelle, alors que Tappareil con-

ducteur ne fournit aucune limite précise.



EXPLICATIOxN DES PLANCHES

PLANCHE V

Fig. 1. — Hypericum perforalum. Coupe transversale de la racine principale
dune jeune plantule au voisinage du collet. Cylindre central avec, adroite

et à gauche un faisceau libérien représenté par un tube criblé et, en haut

et en bas, un faisceau ligneux représenté par un vaisseau. Entre le bois et le

liber, sur le même cercle, début de quatre canaux sécréteurs d'origine péri-

cyclique.

Fig. 2. — Hypericum perforatum. Coupe transversale dans la région médiane
de la tigelle d'une jeune plantule avec disposition alterne de l'appareil
conducteur.

Fig. 3. — Hypericum perforatum. Coupe transversale dans la région basilaire

d'un cotylédon d'une jeune plantule.

Fig. 4. — Hypericum perforatum. Portion d'une coupe transversale de la tigelle

d'une plantule plus âgée; on voit des vaisseaux alternes, des vaisseaux

intermédiaires et superposés, ainsi que l'assise génératrice entre le bois

et le liber; le péricycle en face du bois primaire se dédouble
;
sur les flancs

de chaque faisceau libérien on voit des canaux sécréteurs.

PLANCHE VI

Fig. o. — Hypericum caltjcinum. Portion d'une coupe transversale de la tigelle
d'une jeune plantule, au voisinage du nœud cotylédonaire.

Fig. 6. — Hypericum calycinum. Coupe transversale dans la région médiane
d'une tigelle de 4 mm. de long, tout à fait au début de la germination.

Fig. 7. — Hypericum calycinum. Coupe transversale du limbe d'un coty-
lédon.

Fig. 8. — Hypericum calycinum. Coupe transversale dans la région basilaire

de la môme tigelle que dans la figure 6.

Fig. 9. — Hypericum perforatum. Coupe transversale dune tigelle âgée.

PLANCHE VU

Fig. 10. — Hypericum calycinum. Coupe longitudinale axiale dans la partie

supérieure d'un embryon.
Fig. IJ. — Hyperi'-.um Elodes. Cotylédon âgé montrant à son extrémité un

grand stomate aquifère et, de part et d'autre, sur le bord du limbe, plu-
sieurs petits stomates a([uifères.

Fig. 12. — Hypericum Elodes. Portion d'une coupe Iransvei'salc de la tigelle.

Fig. 13. — Hypericum Elodes. Coupe transversale de la tigelle faite à un niveau
moins élevé que dans la ligure 12 (la coupe a été photographiée renversée,
de sorte que le canal séci'éteur au lieu d'être vu à gauche et en haut de la

figure, doit être repoi'té par la pensée à gauche et en bas comme dans la

figure 12; le premier vaisseau du bois situé en haut, deviendra ainsi le pre-
mier situé en bas).

Fig. 14. — Haronga paniculata. Coupe transversale du limbe d'un cotylédon
bien épanoui.
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PLANCHE Vin

Fig. Ib. — Haronga paniculata. Coupe transversale dans la région médiane
de la tigelle d'un embryon.

Fig. 16. — Haronga paniculata. Coupe transversale dans la région médiane de

la tigelle d'une jeune plantule.

Fig. 17. — Haronga paniculata. Coupe transversale de la tigelle de la même
plantule, tout près des cotylédons montrant l'apparition, à gauche, d'un

faisceau caulinaire.

Fig. 18. — Haronga paniculata. Coupe transversale passant par la base des

cotylédons entre lesquels on voit la base des deux premières feuilles.

Fig. 19. — Haronga paniculata. Portion d'une coupe transversale faite dans

la partie médiane de la tigelle d'une plantule plus âgée.

Fig. 20. — Haronga paniculata. Coupe transversale de la tigelle d'une même
plantule, au voisinage du nœud cotylédonaire montrant la disparition des

vaisseaux alternes et l'écrasement des premiers tubes criblés.

Fig. 21. — Haronga paniculata. Coupe transversale du pétiole d'un cotylédon

âgé.

PLANCHE IX

Fig. 22. — Haronga paniculata. Portion d'une coupe transversale de tigelle

âgée près de la base des cotylédons.

Fig. 23. — Clusia rosea. Coupe transversale de la tigelle d'un embryon.
Fig. 24. — Clusia rosea. Coupe longitudinale axiale d'un embryon, région radi-

culaire.

Fig. 25. — Clusia rosea. Coupe longitudinale axiale d'un embryon, cotylédons
et gemmule. A droite un canal sécréteur monte de la tigelle dans le coty-
lédon

;
à gauche, ébauche de l'appareil conducteur.

Fig. 26. — Allanblackia Sacleuxii. Poition de la coupe transversale de la tigelle

d'un embryon montrant l'écorce avec trois canaux sécréteurs très petits et

l'origine du périderme.

Fig. 27. — Allanblackia Sacleuxii. Portion découpe transversale de la tigelle

d'un embryon montrant l'appareil conducteur.

Fig. 28. — Allanblackia Sacleuxii. Portion découpe transversale de tigelle âgée
de trois ans.

PLANCHE X

Fig. 29. — Xanthochymus pictorius. Coupe longitudinale axiale d'un embryon
montrant les deux cotylédons et la gemmule; la coupe passe obliquement
à droite à travers le canal sécréteur.

Fig. .30. — Xanthochymus piclorius. Portion de coupe transversale de la

tigelle d'un embryon, montrant la tendance des faisceaux à la structure

concentrique.

Fig. 31. — Xanthochymus pictorius. Coupe transversale de la radicule d'une

plantule menée tout près du sommet montrant une ou deux assises de

petites cellules de la coiffe, une assise sous-jacente allongée radialement qui
est l'assise pilifère en dedans, une autre assise différenciée qui est l'assise

subéreuse : les tubes criblés ont leur membrane très épaissie et sont dans

leur phase de différenciation maximum.

Fig. 32. — Xanthochymus pictorius. Coupe transversale pratiquée à un niveau

plus élevé que dans la ligure 31 de la même ladicule.

Fig. 33. — Xanthochymus pictorius. Coupe transversale de la même ladicule

pratiquée à un niveau plus élevé que dans la ligure 32.
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Fig. 3i. — Xanthochymus pictorius. Portion de coupe transversale de la même
radicule montrant les épaississements de l'assise subéreuse.

Fig. 33. — Xanthochymus pictnrius. Coupe transversale de la même radicule

à un niveau plus élevé que dans la ligure 33.

Fig. 36. — Xanthochymus pictorius. Coupe transversale de la même radicule,
dans la région basilaire, non loin de la tigelle.

PLANCHE XI

Fig. 37. — Xanthochymus pictorius. Terminaison par oblitération d'un canal

sécréteur à la base de la tigelle.

Fig. 38. — Xanthochymus pictorius. Portion d'une coupe transversale de la

tigelle, menée au voisinage du collet montrant l'oblitération des canaux
sécréteurs et la formation du périderme.

Fig. 39. — Xanthochymus pictorius. Portion d'une coupe transversale pratiquée
vers la base de la tigelle (à un niveau plus élevé que dans la figure 38)

d'une plantule, et montrant l'origine superficielle du périderme et les

canaux sécréteurs.

Fig. 40. — Xanthochymus pictorius. Portion d'une coupe transversale corres-

pondant à la figure 38, et montrant le cylindre central avec trace de dispo-
sition alterne.

Fig. 41. — Xanthochymus pictorius. Portion d'une coupe transversale corres-

pondant à la figure 39 et montrant le cylindre central.

Fig. 42. — Xanthochymus pictorius. Portion d'une coupe transversale pratiquée
dans le tiers supérieur de la tigelle.

Fig. 43. — Xanthochymus pictorius. Portion d'une coupe transversale menée

près du sommet de la première racine adventive montrant des groupes de

tubes criblés dans leur phase de différenciation maximum.

Fig. 44. — Xanthochymus pictorius. Portion d'une coupe tranversale de la

même racine à un niveau plus élevé montrant les faisceaux ligneux diffé-

renciés.

PLANCHE Xll

Fig. 4o. — Xanthochymus pictorius. Coupe transversale du nœud cotylédonaire
dune plantule.

Fig. 46. — Xanthochymus pictorius. Coupe transversale d'un des cotylédons
d'une plantule.

Fig. 47. — Pentadesma hutyracea. Portion de coupe transversale d'une tigelle

montrant une partie de l'écorce.

Fig. 48. — Pentadesma hutyracea. Portion de la même coupe transversale

montrant im faisceau conducteur uni(|uement libérien.

Fig. 49. — Harcinia porrecta. Portion de coupe transversale de; lu ligello d'un

embryon montrant des canaux sécréteurs vers la périphérie de l'écorce.

Fig. 50. — Garcinia porrectd. Portion de la même coupe îransversah; montrant
les faisceaux conducteurs avec l'endoderme caractéristique.

Fig. 51. — Garcinia cornea. Coupe transversale d'une radicule anormale.

PLANCHE Xlll

Fig. 52. — Garcinia sizyqiifolia . Portion d'une coupe ti-ansvei'sale de la tigelle

d'un embryon.
iMg. 53. — Garcinia sizygiifolia. Même coupe avec cylindre central à un plus

fort grossissement.

Fig. 54. — Garcinia sizyçfiifoUa. Portion de la même roii[)(; monliant des ma-

tières grasses cristallisées en longues et lines aiguilles.
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Fig. 55. — Garcinia sizygufolia. Coupe transversale de la radicelle d'une

plantule.

Fig. 56. — Garcinia sizygufolia. Coupe transversale de la tigelle au voisinage
de la tige montrant le début du péridorme épidermique et les canaux sécré-

teurs à la périphérie de l'écorce.

PLANCHE XIV

Fig. 57. — Calophyllum Calaba. Coupe transversale vers le sommet de la radi-

cule d'une plantule, montrant seulement les faisceaux libériens déve-

loppés.

Fig. 58. — Calophyllum Calaba. Portion de l'écorce d'une racine montrant un
canal sécréteur se divisant.

Fig. 59. — Calophyllum Calaba. Cylindre central d'une racine anormale ;

coupe menée près de la tigelle.

Fig. 60. — Calophyllum Calaba. Coupe transversale passant par les pélioles

cotylédonaires de la périphérie, périderme très développé avec nombreuses
lenti celles.

Fig. 61. — Calophyllum Calaba. Coupe transversale d'une radicule âgée mon-
trant le début du périderme péricyclique.

Fig. 02. — Calophyllum Calaba. Parenchyme, canaux sécréteurs et faisceaux

concentriques d'un cotylédon.

Fig. 63. — Calophyllum Calaba. Lenticelle sur le pétiole cotylédonaire.

Fig. 64. — Calophyllum Calaba. Coupe transversale d'une racine anormale

(figurée dans sa région basilaire, fig. 59) montrant un petit cordon médul-
laire avec trois groupes de tubes criblés et trois groupes de vaisseaux, dis-

posés suivant deux arcs concentriques.

PL.\NCHE XV

Fig. 65. — Mammea americana. Coupe longitudinale d'un embryon dont les

cotylédons sont représentés seulement par leur base.

Fig. 66. — Ochrocarpus sùn?jens«s. Parenchyme et faisceau cotylédonaire.

Fig. 67. — Ochrocarpus siamensi^. Coupe transversale montrant la soudure des

cotylédons, sauf sur un petit espace où les épidermes sont distincts.

Fig. 68. — Ochrocarpus siamensis. Coupe transversale à un fort grossissement
des cotylédons, montrant la petite boutonnière centrale oij les épidermes
sont distincts.

Fig. 69. — Mammea americana. Lenticelle d'une radicule.



RECHERCHES SUR LES CUPULIFÈRES

Par m. Léon PAUCHET

INTRODUCTION

On sait que les Ciipiilifères sont des Dicotylédones apétales

présentant un ovaire infère. Cette famille comprend les groupes
suivants : les Cortjlées^ à fleurs mâles dépourvues de calice, et

les Fagées dont les fleurs mâles et femelles ont un calice. Les

Béfulées, que Fou comprend quelquefois parmi les Cupulifères,

n'ont pas de calice aux fleurs femelles. Ce sont les principales

espèces de ces deux groupes, celles que Ton rencontre plus par-
ticulièrement dans nos régions, qui ont été étudiées ici : les

recherches ont porté sur les fleurs, les fruits et Fembryon des

Conjlus Avellana et Carpinus Betulus [Corylées]^ Fagus silva-

tica, Quercus Robur et Castanea mdgaris [Fagées). La mor-

phologie générale de ces diverses espèces a été intentionnelle-

ment laissée de côté. Divers ouvrages classiques (1) donnent sur

Fappareil végétatif des Cupulifères d'excellentes descriptions.

Mais les études qui suivent ne visent que Fanatomie comparée
des espèces citées plus haut, au point de vue de la cupule, de

Fanthère, du style, de Fovaire et de Fembryon.
Les cupules et les bractées ont été étudiées comparativement

dans le premier chapitre.

Dans le second chapitre, il est traité de la fleur mâle, du dé-

veloppement de Fanthère, de sa structure et de sa déhiscence.

L'anatomie comparée des styles et Fétude de Fappareil con-

ducteur font Fobjet du troisième ciiapitre.

Les deux derniers cliapitres contiennent : Fun quelques con-

sidérationssurles ovules au sujet de hi fécondation et de Favor-

tement
; l'autre, Fétude du développement de Fembryon jus([u'à

la maturité de la graine.

(1) Bâillon, Hist. des plantes, VI, 227, J878.

Engier et Prantl, Pflimzen/'ainiiien, III, Tcil, 1894, p. 38 et 47.

Solereder, Systematische Anatomie, p. 8915.
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Ce travail a été fait au Laboratoire de Botanique de la Sor-

bonne, sous la direction de M. le Professeur Gaston Bon-

nier. Qu'il me permette de le remercier ici pour les nombreux

encouragements et les précieux conseils qu'il m'a donnés. Je le

prie d'accepter l'hommage de ce modeste travail et l'assurance

de ma bien vive gratitude.

CHAPITRE PREMIER

RELATIONS ENTRE LES CUPULES, LES BRACTÉES
ET LES ÉCAILLES DE BOURGEOIVS

On sait que les cupules enveloppant les fruits des différentes

espèces de Cupulifères se présentent sous un aspect morpholo-

giquement différent. Chez les Corylées^ cet organe est foliacé,

d'aspect trilobé chez le Charme et n'entourant le fruit que d'un

côté, complètement enveloppant chez le Coryhis. Les Fagées

présentent une cupule plus épaisse et portant souvent sur sa

surface des émergences écailleuses régulièrement disposées

[Castanea, Fagus). Les auteurs ont donné à cette cupule une ori-

gine diverse : les uns, Schacht (1) et Payer (2), la considèrent

comme de nature pédonculaire ; Schacht désigne la cupule du

Chêne sous le nom de disque, et Payer la regarde comme un

repli du pédoncule. M. Van Tieghem (3) considère la cupule
comme formée de bractées soudées par leurs bords sur une lon-

gueur variable suivant les espèces. En étudiant l'anatomie com-

parée des cupules, des bractées et des écailles de bourgeons,
nous verrons quels sont les rapports qu'il convient d'établir entre

ces organes. Nous rechercherons ensuite laquelle des deux théo-

ries doit prévaloir. Pour cette étude, la comparaison a été éta-

blie entre les différents organes d'une même espèce, puis chez

les différentes espèces

De cette façon, il sera possible d'étudier les modificaNons su-

bies par labractée en vue des fonctions nouvelles de protection et

de soutien qu'elle auraà remplir. L'étude particulière de lacupule
de Fagus silvatica permettra de se rendre compte de la valeur des

(i) Schacht, S. Beilrœge zur Anatomie und Physiologie, v. Lehii, 11, 140

Der Baum, 4.

(2) Payer, Fam. nat., 164.

(3) Van Tieghem, Tî'aité de Botanique, p. 1419.
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deux hypothèses émises, celle qui attribue à cette cupule une

origine pédonculaire ou celle qui lui donne une origine foliaire.

CoRYLUS AVELLANA.

Bractée. — Une bractée de Noisetier présente sur ses deux
faces un épidémie dont quelques cellules donnent des pods
simples. Ces poils sont de deux sortes

(tig. 1), les uns allongés, les autres

renflés en massue avec une zone

claire au centre de ce renflement. Les

poils se lignifient de bonne heure et

leur contenu protoplasmique se porte
vers l'extrémité du poil, où il se rasr

semble en formant un amas granulé
à section triangulaire. Les poils ren-

flés sonl des poils sécréteurs; on les retrouve chez toutes les

Cupuhfères avec les mêmes caractères
;
les autres sont des poils

protecteurs.

Les cellules sous-épidermiques sont collenchymateuses, sauf

celles confinant à Tépiderme supérieur qui, dans la bractée

y.

Fig. 1. — Bractée de Corylus
Avellana. — l'oils : /, poil

protecteur; r, poil sécréteur.

Fig. 2.

<r^.

Bractée de Corylus Avellana : e, épidei'iiie ; c, collencliyiuc ; /', faisceau

liboroligneux; A, bois; /, liber; a, assise palissadique.

jeune, sont allongées radialement ; elles constituent l'assise

pahssadique (fig. 2).

L'intervafle compris entre cette assise et Tépiderme infé-

rieMr est formé de cellules épaissies à méats, mais il n'y a

pas à proprement parler de parenchyme lacuneux. Les fais-

ceaux libéroligneux présentent la disposition suivanle : du côté

de l'épiderme externe se trouvent les cellules libériennes dis-
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posées en lignes sinueuses, quelquefois arquées ;
les éléments

ligneux sont disposés en files radiales séparées par quelques

rayons médullaires à parois minces. Tout autour des faisceaux

ligneux se trouvent quelques cellules polyédriques, différentes

du parenchyme fondamental. Il faut noter aussi une zone de

répartition de Toxalate de

^•••ILT— ZJT^'"'"" chaux localisée du côté ex-
~~

terne entre la quatrième et

la cinquième assise sous-

épidermique.
Ecaille des bourgeons.

—
(^

"^

_ -__ L'écaillé externe des bour-

Fig. 3. - Écaille do bourgeon de Cory/«.y g^OUS SC distingue de la

Avellana: s, sclérenchyme ; c, collen- bractéC par Un COmmeUCe-
chyme ; /, faisceau libéroligneux ; e,

. i !•«., • ,•

épidémie. ment de diuerenciation au-

tour des faisceaux libéro-

ligneux d'un arc sclérenchymateux, sur l'emplacement même des

cellules polyédriques entourant les faisceaux (fig. 3). Lazone de ré-

partition des cristaux màclésd'oxalate de chaux est lamême, et le

liber conserve sa disposition typique signalée pour la bractée.

Quant à l'épiderme, il se cutinise davantage et des assises de

liège se forment parfois

du côté externe. Les poils

sont de deux sortes et

identiques à ceux décrits

P ^^^"^^^ 1^^^'^ haut.

J^'
Kllllllli/lfS'

^^ parenchyme dans

X ^H lii^ ^^ voisinage de lepider-

^^mH^r me est constitué par des

ey- ',::.::-=- -^^^-^=-c;
- cellules collenchymateu-

Fig. 4. — Cupule de Conjlus Avellana. — ^^^'

Mêmes lettres, mêmes désignations. Cupule. La CUpule

montre une dilférencia-

tion plus avancée encore des éléments cellulaires. L'épaisseur
de la bractée s'est accrue et l'anneau sclérenchymateux en-

tourant les faisceaux libéroligneux s'est étendu jusqu'au voi-

sinage de l'épiderme. Le parenchyme qui sépare les nervures

reste cellulosique. Le bois et le liber alfeclent la même dis-
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position que dans Técaille de bourgeon et il est à remarquer

que la zone principale de mâcles d'oxalate de chaux occupe
encore la cinquième assise sous-épidermique (tig. 4).

Quant aux poils, ils sont nombreux, développés du côté

interne et surtout du côté externe.

En résumé, on assiste à une différenciation progressive des

éléments cellulaires delà bractée, quand celle-ci se développe en

vue d'un rôle particulier à remplir. L'écaillé de bourgeon diffé-

rencie du sclérenchyme autour des faisceaux libéroligneux et

du liège à la partie périphérique. La cupule présente une scléri-

fication plus prononcée encore et les poils remplacent ici le

liège. Le rôle de protection et de soutien attribué à ces deux

organes amène donc une modification particulière de leurs élé-

ments, leur origine restant la même malgré tout.

Carfinus betulus.

Bractée. — La bractée du Charme est identique à celle du

Noisetier. Ces deux genres ont des affinités communes, tant au

point de vue morphologique qu'au point de vue anatomique.
La seule différence notée (et encore est-elle peu importante)
résulte dans ce fait que chez le Carp'mus, le liber ne présente

pas la disposition sinueuse ou arquée du Noisetier, mais un

arrangement sans direction particulière.

Ecaille des bourgeom.
— L'écaillé des bourgeons présente,

sous l'épiderme externe cutinisé, deux assises de cellules allon-

gées tangentiellement et la troisième assise est celle où se

trouvent localisées les màcles d'oxalate de chaux.

Le faisceau libéroligneux est entouré d'un arc sclérenchy-

mateux, non encore complètementenveloppanl.Le parenchyme
extérieur aux faisceaux présente des cellules arrondies avec

méats. Il n'y a aucune trace de parenchyme lacuneux; les cel-

lules avoisinant l'épiderme inférieur sont identiques à celles de

l'épiderme supérieur.

Cupule.
— Si l'on étudie maintenant la cupule, on remarque,

comme chez le Noisetier, une sclérihcation plus prononcée dans

la zone de cellules entourant le faisceau libéroligneux.

L'anneau est développé et la scléritication s'étend de part et

ANN. se. XAT. BOT., gp série. VIII, 20
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d'autre de ces faisceaux du côté de l'épiderme ;
entre les ner-

vures, le parenchyme reste cellulosique. Moins nombreux que

chez le Noisetier, les poils se rencontrent sur les deux faces

de la cupule.

Les modifications subies par la bractée sont donc les mêmes

que celles observées pour le Noisetier.

QUERCUS ROBUR.

Écaille des bourgeons.
— Une coupe transversale pratiquée

dans une écaille d'un bourgeon de Quercîcs \^ermel de distinguer :

un épiderme cellulosique

sur les deux faces, avec

une cuticule nette du

/ j^^j^lP"^^^^^^ côté externe
;
un paren-

^. ^^^^HlUfftiil^^^B >'• <^hy^^ cellulosique for-

^^^^mUm^^^^ mé de cellules collenchy-
^'

^> mateuses dans la région
Fig. 5. - Écaille de bourgeon de Quercus flo- ^ous-oniderminne et de

bur : l, liber; b, bois; s, sclérenchyme.
^^"^ epiueimique, CL, ue

place en place, quelques
îlots de fibres scléreuses

(fig. o). Les faisceaux libéroligneux
sont entourés par un arc de sclérenchyme non encore com-

plètement différencié. Le bois est presque entouré par le

hber qui, par endroits, est complètement enveloppant; il

n'a plus la disposition en files radiales caractéristique des

Corylées. Sous l'épiderme se trouvent une ou deux assises

de cellules collenchymateuses. Les poils sont peu nombreux;
à noter, la formation de liège dans les écailles les plus
extérieures. Cette production de liège est d'ailleurs la seule

différence importante relevée entre la bractée et l'écaillé de

bourgeon, k part le développement moins prononcé et moins

étendu de sclérenchyme, dans la bractée.

Cupule.
— La structure de la cupule du Chêne diffère de

celle des Corylées (fig. 6); elle est fort épaissie, couverte de

poils et d'émergences écailleuses; son épiderme est formé de

petites cellules allongées tangentiellement; le parenchyme sous-

jacent cellulosique présente de grandes cellules arrondies avec

méats, rarement polyédriques. Dans ce parenchyme se trouvent
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des îlots de grosses fibres sclérenchymateuses formées de cel-

lules à parois épaisses et dont la cavité est presque complètement
oblitérée. Ces fibres sont courtes, grosses, réunies en plus ou
moins grand nombre en nodules, séparés les uns des autres par
du parenchyme or- ___^^
dinaire

(
cellules

arrondies). Les

fs.faisceaux libéro- J' '^ ^9..-^ ^B
ligneux parcourent f.
la cupule en se

rapprochant de la

face interne ; le
^'

\\(\\a. allnno-/> nlnc ^'o- ^- —Cupule de Quercus Robur : fs, fibres de sclé-
jjui», ciiiuiigt.. piub renchyme; pc, parenchyme cellulosique.

OU moins en files

radiales, est recouvert par un liber qui n'est jamais enve-

loppant. De ce groupe de faisceaux s'en détachent d'autres

qui vont, à divers niveaux, irriguer les émergences de la cu-

pule (productions foliacées qui ont reçu le nom de squamules).
Les poils sont nombreux sur les deux faces de la cupule ;

ils

affectent les formes principales déjà décrites au sujet de

Corylus.

Les caractères distinctifs de chaque organe foliaire peuvent
être résumés comme il suit :

Ecaille des bourgeons.
—

Parenchyme cellulosique et scléreux

avec sclérenchyme mieux différencié que dans la bractée. —
Liège.

Cupide.
— Ilots de sclérenchyme à fibres fortement épaissies,

dans un parenchyme cellulosique (cellules avec méats). Produc-

tions écailleuses (squamules). Poils nombreux.

Castanea vulgaris.

Bractée. — Une bractée de Châtaignier présente un épiderme
formé de petite? cellules allongées tangentiellement, et un

parenchyme sous-épidermi([ue cellulosique légèrement collen-

chymateux, formé de cellules à méats dans la région intermé-

diaire, mais ne constituant pas à proprement parler un paren-

chyme lacuneux.
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Les faisceaux libéroligneux présentent un lil)er non envelop-

pant disposé en arc au-dessus des cellules ligneuses; celles-ci

n'ont pas toujours la disposition en liles radiales; parfois elles

=r^- 7 sont étendues tangentielle-

^^ ment (fig. 7).

/ ^
. . . . ./^

—
-^^ Un anneau de scléren-

^ ta
I Ijjll chyme entoure le faisceau

^4i|j|r libéroligneux ; cet anneau

^: est complet autour des

Fig. 7. - Bractée de Caslanea oulgaris. -
faisCCaUX Constituant leS

Mêmes lettres que plus haut. . . ,

prmcipales nervures (cen-

trale et latérale), incomplet dans les nervures terminales.

Écaille des bourgeons.
— L'écaillé des bourgeons présente

aussi un parenchyme cellulosique avec cellules, les unes sous-

épidermiques, collenchymateuses, les autres (celles qui sont

comprises entre les vaisseaux) arrondies avec méats.

De place en place, on remarque quelques cellules qui épais-

sissent leurs parois pour devenir sclérenchymateuses ;
elles

g. ,^^-^. ^^ -=^-_^zr-=_-r-,^?E:^^: apparaissent dans la zone
_

^ sous-épidermique, du côté

externe (fig. 8).

©Les
faisceaux libéroligneux

sont disposés ici comme dans

la bractée, avec cette légère

différence que la disposition
.„.«:4;.^^- du bois en files radiales est

Fig. 8. -Écaille de bourgeon de Castanea niieUX pronOUCéC. L'anneaU
vulgaris : g, liege.

^

sclérenchymateux existe au-

tour de chaque faisceau et le recouvre totalement.

Du liège se forme de bonne heure par le cloisonnement de

l'assise immédiatement sous-épidermique ; quatre à cinq assises

de cellules subéreuses recouvrent les écailles de bourgeon les

plus externes.

Cupule.
— La cupule diffère de l'écaillé des bourgeons

par les amas de cellules scléreuses qu'elle présente à l'in-

térieur d'un parenchyme cellulosique comme celui de la

bractée (fig. 9). Ces cellules scléreuses groupées de six à dix

sont, comme celles du Chêne, fortement épaissies, à cavité
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presque oblitérée par les épaississements progressifs des parois.
Les faisceaux libéroligneux sont répartis ici à différents

niveaux dans la cupule ;
une première zone se remarque

du côté interne,

parallèlement à

U face i„t..ieu,.e

^.de la cupule; une ^ ^W ^^^ ^ P'
autre du côté ex-

terne et une troi-

sième intermé-

diaire. On verra

plus loin, après

/-

Tétud*^ du Fcif/US ^^'^' ^" — tlupule lie Castanea vulyaris. Mêmes lettres
'^ / que pour le Quei'cus.

silvatica^ quelle si-

gnification on doit attribuer à cette disposition particulière des

faisceaux libéroligneux à plusieurs niveaux en épaisseur dans la

cupule. Ou remarquera, dès maintenant, que leur section trans-

versale ne présentant aucune obliquité dans leur direction, U

ne saurait être question d'un passage de l'un à l'autre à une

hauteur quelconque dans la cupule.

11 existe aussi, dans la cupule du Châtaignier, des squamules
foliacées qui la recouvrent irrégulièrement et des poils fort

nombreux. Quant aux nombreux piquants qui la recouvrent,

ils ont été l'objet d'une étude particulière (1 ).

Cha([ue faisceau libéroligneux comprend des vaisseaux de

bois annelés, spirales et ponctués, recouverts par le liber qui
a une tendance à devenir enveloppant.

En coupe longitudinale, on observe une quantité considérable

de màcles d'oxalate de chaux, lescjuolles sont surtout localisées

entre les vaisseaux du bois et ceux du liber. Cette remarque

s'applique également à la cupulf du Chêne et à celle du

Hêtre.

On pourra noter ici que le liège et les poils existent rarement

ensemble. Dans l'écaillé de bourgeon, presque dépourvue de

poils, h' liège forme quatre à cin({ assises sous-épidermiques ;

dans la cupule, qui est protégée j)arun feutrage completdepoilset

(1) M. A. Lolholier, liecherclies analogiques sur les épines et les aiguillons
des plantes, Revue génér. de lîot., t. \', 18U2.
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d'aiguillons, le liège n'existe pas. Ce fait a déjà été constaté à

jDropos d'autres espèces étudiées précédemment : on en verra

encore une confirmation dans l'étude du Hêtre.

Fagus silvatica.

Bractée. — Une coupe transversale d'une bractée de Hêtre

montre un épiderme externe et interne à cellules allongées tan-

gentiellement ;
l'assise palissadique, représentée dans les bractées

jeunes, se cloisonne de bonne heure dans le sens tangentiel et

Fig. 10. Bractée de Fagus silvatica.

finit par ne plus se distinguer du parenchyme de la bractée adulte.

Ce parenchyme, homogène sur les deux faces de la bractée, est

formé de cellules polyédriques légèrement coUenchymateuses,
tandis que le parenchyme central est formé de cellules arrondies

avec méats (fig. 10).

Chaque nervure de la feuille comprend un faisceau libéro-

ligneux entouré par un anneau de sclérenchyme. Le bois se

présente en files radiales disposées toutes autour d'un petit

cercle constitué par quelques cellules non lignifiées. Chaque file

radiale de cellules ligneuses est entourée d'un arc de liber qui
a une tendance à devenir enveloppant, les quelques rayons
médullaires sont peu apparents, toujours étroits et quelquefois
nuls entre chaque zone libérohgneuse. Cette disposition, on le

verra, persistera partout au fur et à mesure de l'évolution de

la bractée.
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Un arc de sclérenchyme, quelquefois complètement envelop-

pant, entoure chaque faisceau.

Ecaille des bourgeons.
— A part les deux épidermes, on ne

trouve rien de cellulosi-
ĉ- _—

que ;
le parenchyme est

.

" - - - - _

sclérifié, les libres sont /^- J*.
^

longues et peu épaissies ; ^M0^
seules, celles qui avoisi-

-^^ --y,\>^J

nent chaque faisceau sont .i_:z.

plus épaisses. La disposi- p-^^ ^^ _ Écaille de bourgeon de Fagus

tion du bois et du liber est sUvatica.

la même que pour la brac-

tée
;

le liber tend à devenir de plus en plus enveloppant et il

n'y a plus aucune trace d'assise palissadique (fig. 11).

~~~--- "'
:§

F- S-

Fig. 12. — Cupule de Fagus silvatica : ps, parenchyme sclérilîé.

Cupule.
— La différenciation s'accentue quand on eu\isag(!

la structure de la cupule.

Une coupe piatiquée dans la partie moyenne de la cupule

(iig. 12) montre un parenchyme complètement sclérifié avec

fibres de deux sortes : les unes, longues et éi)aissies, situées à la
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partie inférieure de la cupule, les autres, moins longues et moins

épaisses, avoisinant les faisceaux.

Les faisceaux vasculaires sont disposés, comme dans la cupule

du Chàtaigner, suivant trois niveaux différents, et une coupe

rigoureusement transversale n'indique aucune obliquité dans

leur direction. Nous verrons plus loin à quelles causes il convient

d'attribuer cette anomalie apparente.

Les émergences de la cupule, situées toutes du côté externe,

ont nettement la caractéristique des bractées et doivent être

considérées comme des productions d'origine foliaire. Les unes

sont étalées en forme d'écaillés, les autres sont moins allongées

et affectent une forme arrondie au sommet, rétrécie à la base.

Toutes ont les caractères des bractées et doivent en être rap-

prochées. Leur épiderme est en continuité avec celui de la

cupule et leur parenchyme est formé de cellules avec méats,

les unes polyédriques, les autres arrondies. Leurs faisceaux

libéroligneux proviennent du faisceau le plus externe de la

cupule.

Quant aux poils qui recouvrent les deux faces de cet organe,
ils affectent les formes déjà décrites. Ils sont ici plus nombreux,

plus allongés et forment un feutrage serré aussi bien à l'intérieur

qu'à l'extérieur.

Caractères distinctif-s.
— En passant de la bractée à l'écaillé

des bourgeons, on note donc une sclérification de plus en plus

complète du parenchyme.
Quant aux caractères distinctifs de la cupule, ils peuvent se

résumer ainsi : Parenchyme scléreuxavec fibres de deux sortes.

Faisceaux libéroligneux à plusieurs niveaux dans la cupule.

Emergences d'origine foliaire.

Formation de la cupule.

Pour mieux suivre la marche de la formation de la cupule,
il importe de se reporter à la disposition de lintlorescence

femelle. Cette inflorescence est une cyme bipare ((ig. 13); pour
un groupe de trois fleurs, on remarque : une bractée axillante

B^', deux autres bractées B, à la base de la fleur de première géné-
ration Fj, et de chaque côté deux autres bractées ô à la base des
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fleurs de seconde génération F., et Fo. Cette disposition type de

rinllorescence est complètement réalisée dans le Castanea

vidfjaris (fig. I). Chez le Fagus silvatïca
(fig. II), que l'on prend

ici comme exemple, les bractées B et la Heur correspondante
F, ne se développent point; dans le Quercus Bobiir, ces mômes

F. 2-

B.co^^ Boc

h II-

Fig. 13. — I. Inflorescence de Castanea vulgaris. — \\. Inflorescence de Fagus
silvalica

; Bx, bractée axillante ; B, bractée de la fleur F, de première génération;

bb, bractées des fleurs de seconde génération F^ et ^2- La bractée B et la fleur Fj

ne sont pas représentées en II.

bractées n'existent point, mais la fleur Fj subsiste toujours; par

contre les fleurs de deuxième génération Fa et Fo ne sont pas

représentées, mais les bractées h subsistent.

Étudions maintenant la cupule du Fagus en coupes transver-

sales et en coupes longitudinales.

Si l'on fait des coupes en séries à partir de la base de la

cupule en allant vers la partie moyenne de l'organe, on note

d'abord une structure pédonculaire bien nette.

A un niveau un peu plus élevé, on voit les faisceaux, grou-

pés^à chaque angle, se diviser et donner des faisceaux latéraux

destinés aux bractéoles qui persistent sur le pédoncule ; leur

point d'insertion se trouve sur le pédoncule mais au-dessous de

la cupule.
A un niveau un peu phis élevé encore, à l'endroit même où

la coupe s'élargit, on remarcjue, au centre du pédoncule, deux

cercles de faisceaux lil)ér()ligii(!ux, qui se continuent sans

modification aucune jusqu'à la base de l'ovaire; chacun des

faisceaux les plus externes se divise en trois branches, ce qui

donne en dé(inili\<', [tour l'ensemble de la coupe, quatre

groupes de trois faisceaux (un à chaque angle du quadrilatère

pédonculaire).
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Ces faisceaux sont destinés aux bractées b et h leurs brac-

téoles; ils parcourent la cupule pour se terminer aux extrémités

mêmes des organes qui la constituent.

Une coupe longitudinale axiale pratiquée dans une cupule

jeune (fig. 14) per-
'^ met de suivre l'en-

semble du trajet des

vaisseaux indiqués

en coupe transver-

sale. Les faisceaux

les plus intérieurs/^,

appartiennent au

pédoncule, ils se ra-

mifient dans la par-

tie sous-jacente à

l'ovaire
;
immédia-

tement au-dessus,

on remarque les

faisceaux en arc de

la partie basilaire

de l'ovaire.

Le groupe de

faisceaux F^, tou-

jours caractérisé par
le bois intérieur et

le liber externe et

enveloppant, s'arrête avant la limite atteinte par le premier.

Quant au groupe le plus externe F^, il donne directement les

faisceaux destinés aux bractées.

La bractéole du pédoncule est vascularisée, et son point

d'attache se trouve au-dessous de la cupule ; puis les bractées

secondaires h et leurs bractéoles st reçoivent à leur tour les

ramifications du faisceau F3. Ce passage s'effectue au

même point pour ces trois organes foliaires (fig. 14) ;
ce sont

donc trois bractées insérées sur le pédoncule au même niveau.

Suivons ces ramifications dans leur course au travers de la

cupule, et désignons-les en allant de la face interne à la face

externe par f^, f^, f^.

Fig. 14. — Passage des faisceaux du pédoncule dans

la cupule de Fagus silvatica. — F,, F,, Fj, fais-

ceaux du pédoncule; F3, donne /"j, /'g
et /g; o, ovai-

re; h, bractées; st st, stipules de b.
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Le faisceau
/',
chemine le long de la cupule, à peu de distance

delà face interne ; aux deux tiers inférieurs de sa course, il se

dédouble, par suite d'un accroissement prédominant de la

cupule du côté interne, une partie avoisinant la face interne,

l'autre partie se rendant directement dans la partie libre de la

bractée b dont on aperçoit nettement l'extrémité libre dans

la cupule jeune. Cet accroissement prédominant d'un organe
foliaire au cours de sa différenciation a été décrit maintes fois,

notamment par M. C. de Candolle (1). Au fur et à mesure que
la cupule se développe, il devient difficile de saisir la cause de

ce dédoublement par suite de la soudure de la bractée /;, mais le

dédoublement de ce faisceau persiste toujours et va en s'accen-

tuant.

Quant aux faisceaux /g et /g, ils cheminent presque parallè-

lement sans une très grande obliquité dans leur course, ce qui

explique pourquoi une section transversale de la cupule laisse

voir leurs vaisseaux non obliques. Les extrémités libres des

bractées b se voient nettement dans la cupule jeune et les ter-

minaisons des faisceaux s'y remarquent aisément.

Toutes les émergences de la cupule sont vascularisées par les

faisceaux les plus externes de cette cupule. De cette disposition

particulière des faisceaux libéroligneux, on doit donc forcé-

ment arrivera la conclusion suivante : la cupule est formée par
la soudure des bractées h et des bractéoles s/., soudure qui se

produit bord à bord et de telle manière que la face interne de

chaque bractée soit soudée à la face externe de celle (pii lui est

superposée ou alterne. Les quatre bractées b et les huit brac-

téoles ou stipules st. constituent donc la cupule.

Dans le diagramme qu'il donne de la fleur femelle du Fagus
sUvalira, Eichler (2) considère bien la cupule comme formée

par les bractées h, mais il donne aux stipules une indépendance

qu'elles n'ont pas, et encore ne représente-t-il que la moitié des

stipules existant. Le diagramme de cette fleur doit donc être

modifié (le la façon suivante (fig. lo, II).

La cupule du Caslanea culgar'is ne diffère pas de celle de

(1) C. de Candolie, ^ur les bractées florifères Bulletin de l'Herbier Boissier,

VI, no 3, p. 124- 125).

(2) Eichler, Btùthendiagramme , t. 11, p. 24, 1878.
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Ffff/îfs silvatica
;
le diagramme en diflere parles bractées pri-

maires B, qui sont représentées bien que n'entrant pas dans la

constitution de la cupule (fig. 15, I).

Quant à la cupule du Quercus Bohur, elle diffère de celles

^

j- t-

Bec

\\..B.

J. IL

Fig. 15. — I. Diagramme de la fleur femelle du Castanea vulgaris.
— Bx, bractée

axillante: B, bractée de la fleur Fj (voy. fig. 13); bb, bractées des fleurs F2 et F^
soudées bord à bord pour former la cupulo ; st et st. stipules des bractées b soudées

à celles-ci et soudées entre elles. — II. Diagramme de la cupule de Fagus silvatica.

Mêmes lettres, mêmes désignations.

étudiées précédemment en ce que les bractées b s'unissent seules

Fune à l'autre sans soudure des bractéoles st.

L'opinion (|ui doit prévaloir est donc celle qui donne à la

cupule même une origine foliaire, la partie inférieure et élargie

de cet organe étant seule d'origine pédonculaire.

CHAPITRE II

L'KTAMIXE

Développement et structure de l'anthère.

Chez les Corylées^ les étamines sont insérées sous les écailles

alternes et imbriquées du chaton.

Chaque écaille recouvre deux autres écailles latérales, et sur

la ligne d'union de ces appendices foliaires, s'insèrent les filets

staminaux bifurques en Y, dont cha(|ue branche porte une

anthère biloculaire. En pratiquant des coupes longitudinales
dans des chatons jeunes de Corylus Avellana, M. C. de Can-

dolle (1) constata que les organes floraux résultent d'un déve-

(1) C. de Candolle, ^ur les bradées florifères, loc. cit., p. 123.
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loppement secondaire de la bractée dont la base devient le siège

d'nne nonvelle formation de méristème actif du côté de sa face

supérieure.

La disposition des étamines par rapport aux bractées varie

suivant les genres ; cliez les Fagées, elles sont groupés en épis

à l'aisselle de bractées et alternes iQi/ercu.s), réunies au fond

d'une coupe foliaire et lobée (Fagus) ou bien disposées en cha-

tons allongés et grêles à l'aisselle des bractées (Cadanea).

Décehppement de Vanthère. — Si l'on pratique des coupes
dans une étamine très jeune du Castanea vulgaris ou Corylm
AvelUina, on voit se produirede bonne heure une différenciation

des cellules appartenant à la zone sous-épidermique de l'an-

thère.

Immédiatement au-dessous d'une série de cellules disposées

régulièrement et constituant l'épiderme, on remarque une

autre assise cellulaire en voie de division avec cloisonnement,

d'abord en direction tangentielle ; on a alors une fde de cel-

lules présentant des noyaux très nets et beaucoup phis gros que
ceux de la zone épidermique ;

des cloisonnements radiaux et

horizontaux s'établissent bientôt dans cette zone primitive; en

défiLiitive, il reste quatre assises sous-épidermiques et au centre

de la future loge de l'anthère apparaissent les cellules mères des

grains de pollen.

Ces cellules présentent un contenu protoplasmi(pie abondant

et de gros noyaux à plusieurs nucléoles ; leurs dimensions, leurs

noyaux très gros et leurs nucléoles les distinguent immédiate-

ment des cellules voisines. Tout autour des cellules mères, se

trouve l'assise nourricière dont les cellules contiennent cliacune

deux noyaux plus petits ; le protoplasma apparaît granuleux et

les cellules sont bourrées d'amidon.

La division en (piatre de la partie centrale de la loge est

bientôt suivie d'une segmentation des noyaux dans toutes les

directions. La division continuant k se pi'oduiiv, on airive au

stade de formation des grains de polh'u cpii s'élahlil par le pro-

cessus commun aux Dicotylédones en général.

L'assise nourricière et celle qui lui esl immédiatemenl tou-

tiguë du côté de l'épiderme, se résorixiil an fur el à nnîsure

de l'accroissement (h; l'anthère
;
à un stade du développement
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plus avancé emcore, on note la réduction presque complète de

ces deux assises sous-épidermiques ; leurs membranes s'étirent

et il ne reste bientôt plus au moment de la formation du pollen

que des fdaments cellulosiques ne se reliant plus que faible-

ment l'un à l'autre et contenant encore, entre les mailles du

tissu très lâche qu'ils emprisonnent, de faibles granulations

colorées en bleu par l'eau iodée. Cette réduction des assises

sous-épiderdermiques se fait plus ou moins rapidement suivant

les espèces. Chez le Qnercus^ ces deux assises restent visibles

presque jusqu'à la maturité de l'anthère sans présenter de

déformation appréciable.

La formation des grains de pollen a lieu suivant le mode

habituel, par séparation des cellules mères suivie d'une division

en quatre dans chaque cellule.

Structure et déhiscence de l'anthère.

Nous allons étudier la structure de l'anthère à partir du

moment où disparaît l'assise nourricière jusqu'à la maturité,

puis nous verrons comment s'effectue sa déhiscence (1

Fig. 16. — Anthère de Corylus Avellana. — Coupe transversale d"ime anthère non

mûre : e. épidémie; ap, assises sous-épiderniiques; ar, cellules de l'assise nourri-

cière réduites à un cordon granuleux ; l. loge ; f, faisceau libéroligneux.

Co?ylifs Avellana. — L'anthère jeune de CoJ'ylus (fig. 16)

présente deux loges séparées par un parenchyme cellulosique à

(1) L. Pauchet, Sur la déhiscence de quelques anthères (C. R. de TAcad. de&

se, juin 1907).
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parois minces et plissées. Le faisceau du connectif comprend
trois à cinq vaisseaux de bois annelés et spirales qui sont la con-

tinuation directe des vaisseaux du filet. Un liber plus abondant

accompagne ce bois et se différencie de bonne heure.

L'épiderme de Tanthère est formé de cellules assez régulières

qui, d'abord cellulosiques, lignilient leurs parois, et dont le

contenu cellulaire se désorganise et subit une Iransformation en

prenant des épaississements affectant différentes formes. Cette

lignification de l'épiderme est interrompue au voisinage de la

ligne dedéhiscence où il se continue à cet endroit par quelques
cellules à parois minces. Les étamines de Corylus se dévelop-

pant pendant l'hiver, on comprend la raison d'être de cette

lignification précoce de l'anthère. Les tissus sous-jacents, et en

particulier les grains de pollen, sont protégés ainsi contre les

grands froids. L'assise nourricière et les deux assises qui lui sont

superposées disparaissent peu à peu ; seule, l'assise immédia-

tement sous-épidermique persiste, c'est elle qui, ainsi qu'on va

le voir, constitue l'assise (à déhiscence. Une coupe transversale

pratiquée dans une anthère de Noisetier, peu avant la maturité,

montre un épidémie dont les parois cellulaires sont presque
entièrement ligniliées. Seule la partie périphérique de l'épi-

derme reste non lignifiée, cette zone enveloppante correspon-
dant à la cuticule épidermique a tous les caractères delà mem-
brane cellulosique, les réactifs de la cellulose agissant sur elle

de la même façon et elle doit être considérée comme formée de

cellulose. Quant à fassise sous épidermique, elle présente dans

chacune de ses cellules des banchîlettes de cellulose épaissie

affectant la forme de bâtonnets et disposées radialement

(fig. 17). C'est là un caractère important des Cu|)iilifères ; par-

tout, chez toutes les espèces étudiées, les bandes de cellulose se

retrouveront identiquement placées et idenlicpiemeiit consti-

tuées.

Ces bandes cellulosiques se présentent aussi dans les cellules

sous-épidermiques sur les faces verticales el lalérales
;
mais

elles sont disposées perpendiculairement aux parois et tangen-

tiellement. A leur point de jonction avec la paroi, ces bâtonnets

se renflent et leur base élargie se trouve en conli imité avec la

paroi cellulaire.



320 LÉON PAUCHET

Les grains de pollen sont lil)res maintenant dans la cavité

unique de ranthère, les deux loges communiquent par suite de

C 3ss^;^5-=^

cup- Éwfcï^ ji^Wë"-^^'^''^''

Fig. 17. — Coupe transversale de l'anthère de Corylus Avellana au voisinage de la

ligne de déhiscence : c, cordon cellulosique entourant Tépiderme; p, parenchyme
interloculaire.

la résorption de la partie intermédiaire composée de cellules

plissées et peu résistantes qui disparaissent définitivement au

moment de la maturité (fig. 18).

Comment Tanthère va-t-elle s'ouvrir pour laisser échapper
le pollen? M. Leclerc du Sablon (1) a

montré qu'il y a toujours une relation

étroite entre l'ouverture de l'anthère et

sa structure, et que, d'autre part, les

causes de cette déhiscence sont pure-
ment physiques. Dessèchement des

parois de l'assise mécanique sous l'in-

tluence de la sécheresse de l'air; con-

traction plus ou moins grande des

parois celUdosiques ou lignifiées, et

rupture des valves avec fléchissement des bords, soit à l'in-

térieur soit à l'extérieur : telles sont les phases de l'ouverture

d'une antlière, en général.

Ici les épaississements lignifiés des parois se trouvent à la

partie externe de l'assise sous-épidermique.
Considérons deux des cellules dans cette assise sous-épider-

mique et prenons-les au voisinage de la ligne de déhiscence,

de part et d'autre de cette ligne. Sous l'influence de la sécheresse

de l'air, la partie externe va se contracter moins que les parois

latérales et internes, moins surtout que les bandes cellulosiques,

(1) Leclerc du Sablon, Recherches sur la structure et la déhiscence des anthères

(Ann. des Se. iiat., 7'= série, 1883, p. 97 à 134).

Fig. 18. — Les deux valves

commencent à s'infléchir

en dedans.
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car la cellulose pure se contracte plus que la cellulose lignifiée

et moins que la cellulose épaissie. La traction résultant de ce

raccourcissement inégal, se produisant partout et particuliè-

rement au voisinage des deux valves, il va en résulter un

raccourcissement de l'assise dans le sens indiqué (Voy.

fig. 18). Ce raccourcissement se produira dans les trois sens,

puisque les bandes cellulosiques existent partout, comme on l'a

vu, et dans une direction tangentielle. 11 y aura deux temps dans

l'ouverture : d'abord un décollement de la partie primitivement
en contact; ensuite une séparation définitive, en même temps

que le bord libre des valves s'infléchira en dedans, par suite de

cette inégalité de raccourcissement constatée plus haut entre la

partie externe et la partie interne des cellules dans l'assise sous-

épidermique. On passera, de la position indiquée parla figure 17,

à celle indiquée pas la figure 18, les parois des cellules de cette

assise sous-épidermique se contractant, elles aussi, dans les

Fig. 10. — Lés deux valves a et h relèvent leurs extrémités; c. cordon cellulosique.

deux sens. Les bords resteraient complètement infléchis et la

déhiscence serait introrse, si la partie périphérique del'épiderme

n'influençait pas cette ouverture; en réalité, une fois les bords

libres, il y a relèvement de ces bords, par suite de la contrac-

tion de cette cuticule ; malgré tout, la flexion des loges vers le

tiers de leur longueur indique encore que la déhiscence est bien

introrse ffig. 10).

Castane.v vulgaris.

L'anthère du Cliàlaignier doit être rap|)rochée de celle du

Noisetier, comme structure et comme déhiscence. FJle présente

(juatrc loges comme celle de toutes les Fagées. L'épiderme

est formé pur (h'S ceflules régulières, allongées tangentiel-

lement et dont les parois sont imprégnées de lignine. Cette

lignification des parois de l'anthère est bien moins prononcée
AN.N. se. NAT. nOT., G"" série. VIII, 21
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que chez le Noisetier, mais elle peut être mise facilement en

évidence au moyen des réactifs de la lignine. Cette lignification

Fig. 20. — Anthère de Casfanea vidgaris : Coupe transversale au niveau de la ligne
de déhiscence; eg, épidémie lignifié; ap, assise sous-épidermique ; p, parenchyme
interloculaire.

incomplète de Tépiderme trouve son explication dans ce fait

que le développement de Tétamine du Castanea a lieu en

juillet-août pendant la saison la plus chaude de Tannée. Elle a

pour but de protéger

...<^^-
l'anthère contre la

/ S. trop grande sécheresse

résultant d'une trans-

piration abondante.

Immédiatement au-

dessous de l'épiderme

Fig. 21. — Coupe transversale d'une portion de l'an- ^^ trOUVC 1 aSSlse mé-
thère à un plus fort grossissement : eg. épiderme caniciUC aVCC IcS Cft-
lignifié ; Is, épaississements lignifiés du contenu '.

cellulaire épidermique ; bc, bandelettes cellulosi- ractèrCS indiqués pré-
ques de l'assise sous-épidermique. 'i ^^^ i i^ F H cedemment pour le

Corylus Avellana. Les

bandes cellulosiques sont ici, comme chez le Noisetier, plus
nombreuses sur les faces supérieure et inférieure. Leur dispo-

position radiale sur ces deux faces est très nette et leur épais-
sissement très marqué.

Les assises nourricière et transitoire ont presque disparu
à la maturité

;
le parenchyme interloculaire disparaît, de sorte

que les loges communiquent deux à deux.

Déhiscence. — Considérons, comme nous l'avons fait pour le
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Noisetier, quelques-unes des cellules de Tassise sous-épidermique

(fig. 20 et 21). La constitution des parois cellulaires étant la

même (à part la lignification moins prononcée des cellules sur

la partie externe), Tinfluence de la sécheresse de l'air déter-

minera une contraction sur place de ces cellules avec un léger

retrait dans le sens tangentiel.

Il en résultera, comme pour le

Fie. -22. Commencement de déhis-

cence. Les cellules du parenchyme
interloculaire disparaissent.

Fig î>?. Déhiscence introrse. Les
deux valves s'incurvent en dedans.

Corylus, un écartement des valves, une rupture et une flexion

vers l'intérieur des loges. Il y aura une déhiscence légèrement
introrse (fig. 22 et 23), et, comme l'épiderme ne présente point
de bande externe cellulosique le recouvrant complètement, les

valves resteront légèrement fléchies vers les loges. On voit déjà

que, à une modification des propriétés des parois cellulaires,

correspond une modification dans l'ouverture de l'anthère.

Fagus silvatica.

En étudiant Tanthère du Fagus .sïlcal'ira et sa déhiscence, on

étudiera, par Là même, celle du Carp'mus Belulus et du Quercus

Rohur, aucune ditïérence n'existant entre ces trois espèces. On

peut faire à ce propos la même remarque qui a déjà été faite à

propos du Quercus : l'assise nourricière et les assises transitoires

restent visibles pendant un certain temps pour ne disparaître

définitivement qu'à la maturité. L'anthère présente qua Ir sacs

polhniques; il nous suffira de considérer les deux loges voisines

pour nous rendre compte de la structure et de la déhiscence de

l'anthère. La paroi des sacs pollini([ues comprend un épidcrme,
une assise sous-épidermique et le reste des assises préexistantes.
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Dans le Fagus et dans le Carpimis, cette zone interne est repré-

sentée seulement par un cordon granuleux rattaché à la précé-

dente assise par quelques filaments cellulosiques, les uns intacts,

F

Fig. 24. — Anthère de Carpiyius Betulus : Coupe au voisinage de la ligne de déhis-

cence : e, épidémie cellulosique; ap, assise sous-épidermique avec bâtonnets

cellulosiques.

les autres plissés et dirigés plus ou moins obliquement. L'épi-

derme est formé de cellules allongées tangentiellement et dont

les parois entièrement cellulosiques ne présentent aucun épais-

sissement lignifié.

L'assise sous-épidermique, seule intéressante au point de vue

a
P-

^

Fig. 25. — Même coupe dans la même région avant la déliiscence.

de sa constitution spéciale, présente les caractères de celles

étudiées précédemment, sauf en ce qui concerne la lignification

delà partie confinant à l'épiderme (fig.
24 et 25).

Dé/nscence. — Considérons les cellules qui se trouvent situées

de chaque côté de la ligne de déhiscence et qui appartiennent
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à deux loges voisines. Elles présentent, comme toutes celles de

Tassise sous-épidermique d'ailleurs, des bâtonnets de cellulose

épaissie, disposés perpendiculairement à leur paroi et dans le

sens radial, mais les deux dernières cellules sous-épidermiques,

appartenant d'une part à la loge de gauche, d'autre part k celle

dt' droite, ne sont pas contiguës. Elles sont séparées par des

cellules allongées radiale-

ment à parois plissées, ([ui

s'intercalent entre les cel-

lules épidermiques et ([ui

n'ont point disparu au

moment de la résorption

du parenchyme interlocu-

laire .

C'est par l'action de l'as-

sise mécanique sous-épi-

dermique que cette partie

va disparaître, séparant
ainsi complètement les deux

bords de l'anthère. Par

suite de la contraction des bâtonnets cellulosiques à l'in-

térieur des cellules, les pai-ois opposées vont se rapprocher

les unes des autres, et il y aura une contraction de l'assise

sous-épidermique sur toute la longueur de l'anthère, dans

les trois sens : radial, tangentiel et latéral
(tig. 26, I).

Au

niveau de la ligne de déhiscence, on remarque une concavité

accentuée. Si l'on examine l'effet de la contraction des cel-

lules particulièrement à cet endroit, on remarque que les

tensions résultant de la contraction dans le sens radial seu-

lement sont dirigées obliquement et inversement l'une de

l'autre
;

il résulte de ceci que les parois des cellules interca-

laires seront séparées l'une de l'autre et dirigées, celles du

côté droit vers la droite et les autres vers la gauche. Cette dis-

position caractéristique est réalisée sur la coupe transversale

de Carjnmis Delidus (fig. 25). Si l'on tient compte également

tles contractions dans le sens tangentiel, on voit ([ue le résultat

définitifsera le décollement complet de ces cellules intervahaires,

les valves se sépiir«'i'onl simplement snus inflexion en (hnlans,

Fig. 26. — Déliiscence sur place de Carpinus
Betiilus. — Les valves a et 6 s'écartent

l'une de l'autre. — L Une cellule de l'as-

sise sous-épiderniique avant la contraction
— H. Après : c, face supérieure cellulo-

sique.



326 LÉON PAUCHET

sans recoui'bement à l'extérieur, leurs extrémités restant sim-

plement en place (fig. 26), et rien n'indiquera le moindre chan-

gement dans les courbures des valves : c'est la déhiscence sur

place, caractéristique des trois espèces citées.

Conclunons. — Pour résumer les quelques résultats exposés

dans ce chapitre, on arrive aux conclusions suivantes :

Le développement de l'anthère se poursuit d'une façon iden-

tique chez les différentes Cupulifères,

L'anthère mûre présente une assise sous-épidermique à

bandelettes de cellulose épaissie se retrouvant chez toutes les

espèces avec les mêmes caractères; l' épidémie est lignifié tota-

lement chez le Corylus Avellana^ partiellement chez le Castanea

vulgaris, il reste cellulosique chez les autres espèces.

De Fétude des parois cellulaires de l'assise sous-épidermique

(éléments lignifiés imprégnés de lignine ou cellulosiques), on

peut déduire le mode d'ouverture des anthères, confirmé par
l'examen des coupes.

Déhiscence introrse avec relèvement du bord des valves :

Corylus Avellana.

Déhiscence légèrement introrse : Cmtanea vidgarïs.

Déhiscence sur place : Fagiis silvatica, Querrus Robur,

Carpinus Betulus.

Ainsi qu'on l'a vu dans le cours de cet exposé, la déhiscence

des anthères est en relation directe avec la structure de leurs

parois (1).

CHAPITRE III

AlVATOMIE COMPARÉE «ES STYLES

Les styles des Corylées^ au nombre de deux, sont réunis

seulement parleur base dans le pistil jeune, soudés jusqu'à une

hauteur variable dans le pistil plus âgé.

Les Fagées présentent plusieurs styles, au nombre de trois

chez le Chêne et le Hêtre, de six à neuf chez le Châtaignier.
La soudure des styles a lieu à différents niveaux selon les

(i) Leclerc du Sablon, loc. cit.
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^' d.

rrv.

espèces ;
le style composé unique qui en résulte est plus ou moins

recouvert de poils, ceux-ci parfois très développés.
L'étude anatomique des styles du Fagussilvalica et du Cmtanea

vukjaris a été faite par M. Guéguen (1).

Tognini (2) a étudié également cette dernière espèce, surtout

au point de vue des canaux stylaires.

On verra ici ({uelles différences existent entre les Cortjlées et les

Payées, tant au point

de vue de Fanatomie de

l'organe qu'au point de

vue de l'appareil conduc-

teur du tube pollinique.

Cori/lées.
— Le style

du Corylus Avellana,

examiné en coupe trans-

versale (tig. 27), pré-

sente un épidémie for-

mé de cellules très

allongées dans le sens

radial, dont les parois
sont sinueuses et par-

fois fortement plissées.

Les assises sous-épidermiques sont collenchymateuses ;
au-

dessous d'elles se trouvent des cellules polyédriques à méats

nombreux; enfin, au centre de la coupe, on remarque quelques
cellules à dimensions beaucoup plus grandes, à parois légè-

rement épaissies et qui, en se résorbant plus tard, livreront

passage au tube pollinique. Il n'existe aucune différenciation

de l'appareil vasculaire.

Le style du Carpinus Belalu.s présente beaucoup d'analogie

avec celui du Corylm. Les cellules du centre sont plus nom-

breuses (fig. 28j, de cinq à six, irrégulières et épaissies. On n')

trouve également aucune trace de l'appareil vasculaire. En se

résorbant, les cellules du centre (fig. 31), forment un canal

Fig. 27. — Style An Conjlus Avellana: e, épiderme :

ccZ, cellules conductrices; m, méats.

(1) Guéguen, \natomie cooiparée du tissu conducteur du stijle et du stigmate des

Phanérogames (Ann. Se. nat. Bol., 1887).

(2) Tognini, Hiccrcke dl morplioloi/ia cd anatoinia sul flore feininile e sul frulto

del Castwjno (Âtti del K. Inst. dell' Univ. di Pavia, 1892).
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conducteur à parois irrégulières, dans le([uel chemineront leâ

tubes polliniques pour arriver jusqu'à l'ovaire.

Vu en coupe lon-

gitudinale (fig. 30),

cet appareil con-

ducteur se présente

sous forme de cel-

lules allongées avec,
<'<^- çà et là, sur les

bords, quelques

Fig. 28. style de Carpmus Betulus : Coupe transver- Fig. 29. — Papilles stig-

sale du style : e, épiderme ; p, parenchyme cellulo- matiques avec cire c.

sique; cd, cellules conductrices.

productions d'origine cireuse quel'orcanette acétique met nette-

ment en évidence. Cette cire retient le tube pollinique et le

maintient dans le canal le long duquel il doit cheminer.

K

Cél- .

K

^

H
Fig. 30. —Cellules conductrices Fig. 31. — Les cellules centrales résorbent leurs

de Carpinus en coupe longi- parois,
tudinale.

Les papilles stigmatiques du Charme (fig. 29) recouvrent le

style en forme de coitle; ces papilles sont en massue, ovoïdes au

sommet, rétréciesàlabase
;
ellescontiennent une notable quantité

de matière cireuse destinée à retenir le pollen. Il est à remar-

quer que l'épiderme contient lui aussi une quantité notable de
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—
Style de Fagus silvatica.

Schéma. — Coupe transversale.

cire. Les grains de pollen germent facilement dans ses cellules,

les uns pénétrant jusqu'à l'ovaii'e par le canal central, les autres

cheminant dans l'assise sous-

épidermique du style et ar-

rivant finalement jusqu'aux
ovules par pénétration inter-

cellulaire (1). Le canal cen-

tral étant toujours l'appareil

conducteur princi})al du tube

poUinique mettant en com-

munication le sommet du

stvle avec l'ovaire.

Fagées.
— Le style cen-

tral du Fagus silvatica (tig.

33) résulte de la soudure des

trois branches stylaires, cor-

respondant chacune à un carpelle. Il est garni de poils nombreux;

Fépiderme, contrairement à celui des Corylée.s, est formé de

cellules étroites, la cu-

ticule y est plus appa- ^'

rente. Le parenchyme
avoisinant l'épidcrnio

est formé de coUen-

chyme surtout dans la

région sous-épidermi-

que, puis viennent

d'autres cellules pré-

sentant
(]
u e 1 q u e s

méats.

Les faisceaux libéro-

ligneux sont disposés

par groupes de ciiHj

autoui- d'une gouttière

située à la partie su-

périeure de la feuille modifiée. Les faisceaux ik^ sont pas égale-

ment développés ;
les uns restent petits, les autres, ceux situés

(1) Navaschine a observe un l'ait analogue < liez Ir lîduk-au ^\'o.\. Index

bibliographique) .

Fif,'. 33. — Couiic transversale d'uni' porlidii du

style cenlifil île Faffiis siloalica. Mûmes ieltres,

mêmes désignalions : fb, l'aiseeau libéroligncux ;

cd, canal conducleui-.
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en face de la gouttière, sont plus développés; chacun d'eux

comprend quelques vaisseaux annelés et spirales en files ra-

diales, avec du liber superposé, mais non enveloppant. Ces

faisceaux sont entourés, çà et là, de quelques cellules non

encore complètement différenciées en sclérenchyme (fîg. 32).

Quant à la gouttière conductrice, elle est limitée par des cel-

lules allongées radialement sur tout le pourtour de l'invagina-

tion foliaire
;
elle est entourée par un arc de sclérenchyme. Les

masses cireuses déjà observées chez les Corylées se retrouvent ici

tout le long de l'épiderme de la gouttière (1).

Castanea vulgarU.
— Les branches stylaires du Castaneà

vulgaris, appelées ici

P /^ ^^^>\ branches stigmatiques,

/•/ '^ ^ '\ diffèrent \ celles de

\ ^^
—^ ^-N \ Fagus par leur section

' \ (3 'S>^._^2/ i pïidôt elliptique et dé-
-^^ \ ^—^ y formée (fig. 34). Au

\> © ^^ centre de ces bran-

^^<^c:.-;^^^__^>>^'^^''^
ches stigmatiques, se

^- o, c, , j ^ . , >
trouve un parenchyme

r\g. ai. — Style de Castanea vulqaris. Schéma. *
.

''

Coupe transversale d'une branché stigniatique. formé dc petites Cellu-

les polyédriques à pa-
rois légèrement collenchymateuses. Des cellules sclérifiées

sont disposées en arc ou en anneau autour de ce parenchyme
central.

Les faisceaux libéroligneux sont répartis en demi-cercle et

leur nombre varie de cinq à six dans chaque branche.

Si maintenant Ton étudie le style unique résultant de la

soudure des branches stigmatiques, on remarque que chaque

branche, tout en conservant sa structure anatomique à peu près

identique, comprend des faisceaux libéroligneux disposés sui-

vant deux demi-cercles et en nombre variable de cinq à sept,

les uns médians, plus développés que les autres latéraux. En
allant du sommet des styles vers la base, les faisceaux médians

se sont ra[»prochés du côté externe et les autres ont continué

leur course à la même hauteur dans le style.

(1) Guéguen, loc. cit.
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De plus, on voit que le parenchyme central à petites cellules

polyédriques, est mis en re-

lation avec les fentes étoi-

lées du style central par un

canal très étroit, parfois à

peine indiqué, souvent fer-

mé (fig. 35 et 36). Il est

certain que. ni ce paren-

chyme central, ni ce canal

incomplet du style ne sont

conducteurs. En pratiquant
des coupes dans des styles

de plus en plus âgés, on

n'assiste pas à la résorp-
tion des cellules centrales ;

celles-ci se conservent in-

tactes pendant la maturité

de l'ovaire : quant au canal,

toujours très étroit et sou-

\ent à peine indiqué, il

conserve à peu près sa

direction en se rapprochant
de Fovaire et se termine avant d'y arriver : c'est bien plutôt

Fig. 3o. — Les trois branches stigmaticjues
sont réunies pour former la moitié du

style : p. parenchyme central ; f, faisceau

libéroligneux ; fc, fente conductrice ; s, sclé-

renchyme.

Fig. 36. — Coupe transversale d'une portion du style central de Caslanea vulgcn'is.
Mêmes lettres, mêmes désignations.

une tissure incomplète, résultani d iiii écartemcul de
(liaijut'

branche soudée, qu'un canal à pioprcment parler : il es! à

remarquer d'ailleurs que cette tissure n'existe pas pailoiil.

Il n'en est pas de même de la fente étoilée (|ui sépare les dillV'-
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rentes branches stigmatiques incomplètement soudées
;

les

cellules qui tapissent les parois de cette fente ont leurs parois

garnies de cire et les grains de pollen en voie de germination

s'y rencontrent en abondance. M. Guéguen (1) n'est pas d'ac-

cord avec M. Tognini sur la conductibilité de cette fente. « Il

n'est pas certain, dit-il, que cette fissure soit seule conductrice

comme le veut Tognini ou même qu'elle soit conductrice. »

Les observations précédentes montrent que cette fissure peut
être conductrice. Il est vrai que cette fente n'est pas en commu-
nication directe avec la cavité ovarienne, mais il est certain

aussi que le court intervalle qui l'en sépare n'est pas un empê-
chement à la pénétratiou du tube pollinique jusqu'à l'ovaire,

les cellules qui se trouvent dans cette région se résorbant souvent

à la maturité de l'ovaire. Il faut remarquer en effet que le

tube ))ollinique ne suit pas toujours un chemin absolument

tracé dans le style en parcourant un canal toujours ouvert
;

les observations faites par plusieurs auteurs, notamment par

Navaschine (2), dans les cas de chalazogamie, montrent

qu'il en est souvent autrement, en particulier chez lesBétulinées.

Quant aux « styles supplémentaires » que M. Tognini décrit

comme ayant un cercle de faisceaux libéroligneux au centre

qui n'existe pas dans les styles normaux, il semble, comme le

fait remarquer M. Guéguen, que cet auteur s'est trompé dans

ses observations. Jamais il ne m'a été donné de faire ])arenie

remarque.
On peut dire que le tube pollini([ue ne se développe pas dans

le tissu central des branches stigmatiques du Castanea, mais

qu'il se développe entre ces organes, puis au centre du style

unique, pour arriver linalement jusqu'à la cavité ovarienne.

Il n'y a donc pas analogie complète entre les appareils conduc-

teurs du Fagu.s et ceux du Castanea.

Qiœrcus Bobur. — Le style du Querriis ne dilfère pas sensi-

blement de celui du Fagus ;
la section est elliptique et irrégulière.

La seule dilTérence est dans la lignification de l'épiderme ;
de

bonne heure, les petites cellules épidermiques s'imprègnent de

lignine et le style unique très court, résultant de la soudure des

(1) Guéguen, op. déjà cité, p. 62.

(2) Navaschine, Voy. Index bibliographique.
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trois branches stylaires, est lignifié sur toute sa longueur. On
retrouve autour de la fente conductrice, identique à celle du

Fagus^ l'arc de sclérenchy-
me déjà constaté sur cette

espèce ;
autour des faisceaux

libéroligneux, se remarquent

également des cellules sclé-

rifîées qui se différencient

de bonne heure. Chaque
branche stylaire est recou-

verte de papilles stigmati-

ques larges et aplaties. Les

fentes conductrices de cha-

cune de ces branches se

poursuivent tout le long du style unique résultant de leur

soudure incomplète (fig. 37 et 38). L'appareil conducteur com-

Fig. 37. — Style de (Jiievcus liobnr. —
Coupe transversale schématique du sty-
le central.

«y-

/ <$,...

J*..

prend donc trois

canaux correspon-
dant à chaque
branche stylaire et

ne (lilï'ère pas de

celui du FafjK.s.

Conclusions. —
L'étude comparée
des stvles de Coru-

lées et de Fcujées

nous conduit aux

conclusions sui-

vantes. Les styles

des Corylées dilîè-

renl de ceux des

Fagées par leur

épidémie à cellules

allongées radiale-

ment, par un appareil conducleur cenlial résullaiil de la

résori)li()ii des celkdes situées exclusivenicnl an centre du

style, enfin par Tabsence d'appareil vasculaire.

Le Noisetier et le Charme ont beaucoup de caractères

c ^ -

e^.

Fi^'. 38. — Coupe transversale d'une partie du style

central de Quercus Rohiir : eg, épidémie lignifié;

fb, faisceau libéroligneux; f, faisceau libéroligneux;

s, sclérenchynie : cd, canal conilucleur.



334 LÉON PAUCHET

communs
; seules, les cellules du parenchyme central, plus

nombreuses chez le Charme, permettent de distinguer les styles

de ces deux espèces.

Chez les Fagées, l'analogie persiste entre le Hêtre et le

Chêne. L'épiderme lignihê du style de cette espèce et le scléren-

chyme vasculaire plus développé, permettent néanmoins de les

différencier à cet égard.

Chez ces deux espèces, l'appareil conducteur est constitué

par une fente allongée située à la face supérieure de la feuille

modifiée. Le Cmtanea vulgaris^ bien que ne différant pas sensi-

blement des espèces précédentes, quant à la structure du style,

s'en distingue par un parenchyme central à petites cehules

polyédriques non conducteur; la fissure étoilée résultant de la

soudure incomplète des branches stigmatiques étant seule

conductrice.

En étudiantles styles de Cupulifères, il est impossible de douter

de leur origine foliaire. La symétrie par rapport à un plan y est

évidente
;
chez les Corylées, la section semi-circulaire avec

parenchyme également différencié de part et d'autre des deux

épidermes montre que la feuille s'est incomplètement repliée

tout en s'épaississant régulièrement ; chez les Fagées, le

reploiement est plus complet, et il est suivi d'une invagination

qui est précisément la fente conductrice
;
les faisceaux libéro-

ligueux attestent aussi par leur disposition l'origine foliaire du

style.

CHAPITRE IV

LES OVLLES. FÉCONDATlOiA ET AVORTEMElVT

Parmi les auteurs qui ont étudié l'embryologie des Cupulifères,
il convient de citer tout d'abord Navaschine (1). Dans sa

publication qui a trait au Corylus Acellana, il donne, de l'ovule

de cette espèce, une description complète et suit en même temps
son développement jusqu'après la fécondation. M. Benson (2)

(1) S. Navaschine, Iait Entwickelungsgeschichte der Chalazngamen Corylus

Avellana, Saint-Péterbourg, 1899.

(2j M. Benson, /oc. cit.
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a fait aussi sur quelques Cupuiifères quelques études intéres-

santes.

Dans l'ovule arrivé à maturité, se trouvent plusieurs sacs

embryonnaires présentant la constitution typique de ceux des

Angiospermes. Jusqu'au moment de la fécondation, les deux

ovules de cette espèce se développent normalement et parallèle-

ment ; puis, une fois la fécondation opérée, l'un d'eux prend une

avance considérable sur l'autre; celui-ci ne constitue bientôt

plus qu'un rudiment d'ovule, qui se désorganise petit à petit.

L'ovule A qui s'est ainsi développé, présente un embryon déjà

visible au moment où il dépasse l'autre de quelques millimètres
;

on assiste alors au début de la formation de l'embryon, et il est

facile de suivre toutes les phases de la division cellulaire. D'où

vient que cet ovule se développe normalement à l'exclusion de

l'autre? Sont-ils fécondés tous deux ou bien l'un d'eux, seul

fécondé, détermine-t-il l'avortement de l'autre ?

Chez le Cori/lus Aveliana, le tube pollinique n'arrive pas
directement à l'ovule parle micropyle en suivant le chemin le

plus court (porodie), il passe par le placenta et le funicule

et pénètre dans le nucelle par la chalaze. C'est à ce mode de

pénétration particulière qu'on adonné le nom de chalazodie (1).

Examinons la disposition des ovules sur le placenta; nous

verrons ensuite quelle est leur constitution anatomique. Le

Corylus Avellami possède un ovaire à deux loges et en détinitive

un ovule par carpelle; ces ovules sontanatropes, présentent un

seul tégument et un micropyle fermé.

Considérons le point d'attache du funicule au placenta; en

général l'un des ovules A (tig. 39) présente un point d'insertion

situé un peu plus haut que l'autre B, en remontant vers la base

des styles.

Des coupes en série, pratiquées perpendiculairement à l'axe

placentaire et aux ovules, montrent (|ue l'ovule A présente son

micropyle situé ù un niveau un peu plus élevé que celui de

l'ovule lî, le liile vrai se trouvant également surélevé, de telle

sorte que la région clialazienne est située juste en face du

bile; les coupes pratiquées axialement permettent de se rendre

compte de cette particularité. Dans l'autre ovule, au contraire

(1) S. Navaschine, /oc. cit.
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S-

rv.

X-

t.

rv.

(lîg. 39, I et II), cette môme région se trouve située un peu au-

dessous du hile; de cette disposition d résulte, que le tube

polli nique suivra de

f;. y. j^. préférence le chemin

le plus court, passant

d'abord en «, et ve-

nant déboucher du

funicule en/?. En fait,

c'est l'ovule A qui se

développe après la

fécondation et qui

présente la division

caractéristique de l'oo-

sphère consécutive à

la fécondation.

Lorsque les ovules

paraissent insérés au

même point (d n'y a

jamaisopposition com-

plète entre les deux

points d'insertion), la

disposition du hile par

rapport à la chalaze

reste la même.

Un troisième cas

peut se produire :

c'est celui de deux

ovules dans un car-

pelle et d'un ovule

dans l'autre (de deux

ovules quelquefois).

Dans ce cas la figure

(39, III) montre que
l'ovule fécondé qui

doit se développer est

l'ovule Adontle pointd'insertion est plus relevé sur le placenta:

c'est ce qui se produit en effet.

Assez souvent, un des deux ovules présente, avant la fécon-

rv-

/II.

Fig. 39. — Ovules do Coryliis Avellana. — DitlV-ren-

tes positions fie l'ovule par rapport au funicule
et au placenta.

— I. Cas général.
— II. L'ovule

B est situé sur le placenta bien au-dessous de
l'ovule A. — III. Un ovule dans un carpelle,
deux ovules dans l'autre

;
A et B, ovules ; a, base

des st5des ; f, i'unicule ; z. chalaze; /, tégument;
A, hile vrai; s, sacs embryonnaires ; l, placenta;
n, nucelle.
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dation, un développement plus avancé queTautre : c'est Tovule

A, (jui ulfreses sacs embryonnaires nettement dili'érenciés peu
de temps avant Tautre ; mais ce cas n'est pas général; on verra

que, chez les F"âgées, il en est autrement.

On sait que, chez les CortjlusAvellana et Carpinu.s Bettdus, la

pollinisation a lieu bien avant la maturité de l'ovaire ; on peut

trouveren etîet un ou plusieurs tubes pollini([ues dans le funicule

avant que les ovules soient ^.complètement différenciés
;
on

pourrait prétendre alors que la considération du tube pollini(|ue

arrivant le premier dans le sac embryonnaire j)0ur féconder

l'oosphère n'a plus sa raison d'être, étant donné le temps assez

long qui sépare la pollinisation de la fécondation. Mais il faut

considérer (jue le trajet du tube pollini({ue dans le nucelle est

compliqué et dure fort longtemps ; d'autre part, il s'écoule un

temps appréciable entre la fécondation de loosphère et la

division du noyau de cette cellule (Navaschine). Ces considéra-

tions expliquent pourquoi le tube pollinique arrivant le premier
dans le funicule et dans la chalaze peut ne féconder l'oosphère

que plusieurs semaines plus tard (Treub).

Le deuxième ovule peut-il être fécondé? Oui, car aucun

empêchement n'existe à la fécondation. S'il subit un arrêt de

développement, cela tient surtout à ce que la fécondation de

Tovule A détermine chez cet ovule, par suite d'un processus
encore peu connu, une excitation qui fait que le premier ovule

fécondé se développe pliysiologiquement aux dépens de l'autre,

On note parfois dans l'ovule B un commencement de division

de Toosplière, mais en général cette division ne se poursuitpas ;

exceptionnellement néanmoins, l'ovule B peut s'accroître et

poursuivre son développement parallèlement à l'ovule A; c'est

alors que la fécondation de ccl ovule a sui\i (h' près celle de

l'ovule voisin.

Parmilessacs embryonnaires, lequel est généralement fécondé'?

Chez le Corf/lus Avelbina, celui qui se trouve situé du coté du

micropyle se développe le plus souvent ; (piehfucfois c'est, au

contraire, le |)lus inférieur ({ui se dévelo|)p(' a|)rès la fécondation.

Dans 1(,' (Jiaiine, (|ui présente une disposition des ovules

analogue à celle du Xoisclicr. le sac embryonnaii'e le plus

inféiieur est souvent fécondé, cl comm*.' loosphère occupe de,

ANN. se. NAT. BOT., 9c sélio. VllI, 22
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par la situation même du sac une position excentrique par

rapport à l'ovule, l'embryon qui en dérive n'est pas axial et le

suspenseur s'insère sur le côté de la paroi nucellaire.

Fagées.
— Les Fagées présentent un ovaire à plusieurs

loges, au nombre de trois (Fagus, Quercus), de six (Castanea).

Les ovules sont au nombre de deux par carpelle. Dans le

Castanea mdgaris, de même que dans le Fagus silmtica, les

ovules, au moment de la maturité de l'ovaire, peu avant la

fécondation, ne présentent pas un développement identique;

un ovule par loge est plus développé que l'ovule voisin ; cette

différence est très nette si l'on fait quelques coupes en série, les

unes transversales perpendiculairement au placenta, les autres

longitudinales dans les ovules, pris deux à deux. En prenant
comme type le Fagus silvatica, désignons les ovules les plus

développés avec sacs embryonnaires bien nets par A, B,C, en

réservant la dénomination -7, ô,^' aux autres. On aura, pour une

loge par exemple, r/A, pour une autre ÔB, pour une troisième cC
Les ovules, dans chaque loge, s'insèrent à peu près au même

point sur le placenta, mais en ce qui concerne les ovules A, B,

C, il y a une insertion légèrement différente, les divers points

d'insertion sont disposés suivant une petite ligne spiralée. Nous

revenons alors au cas du Corylus et du Car/nnus^ car un des

ovules A, B ou C, est légèrement inséré plus haut que les deux

autres
;
de plus, son développement est souvent plus avancé.

C'est l'ovule qui sera fécondé le premier en général; ici, il faut

remarquer que le cas d'une fécondation d'un autre ovule de la

même série A, B, C est plus commun ([ue clans les Corylus ou

Carpinus. 11 n'est pas rare, en effet, de trouver des fruits à deux

graines; quelquefois l'ovule A et lovuleB se développent parallè-

lement jusqu'à la matuiilé; d'autres fois, l'un d'eux présentant
les premiers stades de la division de l'oosphère cesse de croître

après avoir suivi le développement de l'autre pendant un certain

temps.

Quoi qu'il en soit, il est à remarquer que la série a, />,
r ne

donne pas d'ovules développés noimalement. Ici l'intervalle qui

sépare la pollinisation delà fécondation est beaucoup plus réduit

que chez les Corylées.

La fécondation détermine, comme cliez les Corylées, une
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excitation qui provoque le développement de l'ovule aux dépens
des ovules voisins, fécondés ou non.

Conclusion. — En résumé, on peut dire que la fécondation

peut s'opérer indistinctement dans tous les ovules des Cupuli-
fères. Une disposition particulière de Tovule par rapport au

funicule et une dillerenciation plus précoce des sacs embryon-
naires permettent au tube pollinique de féconder Toosphère
dans le minimum de temps. L'ovule, fécondé le premier, se

développe normalement aux dépens des autres, fécondés ou non,

par suite d'une excitation consécutive à la fécondation.

CHAPITRE V

L'EMBRYON

Avant de commencer l'étude de l'embryon, je vais donner

ici un aperçu du procédé que j'ai employé pour en faire l'étude

anatomique.
Toutes les coupes ont été faites au microtome, donnant des

séries complètes de coupes successives
;

il est souvent utile

d'étudier les coupes en séries et de les examiner sous la plus

petite épaisseur possible. Le principal avantage du procédé que

je vais décrire, c'est de pouvoir examiner sur la même lame

de verre toutes les coupes traitées au préalable par les réactifs

convenables.

La lame de verre est recouverte d'une très petite quantité

d'albumine glycérinée (il
suffil de passer le doigta peine liumecté

et de frotter jiis(prà ce que hi lame soit sèche) ;
on ajoute ensuite

de l'eau distillée en excès; puis on dispose la série des pi'épara-

tions incluses sur la lame ainsi préparée. On cbaiific ensuite

la platine à une température légèrement inférieure au point de

fusion de la paraftîne, puis beaucoup plus longbimps, de une

(lemi-lieure à tiois (piarts d'heure, à une température légère-

rement supérieure au point de fusion.

On porte ensuite hi lame, mise dans une boîte en verre, à

ré'luve et on ly laisse de un à deux jours; ici encore il importe
de dépasser légèrement la température à lacpiellc fond la paraf-

lirie employée
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L'ordre des traitements que ron fait subir à la série ainsi

préparée est le suivant :

r vylol; r alcool absolu
;
3° alcool 80"; 4" alcool 70^ 5° eau

distillée.

On laisse les préparations cinq minutes environ dans cbaque
bain. Sur la lame à plat sortant de Teau distillée, on verse

ensuite avecle compte-gouttes, de lliypocliloritede soude étendu

d'un tiers d'eau (dix, quinze minutes), puis de rbypochlorilepur

(deux minutes). Le traitement complet à Thypochlorite ne peut

dépasser deux lieures; en général, quinze à vingt minutes suffi-

sent. Si la série a été bien collée suivant les indications ci-dessus,

aucune coupe ne doit se détacher de la lame. On continue ensuite

à traiter les coupes suivant le procédé lial)ituel, en les faisant

passer successivement dans les bains suivants :

Potasse ; eau acétique forte ; eau acétique faible; eau distillée;

alcool; colorant.

Pour toutes ces manipulations dont la durée pour chaque
bain ne doit pas dépasser un quart d'heure, ilimj)orte de placer

de champ la lame dans les différents bains.

On colle; au baume de Canada, comme à l'ordinaire, et on a

sur une seule lame toutes les coupes de la série, qui doivent

être au complet si l'opération a été bien conduite.

Développement de i/emukvo.n.

Le développement de l'embryon se fait chez les dillerentes

espèces d'une façon presque analogue. On envisagera successi-

ment les Cori/lres et les Fagées en prenant comme type dans

chaque grou|)(', dune part le Carphuis Betulus, d'autre part le

Querrus Bobur.

Cori/lées.
— Si luu l'ail une coupe longitudinale axiale d"un

ovule de Charme, ([uelque temps après la fécondation, on

remar([ue un embryon quelquefoisaxial, <|uelquefois légèrement

rejeté sur le côté du nucelle. Il est constitué par une masse

spliérique comprenant un protoplasma abondant, avec noyaux
riches en nucléoles. Cet embrvon est relié au sommet du nucelle

par quelques cellules allongées dans le sens axial et en conti-

nuation directe avec lui; ces cellules constituent le suspenseur,
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très réduit, dontrôpitlerme se continue avec celui de Tembryon ;

c'est en efîet l'épiderme qui se différencie le premier; le sus-

penseur ne persiste pas longtemps ;
au moment oîi les cotylédons

commencent à se différencier, ses cellules disparaissent et

l'embryon reste libre dans le nucelle.

Le parenchyme de l'embryon reste homogène quelque temps

après la fécondation, l'assise épidermique seule se différencie :

elle est constituée par des cellules régulièrement polyédriques,

légèrement allongées tangentiellement; seule, la forme de Tem-

bryon varie; de sphérique, sa masse devient ovoïde, puis, par
croissance intercalaire et basifuge, il différencie à son extrémité

deux renflements, qui sont les deux rudiments des cotylédons.
Leur épidémie est en continuité directe avec celui de l'axe

hypocotylé et les deux branches laissent entre elles un espace
réservé à la future gemmule. Tout le reste du nucelle est

occupé par des cellules polyédriques à gros noyaux en voie de

division. Ce sont des cellules de l'albumen transitoire, qui sera

digéré par les cotylédons au fur et à mesure de leur dévelop-

pement.
Une coupe, pratiquée parallèlement aux jeunes cotylédons,

à un stade plus avancé, permet de se rendre compte de la diffé-

renciation précoce des cordons procambiaux, futures nervures

des cotylédons. La formation de ces cordons procambiaux est

la suivante : des cellules se groupent sur les bords du paren-

chyme cotylédonaire confinant à la zone sous-épidermique, elles

s'allongent en files obliques ou transversales. Ce n'est que plus
lai'd que les cordons s'orientent d'une façon définitive, de

manière à constituer les nervures caractéristiques de la feuille

cotylédonaire.

L'extrémiti' de ces cordons se raccorde avec le parenciiyme

polyé(lri<pie du cotylédon par des cellules intermédiaires non

allongées. L'ensemble de ces cordons procambiaux est d'un

aspect foncé, qui résulte de ré|)aississemenl de leui's parois
et du tassement de leurs cellules dans une mr-nie direction.

Au fur et à mesure de leur dillV'rencialion, les noyaux se

rapproelieiil dos parois el, |)elil
à pelil, finissent par dispa-

raître, c'est sur remplacemenl de ces cordons que se ditfé-

rencieront les vaisseaux du bdis el du liber.
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On verra par la suite que, dans les cotylédons, la marche

de la différenciation des éléments vasculaires se poursuit

plus rapidement que dans le reste de l'embryon. Le paren-

chyme cotylédonaire est formé de grandes cellules polyédriques
avec un épiderme interne différent de l'épiderme externe.

Les cellules de cet épiderme interne sont allongées tan-

gentiellement, elles sont d'ailleurs de plus grandes dimen-

sions que celles de l'épiderme opposé. Les faisceaux libéro-

ligneux non encore différenciés en bois et en liber sont répar-

tis dans ce parenchyme suivant la disposition qu'ils auront dans

la feuille (1).

Dans la graine mûre, leur orientation est définitive, mais leur

différenciation n'est pas encore établie. Quelques tubes criblés

apparaissent seulement çà et là
; quant aux vaisseaux ligneux,

ils ne sont encore qu'ébauchés, et leurs parois cellulaires prend
à peine les teintes des réactifs caractéristiques du bois

; quant
à la forme des vaisseaux, elle n'est pas non plus caractéristique.

On verra plus loin que chez les Fagées, la différenciation

des éléments vasculaires est bien plus précoce.
Une coupe transversale pratiquée dans l'axe hypocotyle de la

graine mûre, permet de distinguer les trois zones caractéris-

tiques :un épiderme, un parenchyme cortical et un parenchyme
central. Ce parencliyme central est formé de cellules plus petites

qui est l'anneau procambial sur l'emplacement duquel se diffé-

rencieront les faisceaux libériens et ligneux. Les cellules du

parenchyme cortical sont disposées tangentiellement et radia-

lement ; les unes sont régulièrement polyédriques, les autres

à parois arrondies et légèrement épaissies.

Quant à l'épiderme, ses cellules présentent en général un

allongement radial prédominant.

Fagées.
— Le développement de l'embryon est à peu près

identique chez les Fagées et les Corylées jusqu'au moment où

la graine approche de la maturité. L'embryon de Quercus Robur
notamment présente une masse homogène au début, formée de

cellules à gros noyaux en voie de division active. Comme chez

leCarpinus^ l'épiderme se différencie de bonne heure. Le sus-

(1) Godfrin, Recherches sur Vanatomie comparée des cotylédom et de Calbumen

(Anii. Se. naf. P.oL, C^ série, 1884-1885, p. b).
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penseur, rudimeiitaire comme celui du Charme, persiste plus

longtemps que ceux du Fagus et du Castanea
;
on en voit

encore les traces quelques semaines avant la maturité de la

graine.

Au fur et à mesure que les cotylédons se développent, les

cordons procambiaux commencent à se ditîérencier et les coty-

lédons n'ont pas encore atteint le tiers de leurs dimensions défi-

nitives que déjà on distingue les futures nervures foliaires.

Elles apparaissent ici, comme chez le Châtaignier, de très bonne

heure, plus tardivement chez le Fagus.
Environ six semaines avant la maturité de la graine, on

trouve une structure de Tembryon identique à celle du Charme;
mais à partir de ce stade du développement de la graine, on va

noter une différence très importante, qui consiste dans l'appa-

rition prématurée du liber et du bois. Les embryons des Corg-
lées ne présentent point de vaisseaux nettement différenciés

avant la germination ;
ceux des Fagées (le Fagus excepté)

montrent une différenciation précoce des éléments vasculaires

avant la germination.
Avant d'étudier l'embryon dans la graine mûre, on en com-

mencera l'étude un mois avant la maturité
;

il sera plus facile

alors de suivre le développement comparé des cotylédons, de

la tigelle et de la radicule dans l'espèce choisie: Quercus Robiir.

A. Un mois avant la maturité. — Les cotylédons sont cons-

titués par un parenchyme formé de cellules arrondies au

centre, polyédriques et à méats dans la région sous-épider-

mique.
Les faisceaux libéroligneux non encore complètement diffé-

renciés présentent un parenchyme constitué par de petites cel-

lules cloisonnées dans tous les sens : les unes sont polyé-

driques, d'autres tabulaires, d'autres allongées et obli(|ues.

Une coupe transversale pratiquée quelques jours plus tard

permet de suivre la formation des vaisseaux. Le premier

vaisseau annelé apparaît au centre de ce cordon procambial

(fîg. 40j, d'autres se différencient en direction latérale puis du

côté externe.

En même temps, \o liber apparaît )ietlement .su/terpo-sé aux

vaisseaux ligneux. Les tubes criblés sont p<'u nombreux, on en
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L.

—
CoiipL' transversale dune portion de

cotylédon de Quercus Hoôur : b, bois; l, liber

superposé au bois b
; c, parenchyme cotylédo-

naire (un mois avant la maturité de la graine)-

remarque quelques-uns clans la région inférieure et moyenne
des cotylédons ;

les cellules qui constituent le liber sont petites^

aplaties, à contours sinueux, plus rarement polyédriques (40).

En dehors de cette formation du tissu vasculaire sur rempla-
cement même des éléments procambiaux, il en est une autre,

indépendante de ces élé-

ments. Lorsqu'on suit

sur plusieurs coupes en

séries le développement
des faisceaux, on peut
faire les constatations

suivantes. Dans le pa-

renchyme cotylédonai-

re, un groupe de cel-

lules quelconques se

divisent et donnent di-

rectement des vaisseaux

ligneux et libériens, les premiers existant assez souvent seuls.

Les coupes pratiquées à différents niveaux sur la moitié

d'un cotylédon de Querrxs ont montré l'existence de douze à

quinze zones ainsi difïerenciées en faisceaux libéroligneux ou

simplement ligneux.

Sur l'emplacement du tissu procambial primitif, le liber et

le bois apparaissent simultanément
;
dans ces faisceaux sup-

plémentaires, le bois apparaît d'abord et le liber ensuite, quand
il existe.

Quel est le rôle de ces faisceaux supplémentaires ? Il est pro-
bable qu'il faut voir dans leur différenciation une cause pure-
ment physiologique. Le Chêne présente en effet une graine
exalbuminée avec des cotylédons volumineux contenant des

quantités considérables de réserves amylacées. Or, ces réserves

subissent déjà, même avant la germination, un commencement
de digestion. Les faisceaux normaux étant insuflisants pour
assurer le transport des matières nutritives issues de la diges-

tion vers l'axe hypocotylé, il s'en forme d'autres, d'après le pro-
cessus indiqué. Il est évident (pie la différenciation hâtive de

l'embryon et la présence de nombreux ci'ibles dans la tigelle

donnent raison à cette jiypothèse. D'ailleurs, ces faisceaux anor-
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maux sont transitoires et sur plusieurs coupes faites à un

stade du développement plus avancé, on note leur disparition

sur place.

L'axe liypocotylé, étudié au même stade de développement

que le cotylédon, présente nettement les trois régions caracté-

ristiques : parenchyme cortical, anneau procambial, moelle.

L'épiderme est formé de cellules régulièrement polyédriques,
un peu allongées radialement, puis vient un parenchyme
formé de cellules polyédriques avec méats, sphériques dans les

parties sous-jacentes. L'anneau procambial n'est pas continu
;

il est fragmenté en autant d'îlots qu'il y aura de faisceaux à la

maturité de la graine. Ces îlots comprennent un parenchyme
serré analogue à celui des faisceaux procambiaux des cotylédons,

entre eux se trouve du conjonclif avec cellules à dimensions

moins réduites.

Enfin la moelle est constituée par des cellules sphériques avec

méats.

Dans l'anneau procambial se différencient déjà, du coté

externe des îlots, des tubes criblés nettement mis en évidence

après traitement à la potasse. La radicule se distingue de suite

de la tigelle par l'absence d'épiderme. Les cellules qui la

limitent sont allongées tangentiellenieut ; (juant aux autres

régions, elles correspondent à la tigelle, bien qu'étant i)lus

réduites. L'anneau procambial est interrompu également en

certains points et remplacé par du conjonctif plus serré que
celui de la tigelle : c'est sur cet emplacement que se dilféren-

cieront plus tard les vaisseauxdu bois.

B. Graine mûre. — Dans les cotylédons (fig. 'il. 1 d II) le

faisceau lih(''r()Iigneux est complètement formé el l'assise

génératrice est déjà dilléi-enciée, lesvaisseaux auneléset spirales

sont disposés en liles i-adi.iles avec du liber (pii leur est

directement superposé; cette disposition est particulièrement

typique dans le pétiole colylédonaii"e (tig. 41 i. Ouiinl à lassise

génératrice, elle se forme selon le processus habituel, le cloi-

sonnement tangenliel des cellules se fait d'abord dans la zone

comprise entn; le bois et le liber déjà foi'UK', Miai> resie hmité

à cette région.

L'axe hypocotylé présente maintenant des vaisseaux nette-
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ment différenciés. Le premier vaisseau ligneux qui apparaît se

forme entre les îlots proeambiaux, en alternance avec les tubes

l-

9-

h-

II.

Fig. 41. — I et II. Pétiole cotylédonaire de l'embryon de Querciis Robur. — Coupe
schématique : I. (Avant la maturité de la graine) ; II. (A la maturité de la graine).
Le faisceau libéroligneu.v est représenté avec le liber / et bois b, complètement
différencié et avec assise génératrice g en II. — III et IV. Axe hypocotylé. —
Coupe schématique au tiers supérieur : III. (Avant la maturité de la graine);
IV. (A la maturité de la graine); y, péricycle ; /, liber (tubes criblés); z, tissu

procambial; /, protoxylène en régression au 5^ jour de la germination; m, mé-

taxyléme.

criblés préexislants ; peu à peu ils s'en forme d'autres et l'en-

semble se présente sous la forme de petits paquets formés de

cellules petites à parois très épaisses, fortement colorés par
les réactifs de la lignine. Un peu après, il se forme d'autre

bois, celui-ci en structure superposée latéralement, les cellules
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qui le constituent sont plus gi'andes et les parois moins

épaissies (fig. 41, III et IV). L'axe liypocotylé présente donc

à un moment donné, et pendant un temps très court, une

structure alterne simple, puis une structure double comprenant
du bois alterne en direction radiale et des vaisseaux ligneux

formés sur l'emplacement du tissu procambial et superposés

latéralement au liber (fig. 41, I\'). Ces vaisseaux superposés

au liber se différencient d'abord latéralement, dans le sens

centripète. Localement, en face des faisceaux libéroligneux

qui commencent à se dessiner, on remarque la formation du

métaxylème. Ce n'est que du cinquième au dixième jour de la

germination que ce bois de deuxième formation se différencie

dans le sens centrifuge en face du liber préexistant (1).

Une coupe transversale pratiquée dans la partie moyenne
de la radicule montre quelques tubes criblés, situés à la partie

externe du tissu procambial ;
ces tubes criblés, encore nom-

breux dans la partie intermédiaire comprise entre la tigelle et

la radicule, diminuent au furet à mesure qu'on se rapproche
de l'extrémité de la radicule

;
dans cette région intermédiaire,

on note l'apparition de quelques vaisseaux du bois peu nom-

breux, disposés en alternance avec le liber. Quant à la radicule,

elle ne présente pas encore d'éléments ligneux différenciés.

On voit déjà que, bien avant la germination, le développe-

ment de l'embryon est nettement accusé
;
ce fait a déjà été

constaté pour quel([ues espèces.

Castanea cidf/arïs.
— La structure de l'embryon de Châtai-

gnier est la même que celle du C-héne, en le considérant aux

mêmes stades que ceux qui viennent d'être décrits. On assiste

pareillement au développement accéléré du cotylédon l)icii

avant la maturité de la graine ;
les faisceaux libéroligneux se

différencient de la même façon dans les cotylédons; on constate

ici un nombre plus restreint des faisceaux supplémentaires,

signalés à ))ropos du Cliêne
;
leur structure est idcntiipic ainsi

que leur mode de formation. Quant à la disposition primitive

du bois par raj)portau liber, elle est toujouis la même : il y a.

superposition des éléments vasculaires sans aucuncaltci'uance.

(1; \ oii- G. Cliauvcaud, Sur le possut^e de la structure primaire à la structure

secondaire dans le Haricot (Voy. Index bibliographique).
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Dans Taxe hypocotylo, on remarque, comme dans celui du

Chêne, une différenciation première des tubes criblés, puis une

struclure superposée latérale. Au même stade du développement
les cotylédons présentent leurs faisceaux libéroligneux nette-

ment différenciés, avec commencement de différenciation de

l'assise génératrice (fig. 41,1 et II). Par contre, la radicule, dont

le développement est toujours tardif, ne contient que quelques

tubes criblés sans aucun vaisseau.

L'analogie est donc très grande entre ces deux espèces : elle

se poursuit d'ailleurs au cours de la germination.

Les caractères principaux résumés de cette étude sur l'em-

bryon des Corylées et des Fagées sont les suivants. L'embryon
se développe d'une façon analogue dans les deux groupes,

depuis la fécondation de l'ovule jusqu'au moment où les coty-

lédons sont complètement formés (un mois avant la maturité,

environ). Il est pourvu d'un suspenseur très réduit, qui reste

rudimentaire et disparaît bientôt (excepté chez le Chêne). La

résorption de l'albumen a lieu de fort bonne beure et les coty-

lédons épais et à réserves nombreuses [Quercus Castanea)^

moins épais et moins développés (Corylées et Fagus)^ se diffé-

rencient toujours en premier.
Chez les Corylées et chez les Fagus^ l'embryon ne présente

aucune formation de vaisseaux ligneux jusqu'à la maturité.

Seul le Fagus .nlvalira présente quelques cribles dans la tigelle.

Le Quercus Rohur et le Castanea vulgaris accusent au con-

traire une différenciation précoce de leurs éléments vasculaires.

Ils présentent même des vaisseaux supplémentaires dans les

cotylédons, qui disparaissent sur place à la germination.
On assiste donc à une accélération très marquée dans la

différenciation des éléments vasculaires, cette accélération étant

toujours nettement basifugc dans les cotylédons (1).

COxXCLLSIOXS (iÉXÉiiALES

Les recherches précédentes sur les fleurs, les fruits et l'em-

bryon des Cu|)ulifères permettent (rélal)lir les caractères parti-

(1) Voir, à ce sujet, (1. (Lhauveaud, Sur le passage de la structure primaire à
la slracture sicondaire dans le Haricot (LîuU. Mus. Ilisl. nal., l'.ioi, n» I, p. 23).
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cnlicrs des espèces décrites en même temps que ceux des

groupes auxquels elles appartiennent.
L'étude couiparée de la bractée, de l'écaillé de bourgeon et

de la cupule montre -([uelles sont les modifications successives

(|ui se sont produites dans la feuille au fur et à mesure de sa

dilférenciation en organe de protection et de soutien. Chez une

même espèce, on note, au cours de cette dill'érenciation, un

accroissement prédominant de la bractée du côté de sa face

interne ; la formation de sclérenchyme périvasculaire, d'abord

restreint (bractée), développé en arc autour des faisceaux

(écaille des bourgeons], formant ensuite un anneau complet

(cupule).

Dans le Charme comme dans le Noisetier, il y a une zone de

localisation de cristaux d'oxalate de chaux sous Tépiderme et

à des profondeurs différentes selon les espèces. Chez les

Fagées, cette zone se trouve localisée entre les vaisseaux et

non plus sous l'épiderme.

La cupule de Fagu.s silcalica, de même que celle de Casiduca

vidyaris, est constituée par la soudure, bord à bord, des quatre
bractées des fleurs secondaires auxquelles viennent se souder

huit stipules ou bractéoles alternant entre elles et opposées aux

bractées de cette fleur. Dans la cupule de Far/us, on assiste au

dédoublement du faisceau le plus interne.

L'origine foliaire de la cupule n'est donc pas douteuse.

Par leur parenchyme cellulosique, dans lequel sont dissé-

minés des îlots de sclérenchyme, le Cmtane't. et le Querru.s se

distinguent du iv/fy/M' dont le parenchyme est totalement scléri-

lié. 11 existe pour chacun des organes étudiés et poin- chaque

espèce considéii'c des caractères spécifiques très nets.

Le dévelo|)pement de l'anthère se poursnit (rnnc façon idcn-

ti([u<' chez les dt'ux groupcs. Dans loiilcs les espèces éUidiécs,

Ja (li\ isioii de l'assise sous-épidermitpic (h)nn<' (pialrc assises

dont une seulemenl, l'assise mécani(|H(', persiste à la maturité.

Celle-ci présente des cai-actères comuniiis à Joutes les espèces :

bandelettes cellulosicpies disposées peipendiculaii'emenl au\

parois et dans le sens tangenliel ; l'é|)i(lernie, lors(|u'ilesl iignilit'

[Corijlu<,C(ist(Uieaj /\\\[\\\(' <\\v \;\ (h'iiiscence qui devieiil inverse.

Lors(|ue l'épiderme resie cellulosicpie, la (h'hiscence a lieu sur
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place par simple écartement des deux valves primitivement en

contact [Carpinus, Castanea, Fagus). Il n'y a pas ici de caractère

ditîérentiel des deux groupes, mais cette distinction devient

évidente ({uand on étudie les styles.

Les styles des Corylées présentent les caractères suivants :

Absence de système vasculaire, parenchyme cellulosique avec

méats, épiderme avec cellules allongées radialement au travers

desquelles peut se développer le tube poUinique, cellules

pouvant se résorber de façon à donner un canal central (tissu

conducteur). Le style des Fagées présente un système vascu-

laire bien ditrérencié, un arc de sclérenchyme périvasculaire,

un tissu conducteur situé à la partie inférieure de chaque branche

stylaire. Chez le Casianea, les différentes branches stigmatiques

incomplètement soudées, déterminent plusieurs fissures conduc-

trices
;

il n'y a pas ici correspondance de ces fissures conductrices

du style central avec celles des branches stylaires, comme cela a

lieu chez le Fagus et le Quercus.

Les observations faites sur les ovules deCupulifèresont montré

que deux causes principales favorisent la fécondation : c'est,

d'une part, le mode d'attache de l'ovule et, d'autre part, sa matu-

rité plus ou moins avancée.

On remarque, chez les Corylées, que les ovules ne s'insèrent

pas, en général, sur le placenta en deux points rigoureusement

opposés : l'un A, présente un point d'insertion plus rapproché
de la base des styles que celui de l'ovule B appartenant à l'autre

carpelle. De plus, cet ovule A présente son hile presque opposé
à la chalaze alors que le hile de l'ovule B se trouve un peu plus

haut par rapport à. sa chalaze.

Il est à remarquer que cet ovule A présente une matui'ité plus

précoce que l'ovule opposé ;
il se trouve alors fécondé le

premier par le tube pollinique, qui suivra de préférence le

chemin le plus court pour arriver jusqu'au nucelle (chalazo-

gamie). La fécondation, déterminant une excitation du déve-

loppement, aura pour conséquence l'avortement de l'ovule B,

fécondé ou non.

Les ovules de Fagées pris deux à deux (un dans chaque

carpelle) présentent la même disposition que ceux du Cnrtjlus.

Ce sera l'un des ovules dont le point d'insertion se trouve le
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plus rapproché de la base des styles, qui sera fécondé le

premier.
On voit donc que, d'une façon générale, l'ovule fécondé et

se développant à l'exclusion des autres est celui qui présente
une maturité précoce, jointe k une disposition telle de son point
d'insertion que le tube poUinique mette le minimum de temps
à le féconder.

Le développement de l'embryon se poursuit chez les Corylées
et chez les Fagées d'une façon identique; le suspenseur,

toujours réduit à quelques cellules, disparaît en général quel(|ues
semaines après la fécondation (le Querrus excepté) . Les embryons
des Corylées ne sont pas toujours axiaux. Lorsque l'embryon est

excentrique par rapport au nucelle, cela tient à ce que la fécon-

dation a porté sur un sac embryonnaire inférieur dont l'oos-

phère occupe elle-même une position excentrique (dharme).
L'étude anatomique de l'embryon montre que le système

vasculaire ne se différencie pas avant la germination chez le

Corijlus, le Carpïnus et leFagus. Il n'en est pas de même chez

le QuercKs et le Castanea. Un mois avant la maturité, les coty-
lédons de ces espèces présentent une différenciation très nette

de leurs éléments vasculaires; le liber et le bois sont en struc-

ture superposée dans le cotylédon et dans le pétiole cotylédo-
naire. Indépendamment de ces vaisseaux formés sur l'empla-
cement du tissu procambial, il en est d'autres qui se différencient

entre les cellules du parenchyme cotylédonaire; ils sont

transitoires et disparaissent pai- régression (hi cinquième au

dixième jour de la g(;rmiiiation. Leur formation paraît être une

conséquence des phénomènes de digestion qui se produisent
dans les cotylédons bien avani la malur-ité.

L'axe hypocotylé pi-ésente des tubes criblés (|ui apparaissent
en premier lieu, puis du bois en structure alterne (protoxylème)
et enfin du métaxylème en structure superposée etobli((ue par

rap|)orl au liber néoformé. Le protoxylème disparaît (pudques

jours après la germination.
Les embryons du Castanm rulfjKrls et du Querrus Bolno-

présentent une différenciation précoce de leurs éléments vascu-

laires; leur développement est basifuge dans les cotylédons.
Les considérations qui pré(u''dent sur l'anatomie des CupuH-
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t'ères nous permetLent tle caractériser aiiatomiquement les

groupes établis : Corylées et Fagées.

Le premier groupe est très homogène, les Cori/lu.s Avellnna

et Cdrpïnus Betidus présentent des rapports très étroits, beau-

coup i>lus que ceux qui réunissent les Fagées entre elles.

Dans ce deuxième groupe, le Fagus siloatïca présente des

caractères mar(|ués. Le Quercus Rohur et le Castanea vulgaris

ont entre eux une bien plus grande analogie.
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