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RECHERCHES

SUR

Lk DEVELOPPENENT DU TEGUXENT SENINAL
ET DU PERICARPE DES GRAMINEES

Par P. GUERIN

INTRODUCTION \

Parmi les observations dont les Graminées onl été I’objet,
en raison de 'importance que cette grande famille présente
atant d’égards, les plus nombreuses ont porté sur le fruit,
principalement chez les Céréales. Mais, malgré ces re-
cherches multiples, les divergences d'opinions concernant
Ia fois la nature de cet organe, l'origine et la struclure du
tégument séminal, méme chez les espéces les plus étudiées,
appelaient encore de nouvelles recherches.

Pour arriver & la connaissance précise de l’enveloppe de
la graine, il fallait suivre, pour ainsi dire pasa pas, toutes les
modifications dont le péricarpe et I'ovule sont le siége aprés
lafécondation.

La solution des questions en litige paraissait devoir étre
rendue plus facile par I'examen du plus grand nombre pos-
sible de genres et d’espéces; en outre, il y avait lieu d’es-
pérer que cette étude comparée conduirait vraisemblablement
a des conclusions générales inléressantes, au double point de
vue théorique et pralique.

ANN. SC. NAT. BOT. Iy, 4
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D’abord, elle permettrait d’assigner au fruit des Grami-
nées sa véritable inlerprétalion morphologique, que des
opinions récenles avaienl rendue douteuse; ensuile, elle
pourrait étre un guide lreés utile dans 'élude des farines
alimentaires et les expertises qui s’y ratlachent, et pour
lesquelles le microscope resle le meilleur instrument
d’analyse.

Malgré les réelles difficultés que présentait cette étude,
élant donnée en général la petitesse des organes, méme &
I'état adulte, nous espérons avoir atleint ce double but.

Avant d’exposer les résultats de nos recherches, nous
lenons tout d’abord & remercier notre excellent Mailre,
M. le Professeur Guignard, pour les savants conseils qu’il a
bien voulu nous donner, et pour I'affectueuse bienveillance
dont il n’a cessé d'entourer nos efforts.

Nous adressons également nos plus sincéres remer-
ciemenls & M. le Professeur Cornu et & M. le Professeur
Bureau, auxquels nous devons la majeure partie des échan-
tillons qui nous ont servi dans notre lravail. Les portes du
Jardin Botanique nous ont été largement ouvertes, et nous
avons pu puiser dans les riches collections du Muséum,
grice & l'extréme bienveillance de M. Franchet, la plupart
des espéces exoliques que nous avons examinées.

Nous exprimons de méme a M. le Professeur Granel, Direc-
leur du Jardin Botanique de Montpellier, nolre gratitude
pour les nombreux échantillons qu’il nous a gracieusement
offerts.

Nous devons remercier aussi de leur grande obligeance,
M. le Professeur Trabut d’Alger, M. Th. Holm de Wa-
shington, M. Comotti de Milan, pour les espéces intéressantes
qu'ils nous ont adressées.

Nous n'aurons garde d’oublier M. Poisson, assistant au
Muséum, M. Collin et M. le D* Dorveaux, pour les rensei-
gnements bibliographiques qu’ils ont bien voulu nous
fournir.
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HISTORIQUE

« Une des familles dont I'étude de I'ovule devait présenter
le plus d’intérét était celle des Graminées. La structure de
I'ovaire, de l'ovule, de la graine et de I'embryon de ces
plantes avait été I'objet d’un si grand nombre d’opinions
diverses, que jedevais chercher si celle structure s'¢loignait
réellement beaucoup de celle des aulres plantes... »

Ainsi s’exprimait, en 1827, Ad. Brongniart, dans son
Mémoire sur la Génération et le Développement de I' Embryon
dans les Végétaux phanérogames. ‘

Les résultats d'une étude atlentive du Mais, du Sorgho, de
I'Avoine, accompagnés méme de quelques figures, n’étaient
cependant point encore suffisanls pour mettre les auteurs
d’accord sur cetle vaste question, et, depuis Ad. Brongniart,
nombreuses encore sont les observations auxquelles a donné
lieu la struclure anatomique du fruit et de la graine des
Graminées.

Payen (2) esl le premier qui ait donné dans son Mémoire
sur le développement des végétaur les premidres nolions sur
I'histologie du grain de Blé ; mais il faut arriver jusqu’a 1856
pour voir se préciser, avec Mége-Mouriés et Trécul (3), ces
données encore indécises.

Si les résultats de Trécul, sur lesquels nous reviendrons
plus tard, ne sont pas toujours conformes & la réalité, cet
auleur a eu au moins le mérile d’étre le premier qui ait
suivi jusqu’a malurité compléte le développement de I'ovaire,
et il esl en tout cas bien établi dés lors que le grain de
Froment est composé de deux parlies principales : le péri-
carpe et la graine.

En 1873, Licopoli (%) fait paraitre ses recherches anato-
miques sur le fruit du Froment et du Seigle.

1} Ad. Brongniart, Ann. Sc. nat., t. XiI, 1827,

:2) Payen, Savants étrangers, t. 1X, 1816.

3) C. B Acad. des Sc., t. XL1V, 1857, p. £19-450.
.4) Licopoli, Jahrest., L. I, 1873, p. 572.
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En 1875, FoiKudelka (4) fournit quelques données nou-
velles sur le développement et la structure du fruit et de la
graine des Céréales.

En 1883, W. Johannsen (2), étudiant le développement du
grain d’Orge, arrive & des conclusions analogues a celles de
F. Kudelka : tous deux admellent la résorption du tégument
externe de l'ovule, et la persistance du tégument interne
qui vient se souder inlimement au péricarpe.

En 1884, Aimé Girard (3) vient augmenter la confusion
qui régnait auparavant dans la facon de désigner les enve-
loppes séminales du Blé. Qu’il nous suffise pour I'instant
de signaler que cet auteur a eu le tort de considérer comme
tégument séminal I'assise la plus externe de I'albumen que
I'on appelle encore souvent « assise & gluten » et que, &
I'exemple de Guignard, nous désignerons dans le cours de
notre travail sous le nom d’assise protéique.

Quelle que soit la valeur des observations parues jusqu'a
cette époque, il y alieu de faire remarquer que les auleurs
se sont uniquement préoccupés, a part de rares exceptions,
de 'étude du fruit des Céréales.

Mais en 1885, Harz (%) fait de la struclure du fruit des
Graminées une étude beaucoup plus approfondie, la plus
complite certainement qui ait paru jusqu'a ce jour. De nom-
breux genres y sont passés en revue.

Se placant & un point de vue plus spécial, Moeller (5), en
1886, reprend I'étude des enveloppes du fruit et de la graine
des Céréales, et, a I'appui des travaux de Harz, donne en gé-
néral de celles-ci une interprétation exacle.

En 1888, quelques observations de Jumelle (6) semblent
devoir infirmer toul ce qui a été dit jusqu’a cette époque sur
la nature du fruit des Graminées et sur sa structure. Non

(1) Kudelka, Landwirthschaftliche Jahrbucher. Berlin, 4, 1875.
(2) W. Johannsen, Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet, 1883.
(3) Aimé Girard, Ann. de Chim. et de Phys., 6 série, t. III, 1884%.
(4) Harz, Landwirthschaftliche Samenkunde, 1885.

(5) Moeller, Mikroskopie der Nahrungs und Genussmittel, 1886.
(6) H. Jumelle, C. R. Acad. des Sc., p. 107, 1888.
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seulement\ lé 'tégument cexterne de I'ovule serail résorbé,
comme I'admeitent Kudelka et Johannsen, mais le tégu-
ment interne lui-méme disparailrait complétement. Le
fruit des Graminées serait un achaine renfermant une
graine sans tégument. Nous verrons dans la suite quelle est
la valeur de cette interprétation, sur laquelle Van Tieghem
a cru pouvoir s’appuyer pour ranger les Graminées parmi
ses Inséminées (1).

En 1890, Holfert (2) ne dit que quelques mots de la struc-
ture du fruit du Blé; mais en 1895, Tschirsch et OEsterle (3)
donnent surla structure du fruit et de la graine des Céréales
des nolions précises. A parl le cas de I'Avoine, nous
n’aurons que peu d’observations a présenter au sujet du
travail de ces auteurs.

Dans son étude sur I'Examen microscopique des farines de
Bié, Collin (4), dont la compétence en pareille maliére est
bien connue, a enfin reproduit tout récemment avec la plus
grande exactitude tousles éléments anatomiques que peuvent
renfermer les farines de Blé el de Seigle.

Vogl (5) a donné de méme, sur la siructure du fruit des
Céréales, les détails les plus complets quiaient paru jusqu’'a
ce jour, el sur lesquels nous aurons I'occasion de revenir
dans le cours de noire travail.

Dans les divers travaux dont il vient d’étre question, le
développement du fruit des Graminées n’a élé suivi que
dans un nombre de genres et d’espéces relativement restreint.
Les Céréales sonl peul-&tre les seules qui, sous ce rapport,
aient été bien étudiées.

C’est pourquoi nous avons cru nécessaire d'élendre les
observations & un beaucoup plus grand nombre de genres,
et d'observer les modifications plus ou moins profondes que
peuvent subir le fruit et la graine des Graminées pendant le

(1) Van Tieghem, Bull. Soc. Bot. de France, fév. 1897.

{2; Holfert, Flora, 1890.

{3) Tschirch et (Esterle, Anatomischer Atlus, 1895.

i4) Eug. Collin, Journ. de Pharm. et de Chim., 1° sept. 1898.
(3) Vogl, Wichtigsten vegetabilischen Nahrungs und Genussmittel, 1898.
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cours de'leur “évolution, 'sans toulefois nous altarder aux
détails de la structure du fruit adulte.

Le développement des glumelles, accolées parfois intime-
ment au fruit, sera également laissé de coté.

Nous passerons successivement en revue chacun des treize
groupes que l’on admet généralement dans la famille des
Graminées (1), en examinant dans chacun d’eux le plus
possible de genres el d’espéces.

Nous étudierons successivement les modifications présen-
tées d’abord par le péricarpe, ensuite par I'ovule, depuis la
fécondation jusqu’a la maturation du fruit et de la graine, en
donnant des figures pour les exemples qui nous onl paru les
plus intéressants.

1. — MAvYDEES.

Les genres Zea, Coix, Tripsacum, chez lesquels nous
avons suivi le développement, présentent entre eux la plus
grande analogie. Nous prendrons le Mais pour exemple.

Une coupe longitudinale de l'ovaire avant la fécondation
montre que l'ovule est largement inséré sur la paroi ova-
rienne. Le nucelle est fortement développé, mais le sac
embryonnaire resle cependant fort petit.

Une coupe transversale passant par le milieu de 'ovaire
montre que 'ovule posséde deux {éguments, fait d'ailleurs
général chez les Graminées. En dehors de ces téguments
composés chacun de deux a quatre rangées de cellules
délicates, la paroi de I'ovaire comprend en moyenne vingt-
cing a {rente assises de cellules.

M. Kudelka avait remarqué et figuré celte variation dans
le nombre des assises des téguments ovulaires.

L’assise la plus interne de I'ovaire se distingue nettement
par la forme de ses cellules, beaucoup plus petiles que
celles des assises voisines allongées tangentiellement.

(1) Engler et Prant), Die natiirlichen Pflanzenfamilien, Graminez von
E. Huckel.
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Aprés la/fécondation, cla résorption commence, portant
a la fois sur le nucelle, les téguments ovulaires et la paroi
ovarienne.

Du nucelle il ne persiste bientdt plus que I'épiderme, et
le tégument exlerne de 1'ovule disparait totalement. Un peu
plus tard, le tégument interne subit le méme sort.

Dans la paroi ovarienne, la zone moyenne se résorbe
ézalement; mais, en dehors d’elle, les cellules acquidrent
rapidement de grandes dimensions et s'épaississent forte-
ment. Dans la région interne, les cellules allongées dans le
sens tangentiel présentent les
mémes modifications. Dans
I'épiderme inlerne, quelques
cellules seulement se résor-
bent.

A T'état adulte, la struc-
ture du fruit présente les ca-
ractéres suivants :

Le péricarpe fortement sclé-
rifié, surtout dans la zone
externe, est encore bien déve-
loppé (fig. 1). Les cellules de
I'épiderme interne ou endo-
carpe, restées nombreuses,
sont fortement allongées dans

Fig. 1. — Zea Mays L. Coupe trans-
le sens du pllls g!‘and axe du  Versale du fruit mar. — pér., péri-
grain, el conslituent les « cel- gg{‘;ﬁ“ a. p., assise protéique (Gr.:
lules tubulaires » que nous
aurons souvent encore I'ocasion de mentionner dans le cours
de celte étude.

Quant au tégument séminal, il n’est représenlé que par
une bande comprimée dans laquelle il est impossible de
relrouver la moindre struclure cellulaire.

L’épiderme du nucelle a de méme complétement dis-
paru.

Les caractéres de cette structure se rencontrent dans les
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divevses vaniétéscMais perlé, Mais rouge gros, Mais jaune
gros, Mais improved King Philip brun, Mais Cusco du
Mexigue. Les différences ne portent guére que sur le plus
ou moins grand développement du péricarpe.

Relativement aux Mais colorés, il peut étre intéressant
de rappeler ici la localisation assez particuliére dans le
fruit de la matiere colorante. Le fait a été bien mis en
évidence par Poisson (1), qui a montré que la substance
pigmentaire peut occuper non seulement le tissu du péri-
carpe, mais encore les cellules périphériques de 'albumen,
c’est-a-dire l'assise protéique.

Harz (2) avait signalé une variét¢ de Mais & tégument
séminal assez développé; mais Tschirch et Oksterle (3),
Moeller (4) et Vogl (5) sont unanimes sur la résorplion com-
pléte des téguments ovulaires. Nos observations concordent
donc avec celles de ces auteurs el viennent confirmer en
outre les recherches plus anciennes de Kudelka (6).

Dans les Coir Lacryma L. et Tripsacum dactyloides L.,
la paroi de I'ovaire est encore bien développée et comprend
en moyenne, a I'origine, une quinzaine d’assises cellulaires.
Les téguments ovulaires, comme dans le Mais, en compor-
tent six & huit, qui sont totalement résorbées dans la suile
du développement. Les cellules de I'endocarpe persistent
encore a I'élat adulte sous forme de cellules tubulaires nom-
breuses; mais, dans le péricarpe, la résorption est plus pro-
fonde que dans le Mais. Dans le Coir, en parliculier (fig. 2),
sous l'épicarpe & parois minces, on ne retrouve souvent
qu'une & deux assises de cellules bien nettes, les autres
étant généralement écrasées.

L'Euchlena luxurians Durieu el Aschers (fig. 3) pré-

(1) Poisson, Sur la coloration des grains de Mais (Association francaise pour
I'avancement des Sciences, 1878).

(2) Harz, Land. Samenkunde, p. 1236.

(3) Tschirch et (Esterle, Anatomischer Atlas.

(%) Moeller, Mik. der Nahr. und Genussmittel, p. 117.

(5) Vogl, Wicht. vey. Nahr. und Genussmittel, p. 119.
" (6) Kudelka, Land. Jahrbiicher, &, 1875.
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senle sensiblement dacméme structure que les genres pré-
cédents.
En résumé, on voit que dans les Maydées, parmi les

Fig. 2. — Coix Lacryma L. Coupe trans-  Fig. 3. — Euchlena luzurians Durieu

versale du fruit mar. — pér., péri- et Aschers. Coupe transversale du
carpe; a. p., assise protéique (Gr. : fruit mar. — pér., péricarpe; a. p.,
330). assise protéique (Gr. : 330).

especes du moins que nous avons étudiées, la résorplion des
téguments ovulaires est un fail constant. La structure du
péricarpe au conlraire esl variable. Bien développé et méme
fortement sclérifié dans le genre Zea, le péricarpe ne I'est
que peu dans les autres genres, o il reste parenchyma-
teux. Il faut évidemment en chercher I'explication dans ce
fait que le fruit de Mais est libre, tandis que celui des Coiz,
Tripsacum, Euchlena, se trouve protégé par une bractée
accrue qui constitue autour de lui une enveloppe des plus
résistantes.

II. — ANDROPOGONEES.

Ce groupe est loin de présenter une homogénéilé aussi
grande que le précédent. Le nombre des genres (29 d’aprés
Hackel) (1) est d’ailleurs beaucoup plus considérable, et si
nous n'avons pu en observer que quelques-uns, nous pou-
vons au moins tirer de leur examen quelques conclusions
intéressantes.

(1) Hackel, Pflanzenfum. p. 21.
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Dangs//tousOles ‘genres étudiés : Imperata, Miscanthus.,
E'rianthus, Saccharum, Arthraxon, Anthistiria, Andropogon,
Sorghum, le péricarpe esl en général trés mince. Des assises
plus ou moins nombreuses que comporte la paroi ovarienne
(six & dix par exemple dans Saccharum strictum Spreng.,
quinze environ dans les Sorghum), il ne persiste parfois a la
malurité du fruit que I'épicarpe et I'endocarpe. Ce dernier
se présente sous forme de ccllules tubulaires nombreuses.

Dans Anthistiria hrachyantha Boiss., on observe cependant
une assise de mésocarpe trés nette formée de cellules allon-
gées transversalement. Dans Arthraxon ciliare Beauv., on
peut aussi observer une ou deux assises sous I'épicarpe; de
méme dans Saccharum officinarum L., ot le mésocarpe com-
prend deux ou trois assises plus ou moins écrasées.

Dans Sorghum vulgare Pers. (fig. 9), le péricarpe peul
atteindre un plus grand développement.

Le tégumenl séminal, écrasé et méconnaissable dans cer-
tains cas (Imperata cylindrica Beauv., Erianthus Ravennz

Beauv., Andropogon Ische-

/ﬁ C " mum L., elargenteum D. C.),
3 s
fi

W/ se trouve au conlraire bien
développé danslesgenres Sac-
charum, Miscanthus, Erian-
thus, Sorghum.

Une coupe transversale du
fruit de Saccharum offici-
narum L. (fig. 4) montre, au-

Fig.4. — Saccharum officinarum L.Coupe dessous de ] eprcarpe a gra'{'
transversale du fruit mar. — pér, des cellules, deux ou trois
péricarpe; ¢(.s., tégument séminal ; . d .

a. p., assise protéique (Gr. :675). assises de mesocarpe p]llS ou

moins écrasées. Les cellules

lubulaires un peu aplaties qui représentent I'endocarpe sont
nombreuses.

Le tégument séminal est représenté par une seule assise

de cellules fortement développées, dont les parois tangen-

tielles et radiales sont restées minces.
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Nous n'avons' pu-suivre le 'développement du Saccharum
officinarum L., dont il est difficile de se procurer les fruits &
différents stades, mais il nous a été donné de le faire, en
partie du moins, sur le Saccharum strictum Spreng.

La paroi ovarienne du S. strictum comprend & I'élat jeune
six & dix assises de cellules, dont la plusinterne, nettement
distincte de ses voisines, est formée de cellules petites.

L’ovule est bitégumenté, et nous présente, comme chez les
Maydées, un des rares exemples que nous ayons rencontrés
dans le cours de nos recherches, oi chaque tégument est
formé de plus de deux assises cellulaires. Le {égument
externe comporte, en effet, par places, jusque trois et
quatre rangées de cellules. Le tégument interne lui-méme,
{out au moins dans la zone voisine du point d’attache de
I'ovule sur la paroi ovarienne, peut comprendre trois a
qualre assises.

Dans la région diamétralement opposée A ce point
d’attache, il ne comprend généralement que deux assises, la
plus interne étant de beaucoup la plus développée.

C’est, & n’en pas douter, cette seconde assise qui persiste
seule & la maturité pour donner cette assise bien développée
qui constilue le tégument séminal du S. officinarum L.

Les mémes faits s’observent dans Miscanthus sinensis
Anders., ol nous avons pu suivre les premiers stades du dé-
veloppement.

Ici encore le {égument externe comprend plus de deux
assises (fig. b), tandis que le tégument interne n’en possede
que deux, dont la plus interne est la plus développée. Celte
espéce présente avec le Saccharum strictum Spreng., la plus
grande analogie.

Dans le genre Erianthus, les différences sont notables
suivant qu'on s'adresse & telle ou telle espéce. Si dans
I'E. Ravennze Beauv., les téguments ovulaires sont écrasés, il
n'en est plus de méme dans E. foliatus et surtoul E. alope-
curoides Ell.

Le tégument séminal s’y trouve représenté par une seule
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assisede|icellulesoune fois plus développées en direction
radiale dans I'E. alopecuroides Ell. (lig. 6) que dans
I'E. foliatus.

Hackel fait rentrerles Sorghum a 1'état de sous-genre dans

Fig. 5. — Miscanthus sinensis Anders. Fig. 6. — Erianthus alopecurcides Ell.
Coupe transversale de l'ovaire a  Coupe transversale du fruit mir. —
I'époque de la fécondation. — pér.,  pér., péricarpe; {.s., tégument séminal ;
paroi ovarienne (péricarpe); ¢.e., a. p., assise protéique (Gr. : 330).
tégument externe; {.i., tégument
interne ; nuc., nucelle (Gr. : 330).

le genre Andropogon. Nous les considérerons comme formant
un genre, et nous suivrons le développement du S. vulgare
Pers., en examinant comparativement ses diverses variétés et
quelques espéces voisines.

Une coupe transversale de I'ovaire jeune monlre la paroi
ovarienne constituée par une quinzaine d’assises cellulaires.
La plus interne, formée d’éléments petits, se distingue nette-
ment des cellules voisines du mésocarpe.

Le tégument externe de 'ovule est formé de deux rangées
de cellules petites.

Le tégument interne comprend une assise extérieure
formée de méme d’éléments de faible dimension, et une
assise inlerne composée de cellules beaucoup plus grandes,
quadrangulaires (fig. 7).

A un slade plus avancé, le tégument externe de l'ovule
disparait tolalement, en méme temps que la résorption s’opére
dans la région moyenne de la paroi ovarienne. Les cellules
de I'épiderme interne se distinguent alors {rés neltement par
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leur forme. Elles 's’épaississent en forme d’U. Le tégument

ti ti

mae. /

Fig. 7. — Sorghumn vulgare Pers. Coupe Fig. 8. — Sorghum vulgare Pers. Stade
transversale de I'ovaire a I'époque de la plus avancé, montrant la disparition
fécondation. — pér., paroi ovarienne du tégument externe et le commen-
(péricarpe); (.e., tégument externe; cement de résorption dans la paroi
t.i., tégument interne; nue., nucelle ovarienne. — pér., péricarpe; L. i.,
(Gr. : 330). tégument interne (Gr. : 330).

interne comprend une assise externe peu développée, et une
assise interne dont les cellules sont trés grandes (fig. 8).
Dans le fruit mar (fig. 9), '
la résorption est encore
plus marquée; la paroi ova-
rienne est devenue beau-
coup plus mince. Sous I'épi-
carpe épaissi, on n'observe
souvent qu'une seule assise
bien nette de mésocarpe a
parois trés épaisses; au-
dessous se trouvent plu- :
sieurs assises de cellules "% Swahum wie Fore Coupe
plus ou moins écrasées et carpe; f.s., tégument séminal; a. p.,
assise protéique (Gr.: 330).
allongées tangentiellement.
Les cellules de I'endocarpe (cellules tubulaires), chezlesquelles
I’épaississement a gagné tout le pourtour, sont nombreuses.
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Le tégument séminal est représenté par une seule assise de
grandes cellules plus ou moins allongées langentiellement
selon la région du grain, et fortement épaissies sur leur face
inlerne adjacente & I'assise protéique, le nucelle ayant dis-
paru complétement.

Les S. saccharatum Pers. el S. technicum (Sorgho a balais),
qui ne sont considérés que comme des sous-espéces, possédent
une structure analogue, les éléments du {égument séminal
du S. saccharatum Pers. étant cependant un peu moins déve-
loppés.

Dans le S. kalepense Pers. le péricarpe est plus mince.
Sous I'épicarpe on {rouve immédiatement, el par places, les
cellules tubulaires de I'’endocarpe, qui ici encore sont nom-
breuses. Le tégument séminal est bien encore représenté par
une seule assise de cellules, mais beaucoup plus pelites que
dans les especes précédentes, le grain étant d’ailleurs lui-
méme bien plus petit.

Une aulre esptce désignée sous le nom de Sorgho penché
du Zanguebar, nous a présenté une structure bien différente
des précédenles. Ici, le péricarpe comprend une zone exté-
rieure formée de cinq ou six assises de cellules sclérifiées et
une zone interne comprenant un assez grand nombre de
cellules aplaties. En somme, le péricarpe est beaucoup plus
développé. Les cellules tubulaires sont également nom-
breuses, mais le tégument séminal n’est pas représenté. Il
a subi une résorption compléte.

Cette espece n’est sans doute pas le S. cernuum Willd., car
nolre description ne correspond nullement a celle de
Harz(1). La figure que cet auteur en a donnée représente en
effet un péricarpe peu épais et un tégument séminal assez
développé.

Quoi qu’il en soit, notre espece n’en offre pas moins
I'exemple d'un Soryhum ne possédant pas de tégument
séminal.

(1) Harz, Land. Samenkunde, p. 1252.
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HI. — ZovsiEEs.

L’Anthephora elegans Schreb., dans lequel nous avons
suivi le développement, ne présente rien de particulier.

Par suite de la résorption qui s’opére dans la paroi ova-
rienne, laquelle comporte a 'origine six & huit assises de
cellules, le péricarpe est trés mince. Il n’est généralement
plus représenté que par I'épicarpe et I’endocarpe, ce dernier
sous forme de cellules tubulaires assez nombreuses et plus
ou moins aplaties.

Le tégument séminal fait défaut.

Le Tragus racemosus Hall. (Lappago racemosa W.) difféere
de I'espece précédente par 'absence de cellules tubulaires,
et par l'existence d’un tégument séminal représenté par une
assise assez bien développée.

Le péricarpe se trouve ici réduit a I'épicarpe.

Dans le Zoysia pungens Willd., le tégument séminal est
représenté par une assise pigmentaire assez nette.

1V. — TRISTEGINEES.

Parmi les sept genres que comprennent les Tristéginées,
nous avons pu examiner les Phanosperma, Thysanolzna et
Beckera; le premier seul est intéressant.

Dans le Thysanolena agrostis Nees., le péricarpe est
mince, el le tégument séminal n’est représenté que par une
bande étroite.

Chez le Beckera polystachya Fresen., on trouve immé-
diatement sous I'épicarpe de nombreuses cellules tubu-
laires.

Le tégument séminal n’est pas représenté.

Tout I'intérét, dans cette tribu, se porte sur Phznosperma
globosum Munro.

Une coupe transversale pratiquée par le milieu du fruit,
montre que le tégument séminal trés développé forme vers
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V'intérieur, de|,J'albumen, des proéminences symélriques.
D'un c6té, en 1 (fig. 10), on en observe deux, el unc seule

Fig. 10. — Phenosperma glo-
bosum Munro. Schéma de
la coupe transverzale du
fruit adulte. Les chitfres
correspondent aux proémi-
nences que forme le tégu-
ment séminal & l'intérieur
de l'albumen. La croix in-
dique la place qu'occupe
I'embryon.

en 2, 3 et 4. A 'une ou & l'aulre
extrémité du fruit, on ne trouve que
les proéminences{ et 2; 3 el % n’exis-
tent que dans la région moyenne.

C'est entre 2 et 4 que se trouve, &
I'une des extrémités du fruit, I'em-
bryon trés petit.

A un plus fort grossissement
(fig. 11), on peut voir que le péri-
carpe comprend quatre a cinq ran-
gées de cellules bien développées.

Le tégument séminal, rempli d'un
pigment brun rougedtre trés abon-
dant, se compose de deux assises
de cellules. L'assise externe est peu

développée; ses éléments sont épaissis el & lumen tres
étroit. Au contraire, les cellules de I'assise interne sont irés

Fig. 11. — Phenosperma globosum Munro.

grandes, A membrane
mince du coté exlerne,

per . .
mais beaucoup plus épaisse
sur la face inlerne voisine

.s deTlassise protéique.

La structure assez par-
ticuliére de ce fruit a déja
ap fait, de la part de H. Bail-

lon, l'objet de quelques
observations (1).
« Le péricarpe de ce

Coupe transversale du fruit mar. — pér., rl‘Uil, dil-il, est membra-
péricarpe; L s., tégument séminal; a. p., neux et se détache facile-

assise protéique (Gr. : 330).

menl de la graine sur la-

quelle il se moule. Elle est ellipsoide, rugueuse, et son épais

(1) Baillon, Sur le Phanosperma globosum (Bull. Soc. Lion., 1893).
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tégument s’avance plusrou moins réguliérement dans l'inté-
rieur de I'albumen farineux, qui forme ainsi une sorte de
croix blanche en dedans des léguments bruns..... »

La seule objection que nous puissions faire & celte des-
criplion, c’est que le péricarpe ne se détache pas en enlier.
En réalilé, la zone la plus interne reste souvent adhérente a
la graine, et celte dernitre ne peut dans tous les cas étre
considérée comme libre & 'intérieur du péricarpe.

V. — PaNicEEs.

On sait que dans ce groupe laglumelle imparinerve souvent
mutique, plus rarement aigué&, acuminée ou aristée, s'épaissit
aulour du fruit, et devient généralement coriace ou parche-
minée. Aussi n’est-il pas étonnant de ne retrouver dans les
divers genres que nous avons examinés, qu'un péricarpe
généralement mince. Dans les Olyra, Pennisetum, il peut
comporter jusqu'a cinq assises
de cellules, épaissies méme
dans Pennisetum typhoideum
Rich. Dans Cenchrus echinatus
L., il n'en exisle que deux & . . P
trois, et dans la plupart des "o iransversale du frut mor. —
cas, .l’éplcarpe et 'endocarpe {’éfi:l-;epfé;f“:rgg&)f’- p-, assise pro-
persistent seuls, I’endocarpe
sous forme de cellules tubulaires généralement nombreuses.
C'est la structure générale que 'on observe dans les Paspa-
lum, Panicum, Oplismenus (0. Crus-Galli Dum. (fig. 12),
Setaria, etc.

Quant au {égumenl séminal, il fait souvent défaut. Repré-
senté dans le genre Olyra par une assise de cellules tres
nettes, il n’est que peu visible dans Setaria italica Beauv.,
el n’apparait dans Oplismenus Crus-Galli Dum. que sous la
forme d’une ligne brune.

ANN. SC. NAT. BOT. X, 2
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VI. — OryzgEs.

Le groupe des Oryzées esl un de ceux chez lesquels !
struclure du fruit présente le moins d’homogénéilé.

Les genres que nous avons examinés possédent, chacu
en ce qui les concerne, une organisalion suffisamment diff¢
rente pour que nous soyons obligé de les passer en revu
séparément.

Dans le genre Pharus (P. glaber, HB., P.virescens Doell

le péricarpe comporle deux & trois assises de cellules

indépendamment des cellules tubulaires, en assez gran
nombre, el & parois lrés épaisses.

Le tégument séminal esl représenlé par une assise > de ce
lules parfaitement netlte.

Dans Leptaspis cochleata Thw., le péricarpe est formé d
cinq & six assises de cellules & parois minces, en dega des
quelles les cellules tubulaires sont assez nombreuses. Quar
au légumenl séminal, il peul élre considéré comme nul.

Le genre Luziola offre une slructure bien différentle. Hac
kel (1) donne du fruil la description suivante : « caryops
avec péricarpe épais, dur ». En effel, dans Luziola spiciform
Anders., la zone externe du péricarpe esl formée d’un
assise de cellules trés développées et fortement sclérifiée:
La zone interne parenchymaleuse comprend deux a tro
rangées de cellules allongées dans le sens langentiel.

L'endocarpe est représenié par des cellules tubulaire
assez nombreuses, plus ou moins aplaties, au-dessous des
quelles le {égument séminal est indistinct.

Nous avons examiné dans le genve Zizaniopsis, les Z. m
crostachya Doell et Asch. et Z. miliacea Doell (Zizania milic
cea Mich.) que I'on doit considérer, d’apreés la structure d
péricarpe, comme deux espéces bien différentes.

Il'ya lieu tout d’abord de faire remarquer que dansle gent

(1) Hackel, Pflanzenfam., p. 40.
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Zizaniopsis, le/fruitin’estcpas un caryopse mais un véritable

achaine. La graine, dont le légument est représenté dans les

deux espéces examinées par une seule assise cellulaire, est
libre, en effet, & I'intérieur du péricarpe.

Dans le Z. microstachya (fig. 13), le péricarpe, beaucoup

plus épais que dans Z. miliacea, comprend extérieurement

une assise de cellules de

forme tout a fait particu-

litre, forlement allongées

ze. dans le sens radial el scléri-

zi

ts.
-a).

Fig. 13. — Zizaniopsis microstachya Doell Fig. 14. — Zizaniopsis miliacea Doell.
et Aschers. Coupe transversale du fruit  Coupe transversale du fruit mar. —
mir. — z. e., zone externe du péricarpe  z. e.,zone externe du péricarpe sclé-

sclérifiée ; z. i., zone interne, parenchy- rifitc ; z.1i., zone interne, paren-
mateuse; {.s., tégument séminal ; a. p., chymateuse ; ¢. s., tégument séminal;
assise protéique (Gr. : 330). a. p., assise protéique (Gr. : 330).

fiées. Dans Z. miliacea, cetle zoue, également sclérifiée, se
compose de cellules quadrangulaires (fig. 14).

Dans les deux espéces, la zone interne du péricarpe est
représentée par quatre & cinq assises de cellules parenchy-
maleuses, el par un endocarpe formné de cellules tubulaires
assez nombreuses.

Dans Oryza sativa L., les parois de l'ovaire comportent
a l'origine douze & quinze assises de cellules dont la plus
interne est formée d'éléments beaucoup plus petits. Des deux
téguments ovulaires, le tégument interne composé de deux
assises de cellules donl la plus interne est la plus déve-
loppée, persiste pendant un cerlain temps (fig. 15). -

Plus tard, les cellules du péricarpe s'allongent tangentiel-
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lement ¢t/ Jarésorption ne s’opére gudre que sur celles de
I'endocarpe. La diminution dans I'épaisseur de la paroi du

Fig. 15. — Oryza sativa L. Coupe Fig. 16. — Oryza sativa L. Stade plus

transversale de 'ovaire jeune. — pér., avancé. — per., péricarpe ; ¢. ., tégu-

paroi ovarienne (péricarpe); ¢.i.,, ment interne; ép. nuc., épiderme du
. tégument interne; nuc., nucelle  npucelle (Gr.: 330).

(Gr. : 830).

péricarpe provient plutdt de ce que les cellules qui la cons-

tituent, conservant leurs parois minces, sonl fortement com-
~ primées (fig. 16).

A la maturité, on peut encore

., compter dans le péricarpe jus-

qu’a dix ou douze assises cellu-

laires. Les élémenls de l'endo-

cellules tubulaires assez nom-
Fig. 17. — Oryza sativa L. Coupe breuses (ﬁg 17).

tr.'ans'vers‘mle du fruit niﬁr. — Quant au légllmeﬂt séminal,

fg;ihgé(gl‘ff‘:“ggg)'“"’" assise pro- ] n’est représenté que par une

bande étroite dans laquelle il est

impossible de retrouver une structure cellulaire.

Tschirch et OEsterle (1), Vogl (2), le considérent également
comme résorbé.

(1) Harz, Land. Samenkunde, p. 1277.
(2) Tschirch et Oksterle, Anat. Atlas.
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- La structure, du Leersia oryzoides Sw. (fig. 18) que nous
avons observée ne correspond nullement & la description
donnée par Harz (1).

Nous avons examiné plusieurs échantillons d’origines dif-
férentes, et nous avons tou-
jours remarqué que, con-
trairement & ce qu'il in-
dique, le péricarpe est irés
mince. [l n’est souvent re-
présenté que par 1'épi-
carpe a parois délicates et
par quelques cellules tubu-
laires peu nombreuses.

Fig.18.— Leersia oryzoidesSw.Coupe Fig. 19. — Lygeum Spartum L. Coupe
transversale du fruit mar. —'pér., transversale de l'ovaire jeune. — pér.,
péricarpe; ¢.s., tégument sémi- paroi ovarienne (péricarpe); (f.i., tégu-
nal; a. p., assise protéique (Gr. : ment interne; nuc., nucelle (Gr. : 330).
330).

Le tégument séminal est formé d'une assise de cellules
bien développées.

Dans le genre Lygeum (L. Spartum L.),1'ovaire comprend
a l'origine huit & dix assises de cellules trés développées, les
plus internes en dehors de I’endocarpe, fortement allongées
dans le sens tangentiel (fig. 19).

L’ovule posstéde deux téguments, dont I'interne, formé de
deux assises cellulaires, persiste seul.

Dans la suite du développement, toute la zone moyenne
du péricarpe est forlemenl écrasée et résorbée (fig. 20).
Aussi ne retrouve-t-on & la maturilé que I'épicarpe et les
deux assises les plus internes du péricarpe, I'endocarpe

(1) Vogl, Wicht. veg. Nahrungs und Genussmittel, p. 130.



22 P. GUERIN.

ayant persisté en partie sous forme de cellules tubu-
laires.

Fig. 20. — Lygeum Spartum L. Stade plus Fig.21, — Lygeum Spartum L. Cou-
avancé wontrant la résorption qui s'est  pe transversale du fruit mir. —
opérée dans le péricarpe. — ‘pér., péri-  per., péricarpe; t. s., tégument
carpe; £. i., tégument interne (Gr.: 330). séminal; a. p., assise protéique

(Gr. : 330).

Le tégument séminal est représenté par les deux assises
du tégument interne (fig. 21).

VII. — PHALARIDEES.

Ce groupe ne comprend que six genres, parmi lesquels
nous n’avons pu examiner qu’un petit nombre d’espéces, peu
intéressantes d’ailleurs.

Les Phalaris nodosa L., P. canariensis L., P. (runcala
Guss., P. paradoxa L., présentent tous une structure sen-
siblement analogue. Le péricarpe, toujours trés mince, ne
comporte souvent que deux & Lrois assises cellulaires. L'en-
docarpe, sous forme de cellules fubulaires, est en grande
parlie résorbé.

Le tégument séminal esl représenté par une ou deux ran-
gées cellulaires assez netles.

Dans I'Anthoranthum odoratum L., le péricarpe est treés
mince, et le tégnment séminal n’offre plus de siructure
cellulaire.

L’Hierochloa borealis Reem. posstéde également un péri-
carpe peu développé, mais le tégument séminal est repré-



TEGUMENT SEMINAL ET PERICARPE DES GRAMINEES. 23

senlé dans cetle espéce par une & deux assises de cellules,
dont une au moins est bien développée.

VIII. — AGROSTIDEES.

Ce groupe, qui comprend quarante-quatre genres, offre
les types de structure les plus variés.

Sauf chez les Crypsis et les Sporobolus et certains Stipa,
tels que S. papposa Nees., le
péricarpe est en général peu
développé. Composé de deux &
trois assises dans les Aristida, .
Stipa, Milium, Alopecurus, pee
Mibora, Cheturus, Polypogon,
Cinna, Calamagrostis, Ammo- ::
phila, Muehlenbergia, etc., il mne
est quelquefOiS réduit & I'é- Fig. 22. — Slipa.jum:ea L. Coupe

: transversale de I'ovaire & 1'époque
picarpe dans les Phleum, de la fécondation. — pér., paroi

Agrostis. . ovarienne (péricarpe). — L.e., té-
Pour observer la résorp- Siment exemei f i iégument

tion que subit le péricarpe, le
genre Stipa pourra nous servir d’exemple. Dans le S. Jun-
cea L. (fig. 22),le péricarpe comporte & I'origine de huit & dix
assises de cellules dont la plus

interne est formée d’éléments

ti per
noe. ti

Fig. 23-24. — Stipa juncea L. Stade plus avancé. — pér., péricarpe; ¢£. i., tégu-
ment interne; nuc., nucelle (Gr. : 330).

trés petils. L’assise du mésocarpe qui leur est directement
accolée ne tarde pas a renfermer de la chlorophylle et & se
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\
différencier ainsi trés nettement par son conlenu des assises

voisines (fig. 23-24). _

Dans la sunite du développement, loute la zone du péri-
carpe, siluée entre cette assise & chlorophylle et Iépicarpe,
est résorbée. Ces cellules chlorophylliennes persislent & ma-
turité sous forme de cellules assez fortement allongées dans
le sens tangentiel. Quant aux cellules de I'endocarpe, elle:s
persistent loules (fig. 25); fortement épaissies, elles consti-
tuenl un anneau scléreux continu. Ce dernier caracteére,
observé également dans le
S. papposa (fig. 26), ne
semble toulefois pas cons-
tant dans S. juncea L. lui-
méme. Chez certains échan-

Fig. 25. — Stipa juncea L. Coupe trans- Fig. 26. — Stipa papposa Nees. Coupe trans-
versale du fruit mar. — pér., péri- versale du fruit mdr. — pér., péricarpe ;
carpe; t.s., tégument séminal a.p., assise protéique (Gr. : 330).

-~ (Gr. : 330).

tillons de cette méme espéce, d’origine différente il est vrai,
I'endocarpe n’offrait plus l'aspect d'un anneau scléreux
complet, mais se présentail, en coupe {ransversale, sous la
forme de cellules arrondies, scléreuses, plus ou moins espa-
cées. Cette structure de I’endocarpe s’'observe également dans
S. pennata L., gigantea Link., barbata Desf., tortilis Desf.,
tenacissima L., elegantissima Labill.

Dans S. Calamagrostis Wahlenb. (Lasiagrostis Calama-
grostis Link.), 'anneaun scléreux esl presque continu.

Dans le genre Piptatherum Beauv. (Oryzopsis Michx.),
voisin du genre Stipa, 'endocarpe se présente également
sous forme d'un cercle sclérifié {rés développé dans les
P. holciforme Rem. et Schult. (fig. 27), P. multiflorum .
Beauv., P. paradorum Beauv.
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Chez les Aristiaa les, cellules de l'endocarpe sont égale-
ment nombreuses. Minces dans A. dichotoma Michx.,
elles s’épaississent considéra-
blement dans A. oligantha

.

Michx., ou elles sont presque L
accolées les unes aux autres. ts
Les genres Crypsis et Spo- . ap.

robolus nous offrent un autre
exemple, non moins intéres- Fig. 21. — Piptatherum holciforme
. : . Roem. et Schult. Coupe transver-
sant, des modifications variées o 5, frait mor. — pér.. péri-
§ i 1 carpe; t.s., tégument séminal; a.
que peut qubu‘. le péncarpe.. p., assise protéique (Gr. : 330).
Dans Crypsis aculeata Ait.,
la paroi ovarienne comporte & I'origine qualre & six assises
de cellules, dont la plus inlerne est allongée tangentlelle-
ment (fig. 28).
Dans la suile du développement, aucune résorption ne

px per

te. '
ts.

ti

me. @&

Fig. 28. — Crypsis aculeata Ait. Coupe Fig. 29. — Crypsis aculeala Ait. Coupe
transversale de l'ovaire a I'époque transversale du frait mar. — pér., pé-
de la fécondation. — pér., paroi ova-  ricarpe; L s., tégument séminal; a. p.,
rienne (péricarpe); t.e., tégument  assise protéique (Gr. : 615).
cxterne; ¢. i., tégument interne; nuc.,
nucelle (Gr. : 675).

s'opére al'intérieur du péricarpe, mais les membranes de ses
cellules se gélifient, 4 I'exceplion cependant de I'épicarpe
et de I'endocarpe. La moindre trace d'eau fait gonfler forte-
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ment toutes les cellules du mésocarpe, qui se détachent de la
graine a laquelle I'endocarpe resle pourtant adhérent
(fig. 29).

Nous avons observé une structure analogue el les mémes
faits dans les C. schenoides Lamk., et C. alopecuroides
Schrad. ‘

Le genre Sporobolus présente aussi les mémes {ransfor-
mations & 'intérieur du péri-
carpe, du moins dans cer-
taines especes, telles que S.
tenacissimus P. B. (Vilfa tena-

2. cissima Kunth.), S. macro-
spermus Scribn. et S. ciliatus
(Vilfa ciliata Trin.).
Dans S. heterolepis (Vilfa
heterolepis A. Gray (1), qui est
i une espéce américaine, la
structure du fruit est toute
ts. différente. Ainsi qu'on peut
I'observer (fig. 30), la zone
extérieure du péricarpe s’y
montre fortemenl sclérifiée,
Fig. 80. — Sporobolus heterolepis (V. tandis que la zone interne se

heterolepis A. Gray). Coupe transver- .
sale du fruit mor. — z. e., zone ex- transforme seule en mucilage.

. e e 1., Presque compltement ré-
:gg;"::’e('(‘;‘rfé:“;';o‘;f?“- p.,assise pro- gorhé dans les Cornucopiz,
Phleum, Lagurus, Polypogon,
le tégument séminal est réduit dans beauccup d'autres
genres & une seule assise de cellules plus ou moins nette :
Aristida, Alopecurus, Mibora, Chaturus, Gastridium, Cala-
magrostis, Muehlenbergia, Cinna, Agrostis.
Dans les genres Stipa, Piptatherum, Milium, Brachyely-
trum, Ammophila, Crypsis, Sporobolus, on peut retrouver
malturité les deux assises provenant du tégument interne de

-ap.

(1) A. Gray, Manual of the Botany of the Northern United States, 1856,
p. 542.
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I'ovule. Peu déyeloppées en général, elles atteignent cepen-
dant, dans les deux derniers genres qui viennent d’étre cités,
un accroissement assez considérable.

Dans le C. aculeata Ait., une fois le {égument externe
résorbé, les membranes de 'assise externe du tégument
interne s'épaississent de plus en plus, landis que l'assise
sous-jacenle conserve ses parois minces; aussi cette derniére
se lrouve-i-elle plus ou moins écrasée par 'albumen en voie
de développement (fig. 29).

Une structure analogue s’observe dans les C. schenoides
et C. alopecuroides.

Dans les Sporobolus tenacissimus P. B. et S. heterolepis
(Vilfa heterolepis A. Gray),
le 1égument de la graine
est analogue a celui des
Crypsis (fig. 29-30), mais
les S. macrospermus Scribn.

Trin.) présenlent une diffé-
rence assez notable en ce
sens que I’assise extérieure Fig. .3I. — Sporobolus macrospermus
du tégument st trds 6pais-  Siminal. . co ausve cxiornc, 4.1
sie sur toul son pOUl‘(OUl‘ assis? interne; a. p., assise protéique
(Gr. : 675).

(fig. 31). Le lumen des cel-

lules se trouve ainsi forlement réduit, surtout dans le
S. ciliatus.

Sous le tégument séminal, I'épiderme du nucelle persisle
parfois sous forme d’une bande hyaline plus ou moins déve-
loppée : Alopecurus, Lagurus, Agrostis. C'est dans Brachy-
elytrum aristatum Reem. et Schult., que celle assise, avec sa
structure cellulaire bien nette, alleint son plus grand déve-
loppement. Les cellules en sont fortement épaissies, avec un
lumen trés réduit. Nous retrouverons ullérieurement ce
caraclére plus marqué encore dans les Bromus el Brachy-
Jpodium.

De ce qui a élé dit plus haul, il résulle que parmi les
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Agrostidées, le fruit des Crypsis et des Sporobolus présente
une structure tout & fait particulitre. Nous avons vu en effet
qu’'a I'exceplion du 8. heterolepis, dont le fruit est fortement
sclérifi¢ dans la zoune exlerne, les différentes especes que
nous avons étudiées présentent toules ce caractére de trans-
former en mucilage la presque totalité de leur péricarpe, de
telle sorte que sous I'influence de la moindre trace d’eau la
graine se trouve mise en liberté. Ce fait, depuis longtemps
signalé par Kunth (1), a été mis de nouveau en évidence par
Duval-Jouve (2). Cet auteur avait parfaitement observé que,
lorsque I'on met {remper dans I'ean les fruits de Crypsis, on
les voit s’ouvrir & la facon d'une coquille bivalve. Les fruils
de Sporobolus pungens Kunth., se comporiaient de méme,
mais en s’ouvrant latéralement.

Quelle définition donner de ces fruits? Sont-ce des achaines
comme les a définis Duval-Jouve, ou doit-on les considérer
comme des capsules s'ouvrant au contact de 'eau? Nous
pensons que ni I'une ni 'autre de ces deux opinions n’est
admissible, et, étant donné qu'il y a adhérence de I'endo-
carpe avec le {égument de la graine, adhérence qui persiste
lorsqu’on immerge ces fruits dans I'eau, nous sommes d’avis
de les considérer comme de vérilables caryopses, mais &
péricarpe particulier.

IX. — AVENEES.

D’une fagon générale le péricarpe est peu développé.

Formé de trois & qualre assises dans les genres Arrkena-
terum, Danthonia, Antinoria, Corynephorus, il n’est souvent
neltementl représenié que par I'épicarpe.

Dans Avena, Arrhenaterum, les cellules tubulaires, & peine
dislinctes en coupe {ransversale, sont visibles en examinant

de face les enveloppes du fruit. Trés nombreuses dans Dan-

(1) Kunth, Enumeratio plantarum, t. I; Stuttgard, 1833.
(2) Duval-Jouve, Bull. Soc. Bot. France, 22 juin {866.
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thonia spicata) Roemicet Schult,, elles y forment un cercle
presque complet.

Quant au légument séminal, formé de deux assises cellu-
laires assez nettes dans Deschampsia cespitosa L., il n’est
souvent représenlé que par une bande assez élroile chez
les Holcus, Antinoria, Aira, Corynephorus, Danthonia.

Dans les genres Avena, Arrhenaterum, les deux assises du
tégument séminal plus ou moins écrasées apparaissenl
neltement, en méme temps que les cellules tubulaires, lors-
qu’on observe de face la zone externe du grain.

En résumé, le groupe des Avénées ne présenterait rien de
spécial, s'il n’y avait lieu d'insister sur le genre Avena, la
structure du fruit ayant 6té inlerprélée par les auleurs de
diftérentes facons.

Dans Avena fatua L., par exemple, le péricarpe comprend
a lorigine quinze & vingt assises de cellules. L'épicarpe
porte de nombreux poils. La
presque tolalité du méso-
carpe esl constiluée par des
cellules plus ou moins arron-
dies, mais les lrois ou quatre
assises les plus inlernes, au
voisinage de I'endocarpe,
sont plutot allongées dans le
sens tangentiel. Les cellules
de I’endocarpe sont petites,
quadrangulaires, et s’en dis-
linguent trés nettement.

Les deux téguments de

TEGUMENT SEMINAL ET PERICARPE DES GRAMINEES.

Fig. 32. — Avena fatua L. Coupe trans-
versale de l'ovaire a I'époque de la

I'ovule comprennent chacun
deux assises de cellules, celles

du tégument interne étant

fécondation. — pér., paroi ovarienne
(péricarpe) ; t.e, tégument externe;
t.i., tégument interne; nuc., nucelle
(Gr. : 330).

peut-étre un peu moins déve-

loppées que celles du tégument externe. Les cellules épider-
miques du nucelle sont beaucoup plus grandes et se distin-
guent nettement de celles des téguments ovulaires (fig. 32).
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Dans le cours:du développement, le tégument externe est
totalement résorbé. Des I'apparition des premiers noyaux
de I'albumen il n’en reste plus trace. Quant au nucelle, il
disparait bientdl lui-méme complétement, & I'exception de
I'épiderme.

A Tintérieur du péricarpe, les modifications ne sont pas
moins profondes. Au voisinage de I'endocarpe, les cellules du
mésocarpe sont conslituées par un lissu lacuneux renfermant
de la chlorophylle, un vérilable « réseau chlorophyllien »
(fig. 33). C'est en dehors de
ces cellules que la résorp-
tion du mésocarpe com-

ti
o ab.

Fig. 33. — Avena falua L. Réseau Fig. 34. — Avena falua L. Coupe transver-
chlorophyllien (Gr. : 330). sale de l'ovaire jeune. — pér., péricarpe;
t.i.,tégumentinterne:ép.nuc., épiderme

du nucelle ; alb., albumen (Gr. : 330).

mence a s'effectuer (fig. 34), pour se continuer désormais
dans tous les sens. Un cerlain nombre de cellules de l'en-
docarpe persistent.

Un peu avant la maturité, on peul encore retrouver en
dedans de I'épicarpe deux & Lrois assises de cellules, et au
voisinage des cellules persistantes de I'endocarpe les derniers
vestiges du réseau chlorophyllien.

L'épiderme du nucelle n'apparail plus que sous la forme
d’une bande incolore.

Enfin, & I'élat adulte le grain est conslitué:

1° Par I'épicarpe, auquel on trouve encore quelquefois
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accolées/ unei dcdéuxrassises de cellules du mésocarpe ;
2° Par quelques rares cellules du réseau chlorophyllien;
3° Par quelques cellules de l'’endocarpe, constituant les
cellules tubulaires (analogues a celles du Blé, du Seigle, etc.);
4° Par I'enveloppe sémi-
nale qui, fortement écrasée,
peut éire loutefois remise

. ...t
asseznettement en évidence,

cdﬂ.

1s.

Fig. 35. — Avena fatua L. Coupe trans- Fig. 36. — Avena fatua L. Enveloppes du

versale du fruit mar. — pér., péri-
carpe, trés réduit; . s., tégument
séminal ; a. p., assise protéique
(Gr. : 675).

grain examinées de face et montrant
les vestiges du réseau chlorophyllien,
c. chl.,, les cellules tubulaires, c. tb.,
et letégument séminal, ¢. s. (Gr. : 330)

aprés trailemenl par 'eau de Javel, et examen dans l'acide
lactique (fig. 35).

Ces différents élémenls sont bien visibleslorsqu’'on examine
de face les enveloppes du grain (fig. 36).

Tels sont les résultats oblenus par U'étude du développe-
ment des Avena fatua L., A. sativa L., A. orientalis Schreb.
Ils sont entierement différents de ceux qui ont été publiés
récemment par Tschirch et OEslerle (1), el par suite il est
nécessaire d’en faire la comparaison.

Ces auteurs admettent que dés le début du développement,
I'épiderme inlerne de la paroi ovarienne est écrasé. Or,
il n’en esl rien, et ce que Tschirch et OEslerle ont pris pour
celle assise écrasée n’est autre chose qu’une véritable cuti-

(1) Tschirch et QEstcrle, Anatomischer Atlas.
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cule qui se déyeloppe peu de temps apres la fécondation i la
surface de cel épiderme. On congoit des lors pourquoi ces
auteurs considérent comme premidre assise du mésocarpe
I'endocarpe lui-méme, el comment cette méprise les améne &
donner de la structure du fruit une fausse interprétation. Ils
ne signalent pas, en effet, I’existence de cellules tubulaires, et
dans la figure qu'ils donnent des enveloppes du grain vues
de face, ils onl le tort de rapporler au mésocarpe les assises
du tégument séminal.

Kudelka avait constalé (1) la persistance du tégument
interne de 'ovule.

Harz (2) ne signale pas la présence de cellules lubulaires,
mais il admet I'existence d’une enveloppe séminale.

Moeller (3) et Vogl (4) qui, de méme, n’onl pas observé de
cellules tubulaires, représentent bien une assise correspon-
dant au tégument de la graine, mais ils onl, selon nous, le
tort de la désigner sous le nom de « Querzellenschicht ». Cette
dénomination préte en effet a confusion puisque ces mémes
auteurs donnent la méme appellation & I'assise la plus
inlerne du mésocarpe, dans le Blé, le Seigle, I'Orge.

Vogl représente avec plus d’exaclitude que Moeller les
restes du réseau chlorophyllien qu'il signale sousle nom de
« Mittelschichtrest ».

Nous pensons, en ce qui nous concerne, avoir établi défi-
nilivemenl la struclure de I’enveloppe du grain d’Avoine, en
montrant qu’il exisle bien dans le genre Avena des cellules
lubulaires provenant de I'endocarpe, analogues & celles des
autres Céréales, el un véritable tégument séminal, ayant pour
origine le tégument interne de l'ovule.

(1) Kudelka, Land. Jahrbiicher, 1875.
(2) Harz, Land. Samenkunde, p. 1320.
(3) Moeller, Mik. der Nahrungs und Genussmittel, p. 108,
(%) Yogl, Wicht. veg. Nahrungs und Genussmittel, p. 111.
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X. — CHLORIDEES.

La paroi ovarienne subit parfois dans ce groupe une
résorption des plus profondes,  tel point qu'a la maturilé,
I'épicarpe seul persiste. C'est
ce que l'on observe trés nelte-
menl dans Spartina cynosuroi-
des Rolh (fig. 37), ou, a l'ori-
gine, dix & douze assises
cellulaires prolégent 1'ovule
(fig. 38, 39). Le péricarpe du Fig. 31. — Spartina cynosuroides Roth.

R Coupe transversale du fruit mar. —
S' GOU!nll Fourn. ne com- t.s., tégument séminal; a. p., assise

3 protéique. De toute la paroi ovarienne,
prend également que une a I'épicarpe seul persiste (Gr. : 330).

deux rangées de cellules.

Dans les genres Cynodon, Enteropogon, Chloris, Beck-
mannia, Leptochloa, Schenefeldia, Dinebra, Trichloris, Bou-
teloua, parmi les esptces du moins que nous avons exa-

pr p=
te.

ti ti
Tme me.

Fig. 38. — Spartina cynosuroid:s Roth. Fig. 39. — Spartina cynosuroides Roth.
Coupe transversale de I'ovaire a I'épo- Stade un peu plus avancé. — per., pa-
que de la fécondation. — pér., paroi roi ovarienne (péricarpe); ¢.i., tégu-
ovarienne (péricarpe); ¢. e., téguinent ment interne; nuc., nucelle (Gr. : 330).
externe; (f.1i., tégument interne ;
nuc., nucelle {Gr. : 330).

minées, le péricarpe n’acquiert également qu’un fatble déve-

loppement. 1l en en est de méme chez les Eleusine et les Dac-

tyloctenium qui présenlent une structure particuliére, et que

nous étudierons plus spécialement a la fin de ce chapitre.
ANN. SC. NAT. BOT. X, 3
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Le tégument séminal réduit & une bande étroite, plus ou
moins pigmenlée dans Cyno-
don ternatum A. Rich.,nom-
breux Chloris, Beckmannia
eruceformis Host., Schene-
feldia, Trichloris, est, au con-
traire, représenté par une,
souvent deux assises bien
Pl 0 uEaieropogn lepophlin moltes dans les Clenium, Lep-
mor. — per., péricarpe; ¢t.s., tégu- tochloa, Dinebra, Bouteloua,
?(';?.]t: s:;éal(,)l)l.nal; «. p., assise protéique et principalement les Spar-
tina (fig. 37) el Enteropogon
(fig. 40). Mais c’est dans les genres Eleusine et Dactylocte-
nium qu'il atteinl le maximum de

son développement.

La coupe longitudinale médiane de
l'ovaire d’'Eleusine coracana Girtn.
montre que I'ovule qui, d'une facon
générale chez les Graminées, est lon-
guement inséré sur la paroi ova-

P(!l.
te.
ti
épme.

Fig. 41. — Eleusine coracana Fig. 42. — Eleusine coracana Gértn. Coupe trans-
Gértn. Coupe longitudinale  versale de l'ovaire jeune. — pér., paroi ova-
de l'ovaire. — [, zone d'in- rienne (péricarpe); £.e., tégument externe; &.
sertion de l'ovule. i., tégument interne; ép. nuc., épiderme du

nucelle (Gr. : 330).

rienne, n’adhére a celle-ci que sur une faible surface (fig. 41).
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La coupe lransversale ipermet d’observer de méme, que
les téguments ovulaires comportent chacun ‘deux assises
de cellules, I'assise la plus interne du tégument interne étant
de beaucoup la plus développée, et formée de cellules allon-
gées dans le sens radial (fig. 42).

A ce stade, la paroi de l'ovaire est constituée par huit &
dix rangées de cellules donl la plus inlerne esl représentée
par des élémenls élroits, allongés tangentiellement. Ullé-
ricurement, le tégument externe de l'ovule disparait, en
méme lemps que la zone
interne du péricarpe ;
le nucelle est également
résorbé.

Que devient alors le

tégument interne ? D’a- . .

. ig. 43. — Eleusine coracana Gartn. Coupe
bord quadl‘ﬂngulall‘es transversale du tégument séminal, un peu
:'ﬁg. 43)’ les cellules de avant maturité. — a. e., assise externe; a. i.,

. . assise interne (Gr. : 330).
son assise inlerne s’al- :
longent bientdt tangentiellement tout en conservant leurs
membranes minces. Les cellules de I'assise exierne épais-
sissent au contraire forte-
ment leurs parois, surtout e
du coté externe.
A la maturité, on peul , N \ = ae.
observer que la plupart 7 -
d'entre elles se détachent
par leur portion basilaire ™ il T
de Tassise sous-jacente, ol &4, Seine o ciro: Cope
la paroi inférieure se rap- carpe; a. e, assire externe; a.i., _assis\e
. . interne; a. p., assise protéique (Gr. : 330}.
prochant de ]a paroi supé-
rieure, la cavité cellulaire devient souvent nulle (fig. 44%).
Pendant ce temps, la résorption s’est continuée a l'intérieur
du péricarpe, qui n’est plus représenté a la maturilé que par
lrois & quatre assises de cellules formant une sorte de mince
pellicule, a travers laquelle on voit se dessiner les rides de la
graine.

IE.ap.
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Une slructure, sensiblement analogue nous a été pré-
sentée par E. indica Gérln., E. oligostachya Link., E. To-
cussa Fresen.

Dans le genre Dactyloctenium, nous avons suivi le déve-
loppement (fig. 45) du D. aristatum Link., qui peut étre
considéré, de méme que les D. mucronatum Willd. et D. ra-

Fig. 45. — Dactyloctenium aristatum Fig. 46. — Dactyloctenium aristalum Link.
Link. Coupe transversale de 'ovaire Coupe transversale du tégument séminal,

jeune. — pér., paroi ovarienne & maturité. — a. e., assise externe ; a.
(péricarpe); t. e., tégument externe; i., assise interne; a. p., assise protéique
t.i., tégumentinterne; nuc.,nucelle (Gr. : 330).

(Gr. : 330).

dulans Beauv., comme une variété du D. egyptiacum
Willd.

Ici encore, le tégument interne de 'ovule concourt seul &
la formation du tégument de la graine, qui est & maturité
plus développé que celui des Eleusine (fig. 46).

Comme dans ce dernier genre,le péricarpe est réduit
finalement & deux ou trois assises de cellules enveloppant
une graine ridée analogue i celle des Eleusine.

Dans les deux genres que nous venons d'étudier, I'ovule
n'adhérant que faiblement & la paroi de I'ovaire, la graine
se lrouve & la maturilé du fruit facilement libre & 'intérieur
du péricarpe. Aussi, dans les genres Eleusine el Dactylocte-
nium, le fruit peut-il étre considéré comme un achaine a
parois {rés minces.
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En ce qui concerne ' E; coracana, ce caractére a été mis
en évidence par Baillon, qui a fait remarquer que, dans ce
cas, les téguments séminaux atteignent, par compensation,
nne consistance et une épaisseur quelquefois considérables.
Cet auteur rappelle & ce sujet I'analogie que présente, sous
le rapport du tégument séminal, le fruit des Eleusine avec
celui des Crypsis (1).

XI. — FEsTucCEEs.

Ce groupe, le plus vaste de toutes les Graminées, puis-
qu’il comprend prés de quatre-vingls genres, va nous pré-
senler, tant au point de vue de la slructure du péricarpe
que de celle du tégument séminal, les plus grandes va-
riations.

Quelques genres que nous passerons plus spécialement en
revue, nous monireront de plus que cette struclure peut su-
bir de grandes modifications, lorsque 'on passe d’une espéce
a I'autre.

D’une facon générale, le péricarpe est peu développé, du
moins dans les espéces que nous avons pu examiner. Dans
les genres Echinaria, Sesleria, Cynosurus, Melica, Ortho-
clada, Uniola, Briza, Desmaszeria, Schismus, Glyceria, Bro-
mus, Brachypodium, etc., il comporte en moyenne de deux
a quatre assises de cellules, mais parfois une & deux seule-
ment parmi lesquelles I'épicarpe seul est nettement distincl.
C’est ce que I'on observe, par exemple, dans les Gynerium,
Lamarckia, Diplachne, Eragrostis, Eatonia, Keleria, Spheno-
pus, Aeluropus, Dactylis, Poa, etc.

Chez certains genres cependant, tels que Centotheca,
Diarrhena, le péricarpe peut atteindre un plus grand déve-
loppement.

Dans Diarrhena americana Beauv., par exemple (fig. 47),

(1) H. Baillon, Sur les péricarpes libres des Graminées (Bull. de la Soc. Linn.,
1892. — 1bid., Sur le fruit du Rhizocephalus crucianelloides Boiss. (Crypsis
crucianelloides Bal.) (Bull. de la Soc. Linn., 1893).
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la paroi, de I'ovaire peut.comporier & l'origine de douze &
quinze assises de cellules. Parmi elles, quelques-unes se
trouvent résorbées & la maturité du fruit, mais celles qui
persistent acquiérent des dimensions assez considérables. A
ce stade, le péricarpe comprend une zone externe sclérifiée
formée de quatre assises environ, et une zone interne moins
développée, parenchymaleuse. L'endocarpe a persisté pres-

&
‘4.
lﬁ
NEVA AR, @CQP
NN SRR
Fig. 47. — Diarrhena americana Beauv. Fig. 48. — Diarrhena americana Beauv.
Coupe transversale de I'ovaire jeune. — Coupe transversale du fruit mar.
— pér., paroi ovarienne (péricarpe); — pér., péricarpe; f.s., tégument
t. i., tégument interne (Gr. : 330). séminal ; a. p., assise protéique (Gr. :
330).

que totalement sous la forme de cellules tubulaires netle-
ment distinctes (fig. 48).

Dans Diarrhena japonica Franch. (fig. 49), le péricarpe,
moins développé cependant, présente une struclture analogue,
les cellules tubulaires étant toutefois moins nombreuses.

Le péricarpe du D. mandschurica Maxim. (fig. 30) ne
comprend guére qu'une moyenne de quatre assises de cel-
lules dont I’endocarpe présente les mémes caractéres que
celui du D. americana. :

L’existence de cellules tubulaires est plutot rare dans le
groupe des Festucées. Peu nombreuses, par exemple, dans
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Ampelodesmos. tenar Link., Melice mutica Walter, elles le
sont davantage, au contraire, dans les Brachypodium, Ortho-
clada, Streptogyne. Nous venons
de voir que dans le genre Diar-

Fig. 49. — Diarrhena japonica Franch. Fig.50. — Diarrhena mandschuricaMaxim.

Coupe transversale du fruit mar. —  Coupe transversale du fruit mar. — pér.,
pér., péricarpe; t. s., tégument sé- - péricarpe; . s., tégument séminal; a.p.,
minal ; a. p., assise protéique (Gr. : assise protéique (Gr. :330).

330'.

rhena, elles peuvent élre fortement épaissies. Le méme fait
s'observe dans Strepto-
gyne crinita Beauv.

Avant d’aborder le
tégument séminal, il y
a lieu de faire remar-
quer la structure parti-
culidre que présente
dans le genre Bromus
I'assise du péricarpe
voisine du {égument
séminal.

Celte assise, pour- Fig. 51. — Bromus sterilis L. Coupe transversale

vue a rorigine de ch]o- du fruit war, aprés traitement a 1'eau de Javel
’ ot examen dans l'acide lactique. — pér., pé-
"Ophb'lle, est 1'homo- ricarpe; t.s, tégument séminal ; ép. nuc., épi-

logue du « réseau chlo- derme du nucelle; a. p., assise protélque
) ‘ (Gr. : 330).

rophyllien » du genre

Arena. Nous retrouverons encore cette assise nettement diffé-

renciée dans le groupe des Hordéées o elle est généralement

désignée sous le nom d’assise des « cellules transversales ».
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Dans les, Bromus,cette assise se présenle en coupe trans-
versale (fig. 51), sous la forme de cellules allongées tangen-

Fig. 51 bis. — Bromus sterilis L. Assise du mésocarpe, voisine du tégument sémi-
nal, vue de face (Gr. : 330).

tiellement, englobant d’autres cellules plus petites, arron-
dies ou plus ou moins ovoides. Lorsque I'on observe cette
assise de face (fig. 51"*), on
peut voir que les cellules qui
la  composent présentent
entre elles des méats plus
ou moins grands, de forme
variable, et I'on concoit
facilement que la section
{ransversale présente I'as-
pect signalé plus haut.

Le tégument séminal fait
rarement défaut, et encore
sa résorption n’est-elle ja-
mais compléle, puisqu’on le
retrouve au moins sous la
forme d’'une bande plus ou

Fig. 52. — Bromus slerilis L. Coupe . .
transversale de l'ovaire, a un stade moins élroite et fortement
bien antérieur a la maturité du fruit. . se. C )

— pér., paroi ovarienne (péricarpe) ; P'gme“lee- est ce que I'on

t. i., tégument interne; ép. nuc., épi— observe, par exemple’ dans

derme du nucelle (Gr. : 330). les Gynerium Lamarchia
, ’

Cynosurus, Eatonia, Keleria, Sphenopus, Poa, elc.
Parfois, si ce tégument séminal est peu développé, et
formé de une, quelquefois deux assises, sa structure cellu-
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laire se/retrouve (toutefois plus nettement : E'ckinaria, Sesle-
ria, Diphachne, Eragrostis, Melica, Streptogyne, Briza, Aelu-
ropus, Dactylis, Festuca, elc.

per
ti
épme.
OO © 6
©
Fig. 53. — Bromus sterilis L. Coupe transversale de l'ovaire un peu avant matu-

rité. — pér , péricarpe; t. i., tégument interne ; ép. nuc., épiderme du nucelle
{(Gr. : 330).

Plus inléressants sont quelques genres que nous allons
maintenant passer en revue.
Dans Ampelodesmos tenax

Fig. 5. — Ampelodesmos lenax Link. Fig. 55. — Glyceria spectabilis Mert. et
Coupe transversale du fruit mur. Koch. Coupe transversale de I'ovaire, peu
— pér., péricarpe; ¢ s., tégument  de temps aprés la fécondation. — pér.,
séminal ; a. p., assise protéique paroi de 'ovaire (péricarpe); ¢.1i., tégu-
(Gr. : 330). ment interne ; nuc., nucelle (Gr. : 330).

Link., le tégument séminal est représenlé par une seule
assise, mais bien développée, el forlement pigmentée en brun
(fig. 54).
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Dans le genre Glyceria, le tégument séminal présente un
développement variable, suivant qu'on s'adresse a telle ou telle
espéce. Représenté par deux assises élroites dans les Glyceria

Fig. 56. — Glyceria spectabilis Mert et Koch. Fig. 57. Glyceria speclabilis Mert
Stade un peu plusavancé. — pér., paroi de et Koch. Coupe transversale du
I'ovaire (péricarpe); ¢. i., tégument interne ; fruit mdr. — pér., péricarpe ;¢.s.,
ép. nuc., épiderme du nucelle (Gr. : 330). tégument séminal {Gr. : 330).

fluitans R. Br. et G. maritima Wabhl., le tégumenl acquiert,

au conlraire, un développement beaucoup plus considérable
dans G. spectabilis Merl. et Koch et G. nervata Trin. Des

»r

ti

epame

Fig. 58. — Brachypodium pinnatum Fig. 59. — Brachypodium sylvaticum R. et
Beauv. Coupe transversale de l'o-  Sch. Coupe transversale du fruit mar. —
vaire, un peu avaut waturité. —  pér., péricarpe ; ¢. s., tégument sémi-
pér., péricarpe ; t. i, tégument nal ; ép. nuc., épiderme du nucelle ;
interne ; ép. nuc., épiderme du nuc., uucelle ; a.p., assise protéique
nucelle (Gr. : 330). (Gr. : 330).

deux assises, la plus interne atteint ici d’assez fortes dimen-
sions, el renferme un abondant pigment brun noiréatre.
Le développement est indiqué dans les fig. 33, 56, 57.
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Ce légument)offre dans/le genre Brackynodium une tout
aulre struclure. Les cellules qui composent I'assise la plus
externe sont forlement épaissies et ne laissent qu'un Inmen
élroit; I'assise interne, au contraire, a conservé ses parois
beaucoup plus minces (fig. 58, 59).

Dans le genre Schismus, le tégument séminal est encore
représenté par deux assises de cellules, la plus interne étant
dans les S. marginatus Beauv., S. tuberculatus (Castellia tu-
berculata Tin.), par exemple, de beaucoup la plus déve-

I |
S \Yf.)(’,?".‘r@ ===

ac.

Fig. 60. — Schismus marginatus Beauv. Fig. 61. — Orthoclada laxa Beauv.
Coupe transversale du fruit mar. — pér.,  Coupe transversale du fruit mdr.
péricarpe; {.s, tégument séminal; ép. — pér., péricarpe; (. s., tégument
nuc., épiderme du nucelle; a. p., assise  séminal; a.p., assise protéique
protéique (Gr. : 330). (Gr. : 330).

loppée (fig. 60). Mais la ou le tégument séminal atteint son
maximum de développement c’est dans les genres Diarrhena,
Orthoclada, Uniola.

Dans les D. americana Beauv. (fig. 48), D. japonica
Franch. (fig. 49), D. mandschurica Maxim. (fig. 50), il pro-
vient, comme toujours, du tégument ovulaire interne, et
comprend deux assises de cellules, la plus interne pouvant
atteindre dans les deux premieres espéces de grandes
dimensions. L'assise externe est formée de cellules dont les
parois fortement épaissies ne laissent souvent qu’un étroit
lumen (fig. 48).



44 P. GUERIN.

Dans\Onthoclads daxa Beauv. (fig. 61), la structure est
analogue.

Parmi les espéces du genre Uniola que nous avons étu-
diées, I'U. longifolia Scribn. est celle ou il alleint le plus
grand développement, les cellules de I'assise interne pou-
vant acquérir un volume double de celles de I'U. latifolia
Michx (fig. 62, 63).

Dans U. latifolia Michx. (fig. 63) les cellules de I'assise
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Fig. 62. — Uniola latifolia Michx. Coupe Fig. 63. — Uniola latifolia Michx. Coupe

transversale de I'ovaire jeune. — pér.,  transversale du fruit mar. — pér., pé-
paroi de I'ovaire (péricarpe); ¢.i,,t8-  ricarpe; {. s.,tégument séminal; a.p.,
gument interne ; nuc., nucelle (Gr. : assise protéique (Gr. : 330).

330).

externe sont en général fortement épaissies. Celles de I'assise
interne, & parois minces, sont trés allongées dans le sens
radial. Elles sont plutét quadrangulaires, et en tout cas
moins développées dans U. gracilis Michx.

L'épiderme du nucelle ne persiste dans la plupart des cas
que sous la forme d’une bande hyaline, plus ou moins déve-
loppée : Lamarckia, Cynosurus, Eatonia, Sphenopus, Desma-
zeria, Festuca, Scleropoa, dans laquelle il n’est plus possible
le plus souvent de retrouver la structure cellulaire. Mais
dans les genres Bromus et Brachypodium, cette assise prend
un développement véritablement exagéré.

Dans le Bromus sterilis L., par exemple, alors que 1'albu-
men est presque lotalement formé et que le nucelle se
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réduit 3, son| épiderme, les cellules de celui-ci s’allongent
fortement dans le sens radial, tout en conservant leurs
parois minces (fig. 52). Mais bientdl elles commencent a
s'épaissir sur les faces tangentielles (fig. 53), et I'épaississe-
ment s'accentuant de plus en plus, la cavité des cellules est
bientot réduite & néant (fig. 51). L’épiderme du nucelle offre
alors I'aspect d'une large bande hyaline dans laquelle les
membranes peuvent étre remises en évidence, apres {raite-
ment & l'eau de Javel et examen dans l'acide lactique
(fig. 51).

Ce développement de I'épiderme du nucelle semble cons-
tant dans le genre Bromus, ol nous 'avons observé dans de
nombreuses espéces.

Vogl le mentionne dans le B. secalinus (1).

Le méme fait s’observe également dans le genre Brachypo-
dium (fig. 58, 59) ou I'on peut signaler de plus, au-dessous
de I'épiderme, l'existence de cellules écrasées, restes du
nucelle.

XII. — HoRDEEES.

Les genres T'riticum, Hordeum, Secale, sont ceux qui, de
toules les Graminées, ont donné lieu au plus grand nombre
d'observations. Le grain de Blé, en particulier, méritait
parmi les autres Céréales une étude spéciale, aussi les opi-
nions émises sur la structure de ce fruil sont-elles nom-
breuses, et nous ne pouvons commencer l'étude de ce
groupe sans les passer rapidement en revue.

C'est dans le mémoire de Payen « Sur le développement
des végétauz » (2), cité dans notre Hislorique, que 'on trouve
les premiéres nolions sur I'hislologie du grain de Blé; mais
le premier travail réellement important sur ceite question
est da & Trécul (3), qui a bien observé les modifications
profondes que subit le fruil pendant le cours de son déve-

(1) Vogl, Wicht. veg. Nahrungs. und Genussmittel, p. 38.
(2) Payen, Savants étrangers, L. IX, 1846.
(3) Trécul, C. R. Acad. des Sc., t. XLIV, 1857, p. 450.
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loppement;:,, Nous)| verrons toutefois que Il'interprétation
donnée par cet auteur du tégument séminal est fausse.

En 1875, Kudelka (1) donne sur le développement et la
structure du fruit et de la graine des Céréales, des indi-
cations précises sur lesquelles nous aurons I'occasion de
revenir.

Mais en 1884, Aimé Girard (2) améne, nous I'avons dit,
une nouvelle confusion dans l'appellalion des enveloppes
séminales.

« Au-dessous du péricarpe, dit-il, se rencontrent les lrois
téguments qui, appartenant a la graine proprement dite, en
entourent de toutes parts 'amande farineuse. C’est d’abord
le testa coloré lanldt en jaune, tanlot en rouge, fait de cel-
lules aplaties dont les parois se touchent & ce point que son
image, lors de la reproduction photographique, s’accuse par
une simple ligne noire. C'est ensuite 'endoplévre dont la
reproduclion photographique permel de caractériser la cons-
litution en longues cellules écrasées et & parois presque
tangentes.

« C'est enfin le tégument séminal ou membrane embryon-
naire, formé de grosses cellules transparentes, de section
rectangulaire, & angles arrondis et a surface généralement
convexe du cdté de I'albumen. »

Nous verrons ultérieurement, dans 1'étude du développe-
menl, combien est fausse une telle interprétalion, le testa
devant étre considéré seul comme légument séminal, le tégu-
ment séminal d’Aimé Girard n’élant autre chose que l'assise
la plus externe de I'albumen (ancienne assise a gluten, phyto-
cystes a gluten de H. Baillon, ussise protéique).

En 1888, les travaux de Jumelle (3) tendent & faire don-
ner du fruit du Blé el de celui des Graminées en général,
une nouvelle interprétalion, cel auteur admetlant la dispa-
rition complete des téguments de la graine.

(1) Kudelka, Land. Juhrbiicher, %, 1873.
(2) A. Girard, Ann. de Chim. et de Phys., 6¢ série, t. IlI, 1884%.
(3) H. Jumelle, C. R. Acad. des Sc., 107, 1888, p. 285.
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Enfin Tschirch,cet-OEsterle (1), en 1895, onl nettement
élabli la structure du fruit mar.

Par suite de cette diversité d’opinions, il semblait inté-
ressant de reprendre la queslion, et
I'étude du grain de Bléa été précisément { 1/
le point de départ de nos recherches. ,<

Une coupe longitudinale del'ovaire de Q
Triticum polonicum L., au moment de la K/\ ‘ J\/
fécondalion, montre que I'ovule est fixé “
tache assez longue, et qu'il est en réalilé
dépourvu de funicule (fig. 64).

En coupe transversale, la paroi ova-
rienne comporte, selon la zone que I'on
de cellules, de dix & vingt-cinq, dont la Fig. 64. — Triticum po-

. I lonicum L. Coupe lon-
plus interne se distingue nettement par gitudinale de ovaire
ses éléments plus petits, des assises voi- 4 !'époque de la fécon-

L'ovule est bitégumenté, chaque tégument comprenant
deux assises de cellules recouvrant le nucelle (fig. 65).

Peu de temps aprés la fécondalion, les deux assises du
tégument externe de I’ovule sont résorbées, en méme temps
bientot un développement considérable, sous forme de lon-
gues cellules allongees radialement (fig. 66)

Dans la paroi ovarienne, les cellules voisines de I’ éplderme
interne sont devenues nettement distinctes des assises sus-
Elles sont allongées tangentiellement et renferment de la
chlorophylle. L’amidon y fait presque {otalement défaut.

A un stade un peu plus avancé, la résorption commence &
s'opérer en dehors de ces cellules chlorophylliennes, et pres-

a la paroi de I'ovaire par une ligne d’at- C)
considere, un nombre variable d’assises

. dation.

sines.

que la majeure partie du nucelle dont I'épiderme prend
jacentes, a la fois par leur contenu et par leur dimension.
que toul le mésocarpe disparait bientdt. En dedans, 1'épi-

) Tschirch et QEsterle, Anat. Atlas, 1895.
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derme interne se résorbe en partie, principalement dans
la zone voisine du point d'attache de la graine sur la paroi
ovarienne. Les cellules épidermiques du nucelle présentent

peTTToN

Fig. 65. Triticum polonicum L. Coupe
transversale de l'ovaire a I'époque
de la fécondation. — pér., paroi de
I'ovaire (péricarpe); ¢. e., tégument
externe; t.i., tégument interne;
nuc., nucelle (Gr. : 330).

Fig. 66. — Triticum polonicum L. Coupe
transversale de la partie interne de
l'ovaireaprés la disparition du tégument
externe. — pér., zone interne de la paroi
del'ovaire (péricarpe); ¢. i., tégument
interne; nuc., nucelle; alb., albumen
(Gr. : 330).

elles-mémes de grandes modificalions. Par suile de la pres-
sion exercée par I'albumen, elles deviennent quadrangulaires

Fig. 67. — Triticum polonicum L. Coupe
transversale de la partie interne de
I'ovaire, un peu avant maturité. —
peér.,cellules chlorophylliennes et ves-
tiges de l'endocarpe (cellules trans-
versales et cellules tubulaires); ¢.i.,
tégument interne : ép. nuc., épiderme
du nucelle (Gr. : 330).

el s'épaississent forlemenl
sur leur coté externe et in-
lerne, pour ne conserver qu'un
lumen trés étroit.

A ce stade, l'assise externe
de I'albumen s’est elle-méme
netlement différenciée, pour
donner dans la suile 'assise
protéique (fig. 67).

A la malturité, le grain pré-
senle en résumé (fig. 68) la
s{ructure suivante :

Extérieurement, un épicarpe formé de cellules épaissies ;
au-dessous, deux & trois assises du mésocarpe offrant une

structure analogue. Puis vien

t une rangée de cellules ponc-

tuées, et forlement allongées dans le sens tangentiel. Ces
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cellules, qui ne sont aulre chose que les cellules chlorophyl-
liennes dont nous avons parlé au début, sonl désignées par

les auteurs qui se sout
occupés de la struclure
du fruit des Céréales
sous le nom de cellu-
les transversales (Quer-
sellenschicht des Alle-
mands).
Souslescellules trans-
versales, et principale-
menl sur la face dorsale
du grain, un cerlain
nombre de cellules de

l'endocarpe persislenl. Fig. 68. Triticum polonicum L. Coupe (rans-

Ces cellules, qui appa-
raissent en coupe trans-
versale, sous forme de

versale du fruit mtr. — pér., péricarpe; ¢£.
3., tégument séminal ; b. Ahy., bande hyaline
(épiderme du nucelle); a.p., assise pro-
téique (Gr. : 330).

disques plus ou moins épaissis, affectenl, vues de face, I'as-

pect de tubes plus ou
moins sinueux, tantdt sé-
parés, fantdot accolés sur
une plus ou moins grande
porlion de leur longueur.
Ce sont les « cellules tubu-
laires » (Schlauchzellen de
Vogl, Knittelzellen de Hoh-
mel).

Bienquecerlainsauteurs
n’enaienl pas fait mention,
elles sont cependantfaciles
a observer lorsqu’ on exa-
mine de face des lambeaux
de tégument (fig. 69).

Fig. 69. — Triticum polonicum L. Cellules
transversales, c.{r., et cellules tubulaires,
c.tb., vues de face (Gr. : 330).

Quant au tgument séminal, qui provient du tégument
ovulaire interne, il est toujours possible de le retrouver,

ANN. SC. NAT. BOT.

X, 4
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aprés immersion des coupes dans I'eau de Javel, puis examen
dans l’acide laclique. 11 est formé de deux couches de cel-
lules assez étroitement appliquées 'une contre l'aulre, et
renfermant un pigment brun ou jaunatre (fig. 68).

Sous le tégument séminal, 'épiderme du nucelle apparait
sous la forme d’une éande hyaline dont la structure cellulaire
n’est pas toujours facile & retrouver.

L'assise protéique située au-dessous; se dislingue nettementl,
i Ia fois par sa forme et son conlenu des assises sous Jacenles
de I'albumen.

La persislance du tégument séminal dans le grain de Blé,
d’apres ce qui vient d’étre dit, n’est donc pas douleuse, con-
irairement & I'opinion émise par Jumelle, el s’il n’est pas
toujours facile de l'observer en coupe transversale, il est
toujours possible de le relrouver en examinant de face les
enveloppes du fruit.

Harz (1), Moeller (2), en constalent bien d’ailleurs la pré-
sence, et plus récemment Tschirch et OEsterle (3), ainsi que
Vogl (4), en font également mention.

Mainlenanl que nous connaissons la structure du BIé, il
est facile d’inlerpréler la valeur des résultals obtenus par
les différents auleurs qui ont abordé la méme question.

Trécul qui, le premier,. a suivi le développement du grain
de Blé, et qui a bien observé la résorption de la presque
lotalité du mésocarpe, a eu le lort de considérer les cellules
transversales comme constituant 1'endocarpe lui-méme. 11
n'a pas vu, en réalilé, I'épiderme inlerne, el il ne signale pas
a la maturilé du fruit les cellules tubulaires.

D’aulre parl, il admet la persistance des deux tégumenls
ovulaires : le tégument externe d'aprés lui donnerail le
vérilable tégument séminal, landis que le tégumenl interne
persisterail sous forme de la bande “hyaline. Nous sa-

(1) Harz, Land. Lamenl.unde, p. 1211,

-(2) Moeller, Mik. der Nahrungs und Genua.smutel p. 93.
(3) 'l‘schlrcb et OEsterle, Anat. Atlas, 1895.

(%) Yogl, Wicht. veg. Nahrungs und Genussmiltel, p. 63.
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vons ce, que. l'on, doil penser d’une telle interprélation.

Kudelka, au conlraire, a parfaitement observé I'origine
des cellules chlorophylliennes, et indiqué la résorplion in-
compléle des cellules de 'endocarpe. 1l adnel également, &
maturité, la persislance des téguments séminaux et de I'épi-
derme du nucelle.

Nous savons quelle valeur on doil allribuer aux conclu-
sions du travail d’Aimé Girard qui a considéré l'assise pro-
1éique comme légument séminal. -

Harz el Tschirch, bien que n’ayant pas suivi le dévelop-
pement du grain, arrivent de leur colé & une conclusion
idenlique A la noétre, en considérant les cellules tubulaires
comme vesliges de 1'endocarpe, et en admellant la persis-
tance du tégument séminal.

Dans les différentes espéces de T7iticum que nous avons
examinées, la structure est loujours sensiblement la méme
que celle que nous avons indiquée précédemmenl. Suivant
les espéces, le péricarpe est plus ou moins développé. 1l peul
arriver parfois (7'. monococcum L., par exemple), que l'on
trouve directement au-dessous de I'épicarpe les cellules
transversales, les aulres cellules. du mésocarpe ayant élé
résorbées.

Les différences les plus imporlanles ne portent guere que
sur la largeur en sens tangentliel des cellules transversales, sur
I'épaisseur de leurs parois, et aussi sur la structure des ce/-
lules tubulaires. Dans T'. monococcum L., les cellules ont
des parois beaucoup moins épaisses que dans les aulres
especes.

Dans 7. Spelta L., ou Tschirch et OEsterle n'indiquent pas
la présence de cellules tubulaires, elles ne fonl cependant pas
délaut. .

Les. genres Secale, Hordeum, Agropyrum, Lolium, Agi-
lops, Elymus, présentent au point de vue du développement
les mémes caracléres que le genre Twiticum. Il n’y a que
I'examen de face des diverses enveloppes, qui permette de
déceler les différences. ..
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Dans le genre Secale, les cellules tubulaires, moins nom-
breuses peul-élre que dansle genre Triticum, existent cepen-
dant, et c’est a lorl que Tschirch el*OEsterle les mentionnent
comme manquant quelquefois ou indistinctes.

Harz, Moeller, Vogl signalent leur exislence.

Le développement de 1'0rge a été bien suivi par Johann-
sen (1).

Avant lui Kudelka (2) avail déja observé les principales
modifications qui s'optrent dans Hordeum vulgare L.; plus
tard Tschirch el OEsterle ont suivi le développement de
I'H. distichum L.

Les H. zeocriton L., trifurcatum Ser., murinum L., que
nous avons étudiés, présentent avec les précédents la plus
grande analogie.

D’une fagon générale dans le genre Hordeum, les cellules
transversales comporlent deux assises & membranes plus
minces que dans les genres Triticum et Secale. D'autre part
les cellules tubulaires sont {rds rares, et, lorsqu’elles exis-
lent, elles sonl & parois Lrés délicales.

Les genres . & gilops, Agropyrum, Elymus, Asprella, ne pré-
sentent rien de parliculier. Les cellules transversales, a parois
généralement minces, s’y observent loujours avec la plus
grande nelteté. Dans Asprella Hystriz Link., elles renfer-
ment un abondant pigmenl rose violacé. Les cellules (ubu-
laires, généralement (rés rares, s'observent cependant en
assez grand nombre dans le genre Asprella.

Le tégument séminal, & peine dislinct dans le genre Lep-
lLwrus, est généralement bien net dans tous les autres genres
cilés plus haul.

La bande hyaline, toujours bien visible, atleint son maxi-
mum de développement dans Leptwrus incurvatus Trin. et le
genre Lolium (3). Elle provient certainement ici des deux a
{rois assises les plus exlernes du nucelle.

(1) W. Johannsen, Medd. fra Carlsberg Laboratoriet, 1883.
(2) Kudelka, Land. Jahrbiicher, 1875.
(3) Je rappelle ici que j'ai signalé la présence pour ainsi dire constatée
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On peut woir, d'aprésice qui précéde, que dans le groupe
des Hordéées, I'exislence de « cellules transversales » nette-
ment différenciées dés le débul du développement de I'ovaire,
est un caraclére constanl, au moins chez tous les genres que
nous avons examinés.

Les « cellules tubulaires » trés développées dans les Tritie
cum, Secale, présentent aussi une structure {oute spéciale.

Ces deux élémenls sonl généralement variables d’un genre
a l'autre, et on a pu lirer de la différence de leur structure,
de précieuses indications dans les recherches de:falsifica-
lions des farines.

XIII. — BaMBUSEES.

Les auteurs les plus récents distinguent dans ce groupe les
Eubambusées, les Dendrocalamées, les Mélocanné¢es et les
Arundinariées, el Baillon (1) donne du fruit les caracteres
suivanls.

Chez les Eubambusées, le péricarpe mince esl adhérent &
la graine. Dans les Dendrocalamées et les Mélocannées le
péricarpe non adhérent a la graine est charnu ou cruslacé.
Les Arundinariées ont au contraire leur péricarpe mince plus
ou moins adhérent & la graine.

Ces caracteres si différents montrent tout I'intérét qu'il
pourrait y avoir  suivre dans ces différenles tribus le
développement du tégument séminal.Malheureusement, une
étude de ce genre dans nos régions esl pour ainsi dire im-
possible, en raison de la difficullé de se procurer les échan-
lillons adultes.

Aussi nos recherches n'onl-elles pu porter que sur deux
espéces apparlenant 'une a la tribu des Dendrocalamées, le

dans Lolium temulentum L., de filamenls mycéliens existant entre l'assise
protéique et la bande hyaline. C'est probablement & ce champignon qu'il
faut rapporter les effets toxiques de I'lvraie (Journ. dc Botun. de Morot,
aout 1898).

(1) Baillon, Hist. des Plantes, t. XII, 189%, p. 148.
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Dendrocalamus: Hantiltoni Munro, 1'aulre & celle des Arun-
dinariées, A rundinaria senanensis Franch (1).

Les échanlillons de D. Hanultoni offrent une structure
toute différente de celle indiquée par Baillon. En parlant de
la graine cel auteur dil en effet : semenr a pericarpio indurato
liberum (2).

Parmi les neuf espéces qu’indique Hackel, la nétre fait-
elle exceplion ? Il serait permis de le supposer.

En effet, la graine n’est ici nullement libre. Le {égument
séminal, représenté par deux bandes étroites od toute struc-
ture cellulaire est impossible & dislinguer, vienl s’accoler
intimemenl & la paroi du péricarpe. Ce dernier, assez déve-
loppé, comprend une zone ex-
lerne sclérifiée, el une zone
interne parenchymateuse plus
ou moins écrasée. En dedans,
I endocarpe est représenlé par
de nombreuses cellules fubu-
laires, bien développées, con-
tre lesquelles viennenl s’appli-
quer les restes du tégument
séminal.

Ce qui a pu faire croire que
la graine esl libre, c'esl que la
portion externe du péricarpe
peut se délacher assez facile-
) ment, mais en abandonnant
auen Cooperamnairaniss wvec la graine la zone la. plus

mair. — pér., péricarpe; ¢. 5., tégu- interne du fruil.
ment séminal; a. p., assise proléi- : H ;
que (Gr. : 330). Dans Arundinaria senanensis
Franch. (fig. 70), ou la graine
adhére aussi au péricarpe, ce dernier esl bien développé. Il
comprend exléricurement cinq & six assises de cellules sclé-

(1) C'est a I'obligeance de M. le professeur Cornu et & celle de M. Fran-
chet que nous devons ces deux espéces.
(2) H. Baillon, Ilist. des Plantes, t. XIL, p. 246.
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rifiées el au-dessous un mombre égal d’assises de cellules
parenchymaleuses. Les cellules tubulaires sont nombreuses
et forment un anneau presque complet.

Le tégumenl séminal esl représenté par une moyenne de
deux assises cellulaires bien développées.

CONCLUSIONS

Il nous resle mainlenant & exposer les données qui
découlent du présent travail.

Nos recherches ayant porté sur prés de cent vingt genres,
chez un bon nombre desquels nous avons suivi le développe-
ment, nous pensons pouvoir énoncer sur la structure si
conlroversée du fruil des Graminées les conclusions suivantes.

1° L'ovule, longuement inséré, dans la grande majorilé
des cas, sur la paroi ovarienne, n'y adhére au conlraire que
par une faible porlion dans les genres Eleusine, Dactylo-
clenium, Crypsts, Sporobolus.

2° L'ovule est toujours bitégumenté, et chaque légumenl
ne comporte, d'nne facon générale, que deux assises cellu-
laires seulement. Parmi les genres que nous avons examinés,
les Zea, Tripsacum, Coix, du groupe des Maydées, font
exception & celte régle. Nous avons vu, en effet, que les
tégumenls ovulaires peuvenl, dans ces genres, comporler
ensemble six et huit assises de cellules. Dans les Saccharum,
Miscanthus, le Légument externe peut élre formé, lui aussi,
de lrois & quatre assises.

3° Des deux léguments ovulau‘es, I'externe est constam-
menl résorbé, peu de temps apres la fécondation, de telle
sorte que le téqument interne concourt seul a la formation du
tégument séminal.

4° Les modificalions qui peuvent se produire dans le péri-
carpe sont nombreuses.

Il est trés rare que la paroi ovaricnne ne subisse pas
progressivemenl une résorption plus ou moins prononcée,
dans le cours du développement.
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Ce fait s'observe| cependant dans les Crypsis et les Spora-
bolus, mais I'on sail que dans ces genres, la résorplion se
fait pour ainsi dire d’un seul coup, & la maturité du fruit, le
péricarpe, & l'exception de ses assises externe el inlerne, se
transformant en mucilage.

D’une facon générale, la résorplion est plus ou moins
compléte et peut présenter plusieurs cas.

A. La résorplion s’accomplit sans disconlinuité de I'endo-
carpe vers la périphérie, I'épicarpe étant parfois la seule
assise persistanle : Eleusine, Dactyloctenium, Spartina, etc.

B. L’endocarpe est totalement résorbé, mais I'assise
supérieure reste inlacte, et c’est en dehors d’elle que s’ac-
complit la résorplion qui peut ne respecler que I'épicarpe :
Bromus.

C. L’endocarpe persisle, soil en partie (nombreux cas),
sous forme de cellules allongées dans le sens du grand axe du
grain, et diles « cellules tulbulaires », soil en entier, sous
forme d'un anneau sclérecux & cellules plus ou moins
épaissies : Stipa, Piptatherum.

Il en est de méme pour l'assise immédiatement en contacl
avec I'endocarpe, laquelle renferme & I'origine de la chloro-
phylle. Nellement différenciée dans le groupe des Hordéées,
elle y conslilue I'assise dite des « cellules transversales » dont
les parois se sclérifient le plus souvent.

C’est en dehors de cette assise que la résorplion s'opére
comme dans les cas précédentls, en prenant une plus ou
moins grande cxlension.

Il peut arriver quelquefois qu'au voisinage de celle assise
de cellules transversales, d'aulres assises du mésocarpe ne
soient pas atteintes par la résorption.

Il résulte de la que la résorplion tolale de la zone interne
du péricarpe est loin d’étre un fait constant, conlrairement
a ce que I'ona dil généralement, en donnant la définition du
caryopse. La résorplion de la zone moyenne est cerlainement
le cas le plus fréquemment observé.

5° La nature des cellules qui composent le péricarpe est
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des plusvariablesy¢til semble impossible de déduire des fails
observés une loi générale.

Toutefois, lorsque des braclées sont fortement accolées
d la paroi du fruit, auquel elles consliluent en réalilé une
enveloppe proteclrice, le péricarpe esl en général peu déve-
loppé, etsescellules conservent leurs membranes minces. Ce
fait est parfailemenl évident dans les Zea, Coix, Euchlzna,
Tripsacum. On sail que dans le premier genre le fruil est
libre, tandis que chez les autres il esl enveloppé dans une
coque excessivemenl dure. Or, dans le Muis, le péricarpe est
trés développé, fortemenl sclérifié méme dans la zone
externe. Au contraire, dans les Coir, Euchlzna, Tripsacum,
il est réduit & quelques assises & parois minces.

Dans le genre Zizaniopsis, nous avons vu également que
le péricarpe, forlemenl sclérifié extérieurement, esl com-
posé dans la zone interne de quelques assises paren-
chymaleuses.

Le Sporabolus heterolepis nous a présenlé un péricarpe
tout différent des autres espices; sclérifié dans la zone
exlerne, il se transforme en mucilage dans la zone interne.

6° Le tégument séminal, qui provient toujours, comme
nous l'avons dit, du tégument interne de I'ovule, fait rare-
ment défaut. La résorplion de ce tégumenl n’est en effet
jamais complele, & proprement parler, car si sa structure
cellulaire n’cst plus distincle, il apparait au moins sous la -
forme d’'une bande plus ou moins étroile el pigmentée. Sa
résorplion n'a pas lien au méme litre que celle du légu-
ment exlerne, donl il ne resle plus aucune trace a la matu-
rité.

Le tégument séminal comprend {anldl une, tanlol deux
assises cellulaires. Dans ce dernier cas, la plus inlerne est
toujours la plus développée, et peut méme acquérir dans
certains genres de grandes dimensions : Phxnosperma,
Uniola, Diarrhena, Glyceria, elc.

Le développement de cetle assise est en raison direcle de
la pigmentation, el, de la couleur d'un (ruit, on peul préjuger
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du développement que comporte le légument séminal, la
maliére pigmentaire ne se trouvant qu'exceplionnellement
en dehors du tégument séminal, dans la zone interne du
péricarpe (Asprella Hystriz) ou & la fois dans celle méme
zone et 'assise proléique (Mais colorés).

Quel que soil le développement du tégument séminal, il
présente toujours, & parl de rares exceplions (Eleusine, Dac-
tyloctenium, Zizaniopsis, par exemple), une adhérence étroile
avec le péricarpe.

7° Enfin, I'épiderme du nucelle peul persister lui-méme,
{antot sous forme d'une bande hyaline & structure cellulaire
plus ou moins netle, tanldt au conlraire, et dans les genres
Bromus el Brachypodium en particulier, il peut acquérir
un développement considérable et concourir & la protection
de la graine.

De ce qui précéde, il ressorl qu’a l'exception des Eleu-
sine, Dactyloctenium et Zizaniopsis qui sont de véritables
achaines, et des Crypsis et Sporvbolus qui sonl des caryopses
parliculiers, le fruit des Graminées esl bien un caryopse,
c’esl-a-dive un fruil dans lequel, a la malurité, le tégument
séminal est soudé élroilemenl avec le péricarpe.

Nos conclusions sont donc foul & fait différentes de celles
émises par Jumelle, conclusions surlesquelles Van Tieghem
a cru pouvoir s’appuyer récemment pour classer les (Jm-
minées parmi les Inséminées.

Pour ce savant, en effet, le groupe des « Inséminées »
comprend notamment les planlcs dans lesquelles le nucelle
el le légument ou les téguments ovulaires sont détruils
aprés la fécondation par l'assise digeslive de I'albumen;
qui vienl se souder avec la paroi inlerne du fruit, lequel
peul lui-méme élre partiellement résorbé. o

Mais nous avons vu que les Graminées ne peuvent élre
considérées comme possédant des fruils & graine sans
tégument. Si ce tégument n’est souvent que peu apparent,
cela résulte évidemment de ce qu'il ne provient que du
{égument ovulaire inlerne, donl les deux assises elles-
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mémes sont,minces:dl'origine, et ne prennenl ordinai-
remenl qu’un faible développement pendant la malura-
tion.

Comprimées par l'albumen en voie de formalion, ces
deux minces assises sont plus ou moins écrasées, et 'on
congoit aisément qu'’il soit souvent difficile de les relrouver a
I'étal adulte.
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RECHERCHES

BUR

LE NANISME VEGETAL

Par PAUL GAUCHERY

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE NANISME

Tous les &tres organisés sont susceplibles d’éprouver
dans leur croissance diverses modificalions, qui {anldt les
porlent 2 un développement extraordinaire, tantdt les retien-
nent dans des limiles plus étroiles que de coutume.

Les faibles lailles sont celles des nains, car en général on
donne le nom de nains & tous les individus dont la taille est
de beaucoup inférieure & la moyenne de leur espéce; mais
on nesait quel est le plus haut degré de la pelite taille auquel
le nom de nain peut convenir.

Le nain et le géant forment les deux termes extrémes
pour une espéce donnée, variables selon les circonstances,
mais qu'elle ne peut cependant pas dépasser de beaucoup,
en decd comme au dela.

Is. Geoffroy Saint-Hilaire (1) réserve le nom de nains aux
individus dont I'exiguilé de la taille dépend de la diminution
de volume de toules les parties de la plante.

On doit donc entendre, par nain, un étre chez lequel
toules les parties du corps ont subi une diminution générale,

(1) Geoffroy Saint-Hilaire (Isidore), Ilist. des anomalies de I'organisation,
L. I, p. 140, et Traité de tératologie.
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et donl la taille se lrouye. ainsi de beaucoup inférieure & la
moyenne de son espece et de sa race.

La pelilesse de la taille ne conslilue donc pas un caractere
suffisanl : dés qu'on trouve une cause qui explique celte
apparence de la slature, elle devient le caraclére d'un
état qu’on sépare du nanisme : c’est une monstruosité ou
une anomalie.

Nous devons donc séparer du nanisme les contrefaits, les
individus de petite taille par disparilion alrophique totale
ou parlielle d’un organe végélalif de la plante, comme on y
arrive arlificiellement par les procédés horticoles.

L’art de faire des nains, chez les arbres et les végétaux
ligneux, a de tout temps préoccupé les horticulteurs; on les
mutile el on attaque les branches et les racines qui sont les
principaux organes de l'accroissement végétal. Par ce pro-
cédé on obtient des nains parliculiers, mais tout a fail diffé-
rents des nains que I'on peut observer dans la nature (1).

« En effet, dit Changeux (2), qui ne voit que les arbres dont
onus parlons sont appelés impropremenl du nom de nains.
Quand on les abandonne & eux-mémes, ils lendent & s’élever
aussi haut que leur nalure le comporte. C'est en multipliant
les tiges sur le tronc, c’est en élendant leur surface, qu'on
empéche leur étendue en hauteur et en largeur; en les
taillant continuellement on empéche aussi leurs progreés; si
on les abandonnait & eux-mémes, ils croilraienl comme les
aulres arbres de leur esp&ce, excepté dans des climals et des
lerrains trés opposés a leur origine et a leur tempérament. »

Celte méthode de culture est trés en faveur chez les
Japonais. lIs arrivenl, dit M. Vallot (3), & loger dans un
appartement un vérilable petit bois en minialure. '

Leur mélhode de culture semble résider essentiellement
dans la suppression du pivol, la rarelé de la nourriture pro-

(1) Voir Clos (An. Ac. des Sc., Inscrip., B.-L. de Toulouse, 1889).

(2) Changeux (Diction. d'Hist. naturelle de Valmont et Bomare, t. XI, p. 87).

(3) Vallot, Les arbres nains .du Japon @ I'Exposition du Trocadéro (iourn
d’hort., t. M 1889). . .
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duite par la dénudation des racines, la torsion des rameaux
et le recépage fréquent.

M. Vallot a décrit, d’une facon générale, I'aspect de ces
nains chinois d’aprés des observalions faites au Trocadéro,
Jors de 'Exposition de 1889 ; ces observations porlent sur
les genres Juniperus, Thuya, Cupressus, Pinus, Podocarpus,
Trachelospermum Osteomeles, Nandina, Acer, etc.

1° Les liges et les branches sont contournées artificielle-
ment, dans tous les sens, soit en serpentant, soil en hélice.
ce qui diminue au, moins au liers leur longueur apparente.

2° Les branches sont pincées ires fréquemment el les tiges
sont recépées souvent des qu’elles deviennenl un peu grosses,
de sorte que le tronc forme un gros moignon d'od partent
des branches trés gréles.

3° Ces plantes sonl dépourvues de pivot.

4° Les racines qui remplacent le pivot sortent de terre sur
une grande longueur et n’y enfoncenl que leurs extrémilés,
de sorle que le tronc est porté comme sur un certain nombre
de pieds.

D’aulres opérations de jardinage concourent aussi & la
produclion d’une sorle de nanisme artificiel, la greﬂ'e et
le bouturage (1).

On sait que le Pommier ordinaire, greffé sur le pommler
Paradis, se transforme en arbre nain.

Pourtanl ce procédé aboulit quelquefois au phénoméne
inverse : le Sorbier des oiseleurs (Sorbus aucuparia L.)
devient beaucoup plus grand quand il est greffé sur I'Aubé-
pine (Cratzgus Oxyacantha L.) (Moquin-Tandon).

Enfin, tous les horticulteurs savent qne les espéces qui
sont rendues précoces artificiellement sont généralement
petiles et méme naines; au conlraire, ils allongent la vie
d’une plante en I'empéchant de fruclifier, procédé commu-
nément employé avec le Reseda odorata.

(1) Dybewski a obtenu des nains d’Asters, de Soleils, de Solidages, de
Chrysauthémes, de Phlox, a I'aide de bouturages (Journ. Soc. nat. d’hort.,
1888, t. X, p. LxxxI1).
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M. Clos définit plusicurs cas de nanisme : 1° un nanisme
dd & une anomalie par slase morphogénique; 2° un nanisme
dd & Fampulation de lI'axe primaire; 3° par précocité de
floraison; 4° par maladie, ou état tératologique; 5° par I'al-
laque de parasiles animaux ou végétaux (E'cidium, Cynips).

Voild donc des causes qui expliquent la faible stature de
certaines planles, mais elles n'arrivent pas a produire des
nains, & proprement parler, car ceux-ci, comme nous les
avons définis, sont des individus qui ont conservé, dans leur
petitesse, la perfection des formes de I'adulle, ou & peu pres
cetle perfection.

Giibler, dans ses observalions sur quelques plantes
naines (1), définil un nanisme accidentel ou proprement dit, et
un nanisme normal ou pygméisme; il reconnail aussi un
nanisme partiel ou local comme on admel un nanisme général,
quand par exemple des plantes, d’ailleurs bien développées,
portent des fleurs extrémement exigués.

Le pygméisme esl fréquent chez les végélaux appartenant
i des lamilles les plus différentes. Dans ce cas, lc terme de
nain est employé comme dénominalion spécifique et exprime
seulemenl la pelilesse absolue ou relalive de la plante & la-
quelle on l'applique (2). Exemples : Sisymbrium nanum,
Coronilla minima, Carduus pumilus, Achillea nana, Ranuncu-
lus pygmaus, Myosurus minimus, Gentianella pusilla, etc., etc.
L3 encore, le nanisme normal ou pygméisme ne rentre
pas dans le cadre du nanisme proprement dit.

Les causes du nanisme accidentel nous échappent généra-
lement, mais un certain nombre de faits éclairent singulid-
rement la question. '

On pourrail ranger parmi les causes du nanisme accidentel
chez les végétaunx :

1° Un obstacle apporlé & la nulrition et au développement
de I'’embryon ;

(1) Gibler, Comptes rendus Soc. de biologie, 1848, et Soc. botan. de France,
1854.
(2) Jourdan /Dict. Sc. nat., t. II, p. 128).
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2° Un obstacle (mutilation, mauvaises conditions de cul-
ture) survenant au cours de la germination.

3° L'influence du milieu cosmique en général. Une pareille
classification des causes du nanisme, la plus rationnelle &
notre avis, seraitassez difficile & exposer, car les expériences
manquent. Voici, sous forme de propositions, le résumé plus
instructif des différentes causes attribuées par les auteurs a
la production du nanisme. Ce sont d'abord les opinions
déja anciennes de Linné, Geethe, Wolff, Giibler, Faure, etc.,
sur l'influence des milieux cosmiques sur les végétaux.

« La sécheresse, le défaut de nourriture, dit Linné (1),
arrétenl I'accroissement des végélaux et sont des causes de
nanisme. » (Planiz omnes in terra sterili, ersucca arida
minores.)

« L’altitude, ditle méme auteur, peut faire nattrele nanisme.
Les plantes & station haute sont en général fort petites. »
(Plantze omnes in Alpibus parvae.) Le Chenopodium Bonus-
Henricus, par exemple, atteint 6 & 8 décimeétres de hautfeur
en France, 4 & 5 décimétres seulement dans les Cévennes.
Au mont Blanc, dans les Pyrénées, prés du lac d’Oo, il atteint
i & 2 décimétres seulement.
~ Geethe (2) compare les formes hypertrophiées de la plaine
et les formes rabougries des stations séches ef élevées; il
en congoit la notion de la variabilité des formes végétales.

Dans le travail de Wolff (3), la Carline nous offre un bel
exemple de cette adaptation. Au milieu des pierres, dit
P'auteur, la Carlina est acaule ; dans une bonne terre, on
ne la reconnait plus, tant sa tige est haute. On la nomme
alors Carlina acaulis caulescens.

Du reste, les exemples ne manquenlt pas, et dans le Dic-
tionnaire d Histoire naturelle, 'auteur s’exprime ainsi :

« Les plantes s’allongent plus dans les pays chauds que
dans les pays froids. La flore tropicale est surtout formée

(1) Linné (Crit. bot., p. 1:6).
(2) Histoire de mes Etudes botaniques, 1831.
(3) Theoria generationis.

ANN. SC. NAT. BOT. ix, $
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de végélaux élevés, la flore polaire de végétaux nains. Ne
voit-on pas des plantes, qui ne sont que des herbes dans nos
conlrées, devenir des arbres dans d'autres lieux. Le Ricin,
qui n’est qu'un simple arbrisseau en France, devient arbre
a Cayenne ; la Fougeére, qui est herbacée en France, devient
arbre i la Martinique et au Brésil.

« En Sibérie et dans toul pays froid, élevé et sec, comme
sur les Alpes et les crétes des montagnes, les plantes sont
des herbes gréles, rabougries, velues ; dans les plaines basses
et humides, nature toute diverse : les mémes plantes devien-
nent grandes, larges; elles étendent leurs pélales el leurs
feuilles. »

Giibler et Faure, étudiant les caracteres des flores polaires
el monlagnardes, s’expriment ainsi: «Le nanisme des espéces
est di & T'aclion du climat. » "

Telles sont les opinions déja ancienunes sur la question.
Elles nous montrent combien les agents physiques du milieu
exlérieur agissent puissamment sur la plante, et combien
ils sont nombreux.

L'ouvrage de M. Costanlin, récemment paru (les Vége-
tawr et les milieur cosmigues), est trés instructif & cet
égard, et résume I'état actuel de la science. 11 consigne la
plupart des expériences entreprises par un grand nombre
d’auteurs, dans le but d’analyser séparément l'action propre
a chacun de ces agents physiques. Ce sont les expériences
de MM. Bonnier, Costanlin, Dufour, Gain, Lothelier,
Russell, elc.

Parlons d’abord des milieux impondérables. C'est d’abord
l'influence du frowl, comme il résulle des expériences de
M. Bonnier (1). L’influence du climat froid sur le rabougrisse-
mentdesvégétauxest manifesle; avecle Topinambour (Helian-
thus tuberosus)le changement esl presque invraisemblable. Le
Teuerium Scorodonia,d 1500 mélres d’allitude, nelaisse sorlir

(1) Bonnier (G.). Etude expérimentale de l'influence du climat alpin sur
la végétalion et les fonclions des plantes (Bull. Soc. bot. de Fr., 1888, p. 436:.
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hors dwsol)qu’une/a-quatre paires de feuilles rapprochées
les unes des autres par suite de la petitesse des entre-nceuds.
Dans I'échantillon de plaine, au conlraire, il yacinq a douze
paires de feuilles largement séparées les unes des autres.

L'influence du froid se traduit d’ailleurs sur les graines;
les recherches de Miiller, Thurgan, Witlnack, Kienilz,
Schiibeler, Haberhandt, Kny, ont montré que les graines
Jongtemps exposées au froid donnenl des plantes fleuris-
sant plus tot et produisant plus rapidement leurs graines
et que le role accélérateur du froid est bien manifeste sur
le port de la plante.

M. Gain (1) s’exprime ainsi au sujet de la sécheresse :

« Sous I'influence de la sécheresse, la période de croissance
de la planle est considérablement abrégée, ce qui arréte
hativement la vitalité de la plante entiére. L’humidité, au con-
traire, favorise d’unc fagon générale le développement de la
plante. »

L’influence de la lumiére est aussi & noter :

« Au soleil, dit M. Dufour (2), les feuilles acquiérent une
surface plus grande qu'a 'ombre; les liges sont plus grosses,
plus hautes, plus ramifiées, la floraison plus hétive, les
fleurs beaucoup plus abondantes. »

On connait les races de haricols nains et de haricots
géanlts « de gaule », que les horticulteurs sont arrivés a
produire; c'est probablement par l'action d'une lumiére
vive atlénuée, prolongée pendant une série de généralions
el grace a la sélection. Telle est 'opinion de M. Costantin.

Mais l'influence du climat alpin, démontrée par les
expériences de M. G. Bonnier, esl de beaucoup la cause la
plus manifesle de la production du nanisme. Elle résulte de
la comparaison de cultures failes d’'une part & l'aiguille de
la Tour, & 2300 mélres d'allitude, el d'autre part, a
Chamonix, dont l'altitude n'est que de 1050 meétres.

« D'une manikre générale, dit M. Bonnier, toutesles parties

(1) Recherches physiologiques sur 'eau dans la végétation (Ann. sc. nat., 1895)
(2) Journal de Bot., 1887, p. 179.
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de la plante,/sauflesofleurs, sont de taille réduite ; mais les
plantes sont trés inégalement modifiées par le changement
des conditions physiques extérieures, suivant 1'espéce &
laquelle elles appartiennent. »

Telle est I'action produite par les milieux impondérables,
le froid, I'humidité, la sécheresse, la radiation lumineuse
et le climat.

L’action qu'exercent sur la planie les milieux pondé-
rables fait I'objet des expériences de M. Dassonville (1).
Lorsque les végétaux, dill’auteur, vivent dans un milieu riche
en substances minérales, ils prennent un grand développe-
ment. Citons quelques résullats expérimenlaux intéressants.
Lorsque le Lupin végéte dans l'eau distillée, sa racine
atteint 3 centimelres de longueur et sa tige 2 centimétres
et demi, alors que d'auires Lupins végétant dans une solu-
tiun saline ont des racines mesurant 20 centimélres de lon-
gueur et des tiges 8 cenlimétres.

Mémes résultals pour la Féve : dans I'eau distillée les
tiges atteignent 20 centimétres seulement, alors qu’en solu-
tion saline elles atteignent jusqu'a un metre. Le Blé, dans
I'eau dislillée, présente des racines dont la longueur ne
dépasse pas 1 centimélre, et les tiges 7 & 8 centimétres, alors
qu’en solution saline les racines ont jusqu'a 20 centimétres
de longueur et les liges 16 centim&tres de hauteur.

On voit par ces trois exemples, pris au hasard dans le
travail de M. Dassonville, que la pauvreté en sels du milieu
de culture favorise le nanisme.

Depuis bien longtemps déja Bonnet et Senebier ont
obtenu des pieds de Haricots nains, en privant ces plantes
d’une partie de leurs cotylédons. lls enlévent ces organes
en enlier, aprés apparition des premiers acles de la germi-
nalion, masliquant avec soin la blessure pour la protéger
contre I'humidité. Les proportions du végétal sont d’aulant
plus petites que I'on a retranché une plus grande partie de

(1) Dassonville (Revue générale de Botanique, 1898).
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ces organes, Bonnet a réalisé les mémes expériences sur un
Chépe qui a vécu pendant plusieurs années faible et petit.

Ces expériences de Bonnet et Senebier ont été reprises
récemment par M. Gain dans un travail intitulé : Développe-
ment des Lupins issus de graines dont les cotylédons ont été
mutilés (1). 11 conclut ainsi : « Il en résulle des varialions
morphologiques imporlantes qui intéressent surtoul le port
de la plante, le nombre des folioles des feuilles, le nombre
et la surface des feuilles; confirmation nouvelle des expé-
riences précédentes. »

Telles sont les influences variées qui peuvent amener dans
certains cas différents degrés de nanisme.

A ces causes, M. Bonnier ajoute un nouvel élément: la
concurrence vitale. Des pieds nés de plusieurs graines d'une
méme espéce, d’'une méme capsule, semées dans un vase,
un certain nombre seront comme étouffés par les plus forts
et resteront nains. M. Clos a obtenu ainsi des nains de
Lythrum Hyssopifolia, Datura Stramonium, Veronica ana-
gallis, Nicandra Physaloides (2).

Les échantillons que nous allons étudier sont des nains
dans toute I'acception du mot. Nos sujets de comparaison,
nains et plantes normales ou méme de grande taille, ont
été pris sous le méme climat, dans le méme sol, et végétant
les uns & coté des autres, soumis vraisemblablement aux
mémes conditions de radiations lumineuses, de sécheresse,
d’humidité, etc...; par conséquent, leur nanisme ne lient
pas aux condilions extérieures du milieu, mais vraisembla-
blement & une cause interne. Il en résulte que les plantes
soumises & nos recherches nous fourniront dans leur
ensemble la caracléristique du nanisme constitutionnel.

En outre, les végétaux annuels ont une croissance limitée;
le terme de leur développement arrive habituellement avec
I'apparilion des fleurs et des fruits, et cette époque désigne

(1) Gain, Association francaise pour l'avancement des sciences (Congrés de
Saint-Etienne, 1897).
(2) Clos, loc. cit.
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aussi la limite de leur yvie. Nous n’étudierons donc compara-
tivement que des plantes ayant atteint leur complet déve-
loppement, c’esi-a-dire porteurs d'inflorescences compléte-
ment développées, quelquefois méme de fruits.

Nous avons divisé ce fravail en qualtre chapitres.

Dans un premier chapitre, seront énoncées les différenles
modifications apportées par le nanisme dans la morphologie
exlerne de la plante qui en est alteinle accidentellement.
Puis, dans un second chapilre, les principales modificalions
anatomiques en rapport avec le nanisme. Dans un troisiéme
chapitre, seront exposés quelques poinls particuliers du
développement des lissus des nains. Enfin les conclusions
générales rappelleront les priacipaux résultats énoncés
dans les différents chapitres qui constituent ce {ravail.

. Morphologie externe.

Il. Morphologie interne.

HI. Développement des tissus.

IV. Résumé général et conclusions.



CHAPITRE PREMIER

MORPHOLOGIE EXTERNE

Les nains ne forment pas de races dislincles ; ce sont des
individus isolés et dispersés dans I'Espéce. On les renconlre
dans un grand nombre de familles, et les espéces les plus
belles et les plus robustes de chaque famille, produisent non
moins de nains que {oute autre.

Le nanisme proprement dil s'observe cependant plus
fréquemment chez certaines plantes que chez d’aufres.
Cosson et Germain (Flore des environs de Paris) en citent
de nombreux exemples formanl les sous-variélés, nanus,
pusillus, uniflorus, elc. Leur caraclére commun consiste
dans la réduction de l'appareil végétatif et la simplification
des inflorescences, mais la fixilé que I'on pourrait leur attri-
buer n’existe pas. '

On peut dire que, pour une espéce donnée, tous les termes
de transition existent enlre elle et sa sous-variélé naine. De
plus, toules les especes végélales peuvent dans certaines
condilions resler naines, et nous en avons trouvé des
exemples superbes, qui pourraient constiluer des variétés
nouvelles, au méme litre que celles indiquées dans la flore
précédente. Le nanisme esl donc général.

Moquin-Tandon (1), dans son remarquable ouvrage de
tératologie végétale, qui résumait I'état de la science en
1841, époque & laquelle il fut publié¢, ne dil que quelques
mols sur les variétés naines el les circonstances ou elles se
produisent (Giibler). D’autre part, les données sur la mor-

{1) Moquin-Tandon, Tératologie végétale, 18%1.
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¢ -
phologie, externe sont trés restreintes quand on condende
tous les caractéres altribués par les auteurs aux différentes
sous-variétés naines; l'étude de la morphologie externe
s'impose donc, avant celle de I'anatomie.

Nous avons choisi, comme nous l'avons dit précédem-
ment, des échantillons porteurs d’inflorescences compléte-
ment développées ou de graines, les nains cueillis & colé des
géants, soumis vraisemblablement aux mémes conditions
physiques du milieu extérieur. Celte condition était de la
plus haute importance; le travail de M. Coslantin, cité plus
haul, prouve combien les agents extérieurs agissent puis-
samment sur la plante.

Cruciféres.

SisYMBRE (Sisymbrium officinale Scop.).

La tige atleint normalement 3 a4 8 décimétres de hauteur;
elle est rameuse supérieurement ou & la base, & rameaux
étalés; les feuilles sont trés dentées, et les siliques trés nom-
breuses.

Les nains n’atteignent que 10 & 15 centimetres de hau-
teur; leur tige est simple, non rameuse. Les incisures des
feuilles sont réduites ainsi que le nombre des lobes; enfin
les siliques sont toujours en {rés petit nombre.

Cistinées.

HtviantuiME (Helianthemum guttatum Mill.).

Cetle plante alteint en moyenne 4 décimetres de hauteur;
nous avons trouvé des exemples de nains dont la taille
n’étail pas supérieure & 4 cenlimétres. La tige rameuse chez
les géants, est simple chez les nains; elle porte chez les
premiers des feuilles manifestement trinerviées, uninerviées
chez les autres. Les nains conservent leurs feuilles cotylédo-
naires dans les échantillons fleuris.
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Les feuilles\sontiopposées/inférieurement, alternes supé-
rieurement, et celles-ci munies de stipules. Rien de sem-
blable chez les nains; il n'y a pas de feuilles alternes, elles
sont toutes opposées el les feuilles supérieures n’ont jamais
été trouvées stipulées. Enfin les fleurs nombreuses, dispo-
sées dans cetle espéce en grappes liches allongées, sont
réduiles par le nanisme 4 une seule fleur longuement pédi-
cellée.

Caryophyllées.

OEiLLET (Dianthus prolifer \L.)

C’esl une plante qui atleint ordinairement 3-4 décimetres
de hauteur ; les nains n’atteignent pas 1 décimeire. Leur
tige n’est pas rameuse; arrondie & la base, comme dans les
types de grande taille, elle est anguleuse aussi au sommet,
mais les angles sont toujours peu marqués.

La gaine des feuilles caulinaires est peu accentuée chezle
nain ; mais les différences les plus importantes sitgent dans
les organes floraux. Les fleurs sont sessiles dans les inflo-
rescences, trés réduiles en nombre chez les nains et
enveloppées dans les deux cas de deux a trois paires d’écailles
appliquées; mais ces écailles entieres dans le nain sont
ailleurs plus ou moins irrégulitrement dentées-crénelées,
ainsi que les bractées écailleuses externes.

Cosson et Germain citent & propos du Dianthus prolifer
une sous-variélé qu'ils appellent sub-uniflorus, dont la
diagnose est ainsi établie par ces auteurs : « Tige simple ne
portant qu’un glomérule de 1-3 fleurs. »

On le voit, cette variété sub-uniflorus rentre absolument
dans le cadre du nain que nous venons d’étudier.

Le Dianthus carthusianorum posséde aussi une variété uni-
florus a-tige simple ne supportant qu’une a deux fleurs.
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Lycunis (Lychnis Githago L.).

Les nains ont leur tige non rameuse, terminée par une
fleur unique. Le calice coriace qui posséde des coles saillantes
chez les Lypes bien développés, en posséde aussi chez les
nains, mais elles y sont trés effacées.

Hypéricinées.

MiLLeperTUIs (Hypericum perforatum L.).

Les types nains de cette plante onl été éludiés par Giibler;
il a montré que cetle espece, habituellement robuste, est
souvent atleinte de nanisme.

Giibler s’exprime ainsi :

« Les nains ont quelques pouces d’élévation, au lieu de un
4 deux pieds; leurs feuilles sont trés pelites, étroiles, a
bords roulés en dessous, de maniére & paraitre linéaires;
leurs fleurs, en petit nombre, n’avaienl que qualre piéces
au calice et & la corolle. Les fleurs {étraméres sonl de
rigueur chez les individus chétifs. »

Giibler en a observé de nombreux cas chez I'Hypericum
perforatum et Hypericum humifusum, variété Liottardi.

Légumineuses.

Mtvicot (Melilotus alba Lam.).

La tige des nains n’est pas ramifiée. Les folioles ont des
denls & peine marquées, tandis qu'elles sont trés nettes et
trés nombreuses dans les échantillons de grande taille; les
grappes florales sont uniques, doubles quelquefois; et pos-
sédent un nombre restreint de fleurs.
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(Enothéracées.

EriLose (Epilobium parviflorum Schreb.).

La lige'rameuse alleint en moyenne 0,80 de hauteur;
nous avons {rouvé des nains alteignant & peine 10 cenli-
métres de hauteur, dont la tige n’est pas rameuse.

Les feuilles, qui sont finement denticulées dans celle espéce,
sont simples ou & dentelures peu marquées chez les nains;
les fleurs y sont également trés réduites en nombre; deux,
trois, quelquefois une fleur solitaire,lerminentla tige, tandis
que dans les échantillons de grandes dimensions, les fleurs
sont en grappes ou en panicules feuillées.

Ombelliféres.

ToriLis (Torilis Anthriscus Gmel.).

Plante restanl fréquemment naine, d’aprés Grenier et
Godron.

Les nains ont des tiges dressées, raides, peu ou pas
rameuses; les segments moyens des feuilles supérieures
sont simples, tandis qu’ils sont incisés, denlés et plus nom-
breux dans les échantillons de grande aille.

Les ombelles, qui ont en général 5 & 12 rayons, sont

réduiles & 5 rayons au plus par le nanisme.
Les fruits ovales sont couverts d’aiguillons courbés ascen-
dants, rappelant en petit ceux des grands échantillons.

Dipsacées.

CarpkRe (Dipsacus silvestris Mill.).

Le Dipsacus silvestris posséde une tige de 8 & 12 déci-
mdlres, rameuse supérieurement, trdés réduile et non
rameuse chez les nains.
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Les feuilles;,caulingires, inférieures possédent de nom-
breuses denls poinlues a sinus aigus; celles des nains, au
contraire, ne sont pas dentées, ou quand les dentelures
existent, elles sont pen marquées. De plus, sur les nervures
des feuilles et sur la tige, les piquanis sont beaucoup moins
nombreux que dans les grands types.

Les bractées supérieures sont, dans cette espéce, oblon-
gues-lancéolées; elles sont presque linéaires par le na-
nisme.

Les paillettes du réceptacle floral sont oblongues, obovées
brusquement, et lerminées en une longue pointe subulée
ciliée. Les nains ne possédent que des paillettes linéaires
aigués, un peu dilatées & la base, et leurs involucres sont
composés d'un trés pelit nombre de folioles.

Composées.

SENEGON (Senecio vulgaris L.).

La tige du nain n’est pas rameuse; ses feuilles sont pen-
natifides, mais non dentées comme chez les géants; car
les dents manquent absolument, les lobes seuls existent.

Les fleurs sonl dans celte espdce en capitules formant une
panicule terminale rappelant le lype du corymbe. Les
échantillons nains de sénecgon, au conlraire, ne posstdent
que des capilules solitaires, terminant la lige; le caractére
spécifique de l'inflorescence disparait.

EricEron (Erigeron canadensis L.).

Dans les types de grande taille, la tige atteint normale-
ment plus de un melre de hauteur el donne naissance lalé-
ralement aux nombreux rameaux de 'inflorescence.

Certains nains atteignent 4 & 5 centimdtres seulement;
leurs feuilles ne sont pas laichement dentées comme dans les
types supérieurs.
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De plus, landis que, normalement, les capitules des inflo-
rescences forment des grappes composées, rapprochées en
vasle panicule pyramidale, ici l'inflorescence se réduit a
1 a4 3 capitules isolés. On peut dire que la réduction du
nombre des capilules de l'inflorescence et le nombre des
fleurons dans chaque capitule sont proportionnels a la
petilesse de la taille (PI. 1).

MartricAIRE (Matricaria Chamomilla L.).

Les nains de cette espdce peuvent n’alteindre que 6 centi-
meétres de hauteur; leur tige est dressée, simple, non
rameuse; leurs feuilles sont trés découpées en segments
linéaires allongés et le nombre de ces segments subit une
grande réduction.

Les nains ne posstédent qu'un capitule solitaire. On con-
nait le nombre considérable des capitules qui constituent les
magnifiques inflorescences de la Camomille, quand elle
atleint ses dimensions normales.

REINE-MARGUERITE (Callistephus chinensis),

Voici la diagnose de celle plante horticole, quand elle
alleint son développement normal”:

Tige rameuse de 40 & 50 centimétres.

Feuilles inférieures spatulées, les intermédiaires rhom-
boidales-lancéolées, les supérieures oblongues, toutes gros-
sitcrement denlées.

Capitules trés grands, solilaires lerminaux et longuement
pédonculés, composés : dans les simples, de une & qualre
rangées de ligules enlourant un disque plat et jaune ; dans
les doubles ou pleins, de ligules nombreuses résullant de
I'élongation ou de la transformation de fleurons.

Quand elle reste naine, elle en différe sensiblement.

La tige est simple, non rameuse ; nous avons trouvé des
liges naines qui n’atteignaient que 5 & 6 centimétres de hau-
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teur (capitules compris). Les feuilles caulinaires sont spa-

lulées et dentées : les dents

font souvent défaut, et quand

\ |/ elles existenl dans les feuilles

moyennes elles sont peu mar-
quées (fig. 1 et 2).

Les capitules sont trés ré-
duils, solilaires, terminaux et
bricvement pédonculés. On ne
compte environ que 20 ligules
et 7 fleurons, nombre trés
inférieur & ceux des grands
échantillons; mais proportion-

p x  nellement & la hauteur de la
Fig. 1 et 2. — Callistephus chinensis. tige, les ligulessont beaucoup

Feuilles caulinaires proprement dites. d hez | .
— G, grand échantillon; N, nain. plUS grandes chez les nains.

Campanulacées.

CampANULE (Campanula glomerala L.).

Les types de cette espéece sonl irés fréquemment
nains (G. G.) (1).

Dans leur Flore des environs de Paris, Cosson et Germain
indiquent une sous-variété pumila, dont la diagnose repose
sur la réduction de l'inflorescence, « plante naine, glomé-
rule terminal pauciflore ». Nous avons vérifié cetle distine-
tion sur de nombreux exemples de nains récoltés sur les
lalus du viaduc de Changis, prés Fonlainebleau.

Tandis que les échantillons normaux, et surtont ceux de
grande laille, possédent des capitules latéraux, les nains en
sont dépourvus et le glomérule unique est terminal.

Une espece voisine de la Campanula glomerata, la Cam-

(1) Reichenbach en a fait figurer 3 pieds nains de 0=,01 & 0=,06, I'und’eux
étant uniflore (Icon. crit., VI, tab. 5i33). Des nains de Campanula glomerata
ont aussi été observés par M. Clos (loc. cit.).
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panula persicefolia L., comporte égalemen! une sous-variété
naine (C. p. sous-var. pumila), plante naine, possédant une
tige uniflore. Ces deux sous-variétés ne sont évidemment que
le fait d’'un nanisme accidenlel fréquent dans ces deux

especes.
Primulacées.

Mouron (Anagallis arvensis L.).

Les espéces naines n’atteignent souvent que 3 centiméltres
de hauteur; la tige est simple, dressée, non rameuse.

Les feuilles opposées, trinerviées comme chez les grands
échantillons, sonl au nombre de 6 & 8 seulement.

Les feuilles cotylédonaires persisient.

Le calice, dans la plupart des cas, est 5-fide; plus rare-
ment on le trouve 4-fide, et les fleurs tétrameres peuvenl
exister sur le méme échantillon avec des fleurs pentaméres.

Giibler a déja signalé celte particularité des nains du
mouron possédant des fleurs lélraméres.

Gentianées.

Eryruree (Erythrea ramosissima Pers.).

Les caracleres spécifiques les plus constanls qui différen-
cient I'Erythrea ramosissima de V'Erythreza centawrium,
sont le pori de la plante et I'axe floral. '

Dans I'Erythrea centaurium, la ramification n’a pas lieu
dés la base et souvent elle esl réduile; les fleurs sonl
sessiles. Dans I'Erythre ramosissima, plante de taille géné
ralement plus pelite que la premiere, la ramification y esl
ires développée des la base, et les fleurs sont pédicellées.

Les échantillons nains d'Erythrea ramosissima que nous
avons pu récolter au bois Gaulier, prés du laboraloire de
Fonlainebleau, ne mesuraient que 25 millimétres de hau-
teur, landis qu'a cdté, des échantillons, presque géants pour
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'espece, atteignaient la plupart 20 centimetres de hauteur.

Chez ces nains, la tige élait simple ; le caractére du nom
spécifique disparatt donc. Leur diagnose peut étre ainsi
établie :

Tige simple, non rameuse, & cannelures peu visibles, tan-
dis qu’il ya 4 & 6 cotes tres saillantes chez les types supérieurs
ne portant qu'une seule fleur, plus rarement deux ; fleurs,
on le sait, disposées dans l'espéce en cyme dichotome
lache (P1. 11).

La‘longueur du tube de la corolle est manifestement infé-
rieure & celle des tubes des échantillons géants, mais elle esl
plus grande proportionnellement & la taille. Il y a donc dis-
proportion trés marquée entre la hauteur de la tige et les
. dimensions de la fleur.

Dans certains échantillons nains, les fleurs sont trétra-
meéres, & colé de fleurs penlameres. Enfin, signalons chez
eux la persistance des feuilles cotylédonaires dans les échan-
lillons fleuris.

Solanées.

Datura (Datura Stramonium L.).

La tige des nains est simple sans ramifications dichoto-
miques. Les feuilles sont, dans I'espece, ovales, acuminées,
sinuées, anguleuses, a denls larges acuminées. Rien de
semblable chez les nains; elles sonl moins denlées, les lobes
seuls existent, les dents secondaires font complitement
défaut (fig. 3 et 4).

A ce point de vue, les feuilles des nains adultes se rap-
prochent, comme forme exlérieure, de celles dela base de la
tige, les premitres apparues chez I'échantillon de grande
taille.

MoreLLe (Solanum nigrum L.).

La lige de cette plante est rameuse et diffuse; elle porte
au sommet des inflorescences en corymbe.
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Chez les types nains, la tige est droite sans ramifications;
les fleurs sont solitaires ou disposées deux par deux, mais
jamais en corymbe.

De plus, la forme
de leurs feuilles est
simple, etnon dentée
comme chez les types
normaux de 'espéce.

Borraginées.

Heviotrore  (Helio-
tropium europzum

L.).

Plante atteignant
fréquemment 3 & 4 dé-
cimétres de hauteur,
a tige droite herba-
cée, & rameaux ou-
verts. Les inflores-
cences sont en épis 6
latéraux recourbés. Fig. 3 et 4. — Dalura Stramonium L. — G, grand

. échantillon ; N, nain.

Les nains n’ont pas
plus de 2 centimétres de hauteur (1); leur tige est simple;
ils conservent leurs feuilles cotylédonaires, et celles-ci sont
sensiblement plus pelites que chez les grands échantillons.
Certains nains ne posstdent que deux feuilles opposées,
d’autres quatre seulement. Leurs inflorescences se réduisent
4 5 fleurs seulement; nous n’avons pas trouvé de réduction
dans les verticilles floraux.

N

(1) M. Clos a observé deux nains de cette espéce mesurant I'un 6 centi-
métres, l'autre 4.

ANN. SC. NAT. BOT. 1x, 6
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Scrofularinées.
MurFLIER (Antirrhinum Oruntium L.).

L’ Antirrhinum Oruntium posséde une tige de 2 & 4 déci-
métres de hauteur, dressée, un peu rameuse, possédant en
moyenne 10 a 13 entre-nceuds. Les fleurs se rapprochent au
sommet de la tige, pour former une grappe spiciforme
tres lache.

Certains nains n’atteignent pas 6 centimélres de hauteur;
leur tige se présente toujours simple, dressée, non rameuse,
& 5 a 6 enlre-nccuds. Le caractére spécifique de I'inflores-
cence disparait, car il n’y a ordinairement qu’une seule fleur
au sommet de la tige.

Les nains conservent généralement leurs cotylédons,
landis que les géants les perdent promptement.

La longueur de la tigelle, par rapport a la tige, est relati-
vement plus grande chez les nains. Nous avons mesuré des
tigelles de 10-15 et bien des fois 20 millimetres chez les
nains, alors qu'elle n'est d'autre part que de 15 & 17 milli-
metres.

Labiées.

CaLaMENT (Calamintha Acinos Gaud.).

Les échantillons de grande taille atteignent jusqu’a 3 dé-
cimélres de hauleur; leur tige est trés rameuse, étalée,
diffuse. Les feuilles pétliolées ou légérement aliénuées en
péliole sont entiéres, souvent légérement dentées; les fleurs
forment des glomérules presque sessiles de 2 & 3 fleurs dont
I'ensemble constitue des épis feuillés trés laches.

Nous avons trouvé des nains poussant dans le méme ter-
rain et dans les mémes conditions physiques, qui atteignent
a peine 3 cenlimétres de hauteur. Leur tige n’est pas rameuse
et présenle une apparence ligneuse irés marquée (Pl. II).
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Une seule fleur;rarement deux, termine la tige; la symé-
irie de l'inflorescence des labiées disparait donc. Propor-
lionnellement aux dimensions totales de la plante, cette fleur
est bien plus grande que dans le type géant.

Verbénacées.

VERVEINE (Verbena officinalis L.).

Chez des Lypes nains de 8 centim&tres de hauteur, la tige
n'est pas rameuse; les inflorescences ont un trés petit
nombre de fleurs disposées en épis gréles et laches, peu
développés.

Amarantacées.

AMARANTE (Amarantus retroflexus L.).

Dans la flore des environs de Paris, I'Amarantus retro-
flexus posséde une sous-variété pusillus, dont les caracléres
sont les suivants :

Plante n’atleignant que % & 5 centimetres de hauleur
(normalement elle est de 8 décimetres), & panicule trés
compacte, & peine rameuse.

Dans le champ d’expériences du laboratoire de biologie,
nous avons trouvé tous les intermédiaires enlre les types
alteignant 80 centimétres de hauteur, et ceux de 5 centi-
meétres seulement.

La plupart des nains ont 1 décimeétre de hauleur; leur
lige posséde des angles & peine marqués et porte une grosse
panicule lerminale, sans épis latéraux. Le nombre des épis
floraux axillaires et latéraux est d’autant plus réduit que la
taille est plus faible.
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Fig. 5. — Atriplex horlensis. —
1, 2, 3, 4, 5, types de feuilles
situées de plus en plus haut
sur le grand échantillon.

Salsolacées.

ARROCHE (Atriplex hortensis L.).

Sur des échantillons mesurant
plus de 1 meélre de hauteur, les
feuilles sont opposées
triangulaires - oblon -
gues & la base, et trian-
gulaires hastées a la
partie moyenne ; en
baut de la tige, on
observe des bractées
alternes, lancéolées-
allongées (fig. 5).

Des nains de 8 &
10 centimétres de hau-
teur ont leurs liges Fig. 6. — Auri-
simples ; leurs feuilles Ple= horten-

sis.— 1,2, 3,
opposées sonl toutes 4 feuilles si-
3 . tuées de plus
triangulaires - oblon-  cn plus haut
gues, el les bractées gir Iéchan-
alternes font totale-
ment défaut (fig. 6). Dans cet
exemple, on ne saurait donc définir
trois sortes de feuilles, comme
chez les lypes géants.

Les figures 5 et 6 nous montrent
de la facon la plus nette la grande
ressemblance des feuilles du nain
adulte avec celles de la base de

la tige, les premiéres développées,

chez le type de grande {aille.
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Polygonées.

RENoOUEE (Polygonum Convolvulus L.).

Les nains offrent cette particularité, que leur lige trés
réduite n'est pas volubile. L’appareil foliacé et les parlies
florales sont, comme chez tous les nains, trés simplifiés.

Cetle élude de la morphologie externe nous montre donc
un certain nombre de caractéres communs qui reviennent
-quand une esp&ce reste naine.

Nos recherches ont porté sur un plus grand nombre d’es-
péces (1). Les caractéres que I'on peut attribuer au nanisme
reslent absolument les mémes.

Les nains ne sont pas des géanls en miniature; ils ont
une conformation qui leur est propre. Tandis que les géants
présentent un surcroit de vigueur, caractérisé par des feuilles
plus nombreuses, des tiges plus grosses, des branches plus
touffues, des racines plus abondamment ramifiées, on peut
dire que les nains présenient une réduction dans tous leurs
organes, mais inégale.

Leurs racines et surtout leurs liges sont peu ramifiées, et
parfois méme restent simples; leurs feuilles sont propor-
tionnellement moins nombreuses et ont une forme extérieure
simplifiée.

L'inflorescence est également trés simplifiée, el parfois
méme son caractere essentiel ne peut plus étre reconnu,
parce que le nombre des fleurs est considérablement réduit.

Au contraire, les dimensions de la fleur elle-méme restent
sensiblement les mémes, caractére qui coniribue & donner
aux plantes naines un aspect tout particulier.

(1) Papaver Rhzas, Papaver dubium, Raphanus Raphanistrum, Capsella
Bursa-pastoris, lsatis tinctoria, Saponaria officinalis, Silene conica, Lupinus
albus, Sazifraga granulata, Scandixz Pecten-Veneris, Calendula arvensis,
Borrago of ficinalis, Lithospermum officinale, Echium vulgare, Euphrasia offici-
nalis, Chenopodium ([etidum, Rumex Acetosella, Polygonum Fagopyrum,

Mercurialis annua, Euphorbia stricta, Loroglossum hircinum, Epipactis alro-
rubens.



CHAPITRE I

MORPHOLOGIE INTERNE

Les conclusions formulées dans le chapitre précédent
nous ont montré les transformations souvent profondes que
subissent les espéces quand elles deviennent naines, quant &
leur morphologie externe.

Il est dés lors permis de se demander si a des change-
ments exlérieurs aussi importants correspondent des mo-
difications anatomiques susceptibles d’étre notées et de
figurer & colé des nombreuses variations spécifiques et indi-
viduelles signalées par les auteurs & d’autres points de vue.

Disons-le de suile, cette étude esl féconde en résultats;
elle va nous monirer combien les physiologistes qui sou-
metltent les végélaux a des influences variées, doivent tenir
compte, dans leurs appréciations anatomiques, du port, de
la taille, des dimensions générales des échantillons d’expé-
rience, avant d'en conclure une relation de cause a effet.

De méme que pour la morphologie exierne, les échantil-
lons que nous allons étudier sont des nains constitutionnels.

Papavéracées.

Pavor (Papaver dubium L.).

Structure de la racine. — Les racines des types normaux,
ou méme de grande taille, présentent les caractéres analo-
miques suivants:

L'écorce comporle 8 & 10 assises cellulaires dont les
oxternes ont leurs membranes beaucoup plus épaisses.
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Le cylindre)icentraliest trés développé; on y lrouve du
liber trés abondant, dont les vaisseaux sont réunis en groupes
compacts, reliés entre eux par du parenchyme & éléments
plus grands. Le bois secondaire forme un anneau tras large,
el le calibre de ses vaisseaux est trés grand (Pl. 1II).

La structure anatomique des racines, chez les nains, en
differe sensiblement. L’écorce, dont les éléments sont apla-
lis tangentiellement, comporle 4 & 5 assises cellulaires ; les
cellules corticales externes ont leurs membranes épaisses.
Le liber est trés réduit; ses vaisseaux sont épars dans du
parenchyme libérien et ne sont pas groupés comme dans
I'exemple précédent. Le bois primaire posséde des vaisseaux
deux a trois fois plus petits que dans les échantillons de
grande laille, et le bois secondaire est trés peu abondant.
Enﬁn le développement relalif de I'écorce et du cyhndre
central est différent de ce qu’on observe dans le géant : ici,
I'écorce est manifestement plus déve]oppée par rapport au
diamétre du cylindre central.

Structure de la tige. — Les tiges du nain et du géanl
sont différentes au point de vue anatomique. Chez le nain,
on trouve en général une diminulion du calibre de tous les
éléments, un développement plus grand de I'écorce par rap-
port au diamétre du cylindre central; I'épiderme est & cel-
lules arrondies el & membranes externes culinisées, tandis
que chez le géant ses cellules sont cubiques & parois recti-
lignes.

L'endoderme est plus différencié chez le géant que chez
le nain, et chez ce dernier le péricycle est trés réduil.

On compte vingt faisceaux libéro-ligneux chez les grands
échantillons, onze seulement chez le nain, et dans chacun de
ces faisceaux, le nombre des vaisseaux du bois et du liber est
moindre dans le second cas. Enfin, la zone périmédullaire
est ici peu développée, comparalivement & ce qu’elle esl
chez le géant.

Styucture de l'axe floral. — On arrive aux mémes conclu-
sions que pour la tige.
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On observel trésmettement la réduction du cylindre central
et 'augmentalion de 'écorce, la réduction du nombre des
faisceaux libéro-ligneux, el le peu de différenciation du

péricycle.

En résumé, la caractéristique du nanisme dans le Papaver

Fig. 7 et &, — Portion de la coupe transversale
d’'une tige de Papaver Rhazas L. chez un
géant (G) et un nain (N). On voit chezce der-
nier le grand développement de I'écorce Ec
et I'absence de formations secondaires libéro-
ligneuses. — Ec, écorce; P, et Py, péricycle;
L.p, liber primaire; L.s, liber secondaire;
B.p, bois primaire; B.s, bois secondaire; C,
cambium.

dubium peut ainsi étre
formulée :

Grand développement
de I'écorce par rapport
au diametre du cylindre
ceniral.

Diminution du nom-
bre des faisceaux et de
leurs éléments.

Réduction du péri-
cycle; pas de différen-
ciation du tissu périmé-
dullaire en tissu collen-
chymateux.

L'étude du Papaver
Rhzasfournitles mémes
conclusions.

Nous avons trouvé
des géants dont les for-
mationssecondairesB.s.
et L.s. (fig. 7), sont trés
développées, et ces
formalions secondaires
sont d’autant moins

développées que I'échantillon est de plus petile taille (ﬁg 7

et 8).

La réduction du calibre des élémenls, bien nette chez le
Papaver dubium, esl également ici bien marquée ; il est facile
de le constaler dans les dessins (P1. III), surtout pour les

vaisseaux du bois (fig. 3 et 4).
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Cruciféres.

Rapis (Raphanus Raphanistrum L.).

Structure de la tige. — Etudions comparativement la tige
du nain et du géant, sur une coupe pratiquée vers le milieu
du plus grand entire-nceud.

Les différences les plus grandes entre les deux types rési-
dent dans la zone ligneuse.

Le géant posséde 39 a 40 faisceaux libéro-ligneux; le nain
n'en posséde seulement que de 11 & 12. La zone ligneuse
chez le type supérieur est en anneau; elle comporie des
vaisseaux et des fibres lignifiées hien développées, réguliére-
ment alignées radialement, tandis que chez le nain, le cam-
bium n’a pas fonctionné; les faisceaux libéro-ligneux pri-
maires et définitifs sont isolés les uns des autres, séparés
par des rayons médullaires, et les fibres ligneuses font dé-
faut. Le calibre des vaisseaux est manifestement plus grand
dans le géant. De plus, le péricycle, qui est sclérifié ici, I'est
peu ou pas chez le nain.

Quant a I'écorce, il y a des assises externes A chloro-
phylle et des assises internes parenchymateuses dans les
deux cas, mais en plus du nain, on irouve chez l'autre des
arcs de collenchyme sous-épidermique en regard des plus
gros faisccaux libéro-ligneux.

Structure du pédicelle floral. — L’étude analomique du
pédicelle floral fournit les mémes conclusions :

Chez le géant nous trouvons un épiderme dont les cellules
sont bien différentes sur la coupe des cellules corticales;
ces cellules ont leurs membranes épaisses. L’écorce com-
porle 3 & 6 assises de cellules allongées radialement, for-
mant une sorte de tissu palissadique. L’endoderme s’en dis-
tingue par ses cellules arrondies, allongées tangentiellement.
La limite entre le cylindre central et I'écorce est trés netle.
Le péricycle forme une zone subcontinue de fibres scléro-
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sées\d langedumidre Il y a 6 faisceaux libéro-ligneux et 2 ou
3 autres, plus pelits. On observe aussi un grand développe-
ment du parenchyme périmédullaire, qui devient collenchy-
matleux & la face interne des gros faisceaux libéro-ligneux ;
les vaisseaux du bois ont une lumigre d’autant plus large que
I'échantillon étudié est plus robuste.

Pour un rayon égal 4 100, on a =

Chez le nain, la structure offre quelques différences :

L'épiderme est moins cutinisé : ses cellules sont plus
arrondies, & membranes plus minces (caraclére de jeu-
nesse). L'écorce comporle 3 assises de cellules arrondies,
lachement unies entre elles; la 4° assise corticale forme
I'endoderme.

La limite entre le cylindre central et I'écorce est moins
nette entre les faisceaux libéro-ligneux ; ceux-ci en marquent
seulement la limite. Le péricycle, moins différencié, se com-
pose de quelques éléments parenchymateux: il y a 6 faisceaux
libéro-ligneux.

Le bois et le liber sont réduits et la moelle est & grandes
cellules polygonales.

Pour un rayon égal 4100, 0n a :

Structure du pétiole. — Sur la coupe, le pétiole du géant
ou du type normal présente une forme triangulaire, &
sommet inférieur avec deux ailettes arrondies, au niveau des
angles supérieurs. Au niveau des faisceaux libéro-ligneux il
y aen outre des cannelures d’ailleurs peu marquées. Sur toutle
pourtour,un hypoderme double I’épiderme. Auniveau del'an-
gle inférieur, se trouve du collenchyme ainsi que sur le bord
supérieur.

Le parenchyme cortical est a cellules ldchement unies



RECHERCHES SUR LE NANISME VEGETAL. 91

enlre elles, et chargéesode chlorophylle. On comple 4 ou
5 assises de cellules chlorophylliennes. Il y a 7 gros faisceaux
libéro-ligneux et 5 ou 6 petits, complets ou incomplets, ré-
duits & quelques vaisseaux de bois ou de liber. Le faisceau
du milieu posstde environ 40 vaisseaux de bois.

Le pétiole nain présente la méme forme en coupe trans-
versale, mais les cannelures correspondant aux faisceaux
libéro-ligneux n’existent pas.

Il ya en moyenne 3 assises de cellules & chlorophylle el
dans I'angle inférieur du pétiole se trouve du collenchyme
qui fait défaut au niveau du bord supérieur.

Iy a7 gros faisceaux libéro-ligneux, plus 1 a 2 petits
faisceaux incomplets, réduits & un vaisseau du bois, ou un
petit groupe de vaisseaux libériens. Le faisceau du milieu
posséde 20 a 26 vaisseaux et son péricycle est a fibres
épaisses, mais trés réduit quand on le compare a celui des
types de grande taille.

En résumé, le nanisme, chez le Raphanus Raphanistrum,
se manifeste par :

Un développement relatif plus considérable de tissu cor-
tical;

L'absence de différenciation dans le péricycle ou son fai-
ble développement;

La réduction du collenchyme cortical, du nombre des
faisceaux, et dans chacun, du nombre des éléments;

L’absence de parenchyme périmédullaire différencié;

Le fonclionnement trés limité du cambiun.

CapseLLE (Capsella Bursa-pastoris Maench).

L’étude qui nous occupe a é1é faite comparalivement sur
un échantillon de 3 cenlimélres de hauteur avec un aulre
de 22 centime&tres.

Structure de la racine. — La racine posséde chez le nain
un cylindre central trés restreint. L’anneau ligneux est peu
développé: en dedans, le bois primaire, plus en dehors, un
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anneau secondaire trés réduit. Le liber, également trés res-
treinl, forme des petils groupes comportant 2 & 3 vaisseaux
libériens de faible calibre. L'écorce par contre est trés dé-
veloppée el comporte une zone interne de cellules arrondies
lachement unies entre elles, el une zone externe ou les
cellules plus cohérentes s’épaississent.

Les rapports respeclifs des différentes zones pour un
rayon égal & 100, sont :

| ] - A 7
Bois primaire................. ...l 30
Bois secondaire............cooiiiiinn... 33

Chez le grand échantillon, le cylindre central est plus
développé, surtout par ses formalions de bois secondaire,
tandis que le bois primaire esl réduit; autrement dit, le
fonctionnement du cambium est plus précoce.

D) T 21
Cylindre central........................ 79

dans le cylindre central :

Lber. . ooe i e 15
Bois primaire.............. ... ...l 22
Bois secondaire........................ 42

Dans cet exemple, les cellules de conjonclif qui entourent
les vaisseaux du bois primaire onl leurs membranes trés
épaissies.

Structure de lu tige. — L’étude de la structure de la tige
nous fournit les mémes conclusions.

Chez le nain nous trouvons:

Un épiderme donl les cellules ont un aspect différent des
cellules corticales; une écorce comportant 3 ou 4 assises
cellulaires lachement unies entre elles, a contours arrondis;
un endoderme non différencié. Il y a 5 faisceaux libéro-
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ligneux, et & chacun d’eux s’adossent du cdté externe quel-
ques fibres péricycliques lignifiées & large lumidre.

Le liber posseéde des vaissseaux de faible calibre, et le bois
en zone continue est & éléments & peu prés tous semblables.

Le parenchyme périmédullaire est composé de quelques
cellules polygonales assez réguliéres, tandis que la moelle
trés réduite a ses cellules réguliéres.

Yoici quel est le développement des différentes zones :

o0 Y 36

Cylindre central...................o.0n 64
dont

Moelle...........ciiiiiiiiiiiiiiinnnns 48

BOiS..oiii it i i e, 16

Chez l'échantillon de grande taille on peut relever les
différences suivantes :

Epiderme & cuticule trés épaisse, & cellules plus grandes
que celles de 'écorce ;

4 assises corticales lAchemenl unies entre elles, & contours
arrondis ;

Endoderme & grosses cellules, nellement différencié;

14 faisceaux libéro-ligneux.

Le péricycle est ici trés développé; ses fibres sont trés
développées en nombre et en dimensions.

Le liber acquiert un grand développement ainsi que le
bois, surtout dans leurs formations secondaires.

La zone périmédullaire forme de grands amas collenchy-
mateux trés développés & la partie interne de chaque fais-
ceau ; la moelle est trés développée.

Voici quel est le développement relatif des différentes
zones :

0] ¢ T 16

’ Cylindre central..................c.o0n 8%
dont

Moelle........ooiviinnennennionsnannnns 69
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Caryophyllées.

SapoNAIRE (Saponaria officinalis L.).

Structure de la tige. — Dans les grands échantillons, la
structure de la lige offre les caracteres anatomiques smi-
vants :

Epiderme & cellules aplaties ; hypoderme assez distinct,
cellulosique, & cellules également aplaties ; zone corticale
trés réduite comportant deux ou trois assises cellulaires &
membranes sclérosées.

Le péricycle esl tres développé; il est deux fois plus épais
que I'écorce el se présente sous forme d’un anneau; ses
fibres lignifiées sonl trés épaisses du colé de I'écorce, moins
épaisses el & lumiere plus large, du coté interne, enfin nous
trouvons I'anneau libéro-ligneux dont le bois est composé
de gros vaisseaux alignés en files radiales et de fibres élroites,
surlout plus nombreuses i la périphérie.

La tige du nain en differe par les caractéres suivants :

Ecorce plus développée, relalivemenl au diamétre du
cylindre central, méme en valeur absolue ; I'épiderme & cel-
lules cubiques sur la coupe posséde des membranes fangen-
tielles convexes : on peut compter dans I'écorce cing assises
cellulaires dont les membranes sont minces.

Le péricycle est bien développé, tandis que le bois et le
liber sont trés réduits, enfin les fibres lignifiées & lumiére
étroite sont, dans le bois, peu nombreuses.

SILENE (Silene conica L.).

En comparant la structure d’une tige naine a celle d’'une
lige tres grande, on trouve plusieurs différences:

Ce qui frappe d’abord, c'est I'inégal développement du
lissu cortical; méme en valeur absolue, I'écorce est plus
développée chez I'échantillon nain; par contre, le bois et le
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péricycle y sont trds réduits. L'épiderme du nain posséde
plus de poils que celui du géant; il y est mieux marqué,
plus différencié des cellules corticales sous-jacentes. La
slructure du tissu cortical est la méme dans les deux cas,
mais I'endoderme, bien différencié chez le nain, est a peine
différent des autres cellules corlicales chez le géant.

Nous avons déja mentionné la réduclion dans le dévelop-
pement du péricycle chez le nain. Ajoutons celles du nombre
des faisceaux libéro-ligneux el du calibre des vaisseaux.

Géraniées.

EropivM (Erodium cicutarium L'Hérit.).

Structure de la racine. — Une coupe faile dans la racine
de I’Erodium cicutarium i une certaine distance du sommel,
ou, pour mieux dire, de la zone d'accroissement lerminal,
montre les caractéres suivants.

Dans le géant :

Le grand développement du liber; le grand développe-
ment du nombre et du calibre des vaisseaux et des fibres
ligneuses ; un endoderme peu net ; un péricycle bien diffé-
rencié.

Dans ie nain :

Une écorce bien plus développée, formant deux zones dis-
tincles : une externe & membranes épaisses, & cellules assez
régulidres; une interne & cellules irréguliéres et & parois
minces.

Un endoderme bien différencié. Pas de péricycle différen-
cié. Le peu de développement du liber. La symétrie bilaté-
rale nelle du bois. '

Structure de la tige. — Pour la tige, voici les différences
observées dans les mémes échanlillons.

Dans le géant :

Ecorce peu développée par rapport au diamdtre du cy-
lindre central. Endoderme assez net a cerlains niveaux.
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Le péricycle fait le tour complet et limite nettement le
cylindre central de 1'écorce; ses éléments sont scléreux et
plus petits au dos de chaque faisceau. 13 faisceaux libéro-
ligneux ; le bois est composé de vaisseaux et de fibres.

Dans le nain:

Un épiderme trés net, & cellules cubiques différentes des
cellules corticales par leur forme cubique; 2 & 3 rangées
sous-épidermiques régulidres de collenchyme;

Zone corticale interne et cellules de la moelle arrondies
sur la coupe transversale de la tige;

Pas de fibres dans le bois; uniquement des vaisseaux.
Cylindre central et écorce se continuant sans ligne de dé-
marcalion au niveau des rayons médullaires.

Structure du pétiole. — Le pétiole montre des modifica-
tions correspondant aux caractéres distinctifs observés dans
ces deux membres de la plante.

Dans le géant :

La forme est celle d’un cercle aplati, supérieurement, avec
2 angles latéraux mousses; 2 faisceaux libéro-ligneux dans
le plan de symétrie; 2 autres correspondant aux angles;
entre ces faisceaux libéro-ligneux principaux, 4 autres plus
petits. Enfin & chaque faisceau libéro-ligneux est adossé, de
son coté externe, un péricycle bien développé.

Dans le nain :

Une forme plus arrondie sur la coupe ; 3 gros faisceaux
libéro-ligneux, 1 médian, 2 latéraux, 2 autres plus petits aun
coté interne des 2 latéraux, le bois de chacan de ces pelils
faisceaux étant réduit & 1 seul vaisseau. Enfin le péricycle
est trds réduit quand on le compare & celui des échantillons

géants.

En résumé, le nanisme se manifeste dans cette espéce
par :

Le grand développement de I'écorce, la netteté des
épidermes;

La différenciation tres nette de I’endoderme et 1'absence.
de péricycle différencié ;
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La réduction.| duonombre-des faisceaux libéro-ligneux,
réduction si nette dans les pétioles ;

La diminution du calibre des vaisseaux et des dimensions
de tous les éléments.

Hypericinées.

MiLeperTuls (Hypericum perforatum L.).

La slructure comparée d’une tige naine et d’une tige de
grandes dimensions nous montre les différences suwantes

Dans la tige du géant :

Un épiderme & cellules cubiques; 3 ou 4 assises corti-
cales  cellules aplalies tangentiellement ; un péricycle com-
posé de fibres épaisses formant 4 ou 5 rangées, et des
canaux sécréteurs ires nels dans le liber.

Un anneau ligneux composé de fibres et de vaisseaux,
ceux-ci plus abondants dans le bois primaire, dans environ
le tiers interne de la zone ligneuse; comparativement au
cylindre central, le faible développement de I'écorce.

Dans la tige du nain :

Le grand développement du tissu cortical, la réduclion du
bois et du liber ; un épiderme plus cutinisé et plus différen-
cié des cellules corlicales sous-jacentes; une augmentation
du nombre des assises corlicales et une diminulion du ca-
libre de tous les éléments.

Légumineuses.

Lupin (Lupinus albus L.).

Des échantillons géants altteignaient 07,60 a 0,70, les
échantillons nains 0=,20 4 0™,25.
Nous devons ces échantillons & 1'obligeance de M. Dufour,
qui a bien voulu nous les laisser distraire de ses cultures
ANN. SC. NAT. BOT. 1x, 7
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en/sols ¢chimiguement différents. Les nains et les géants ont
été pris dans le méme sol.

Structure de la racine. — On peul dire d’'une fagon
générale que la moelle des nains est de beaucoup plus
développée, par rapport aux dimensions du cylindre central,
que dans les lypes supérieurs. La zone périmédullaire est
lignifiée seulement dans les échantillons de grande taille.
La zone ligneuse est beaucoup moindre chez le nain, ainsi
que la zone du liber. Enfin, tous les éléments cellulaires sont
plus nombreux et plus grands dans les types supérieurs.

Structure de la tigelle. — La coupe est circulaire dans les
grands échantillons, éloilée chez les nains, et on y trouve
chez ces derniers du collenchyme cortical dans les canne-
lures. La réduction du bois et du liber est la régle chez les
nains, et la zone périmédullaire, trés sclérosée ailleurs, reste
ici formée de cellules & parois minces.

Structure de la tige. — Sur une coupe transversale prafi-
quée chez I'échantillon de grande taille, au niveau de la
partie moyenne de I'entre-nccud de longueur maximum, on
peut relever les particularités suivantes :

Ecorce composée de nombreuses assises cellulaires ;

Péricycle bien développé : ses fibres sont & large lumitre.
Ils forment 30 & 34 flols disséminés sur tout le pourtour du
cylindre central. Le liber et le bois primaires et secondaires
prennent une grande importance. Leurs vaisseaux se grou-
pent en 25 & 28 faisceaux plus ou moins distincts, au mi-
lieu du parenchyme fibreux, et la zone périmédullaire est
lignifiée.

Chez le nain, la structure de la tige en differe sensi-
blement :

La coupe est étoilée. Dans les angles, le parenchyme cor-
tical est différencié en collenchyme. La zone péricyclique
est restreinte; ses éléments sont pelits el peu nombreux :
ils forment 15 & 20 groupes plus ou moins distinets.

Le cambium fonctionne peu, les faisceaux libéro-ligneux,
presque réduits & des formations primaires, restent distincts
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les uns des autres;itandis que nous avons vu, dans 1'échan-
tillon supérieur, la zone libéro-ligneuse former un anneau
secondaire complet. Le bois est donc peu épais : il est com-
posé d’'un petit nombre de vaisseaux et de fibres, et tous ses
éléments sont de petit calibre.

Structure du pétiole. — Comparons de part et d’'autre la
. struclure du pétiole de longueur maximum.

Chez le géant, nous relevons les particularités suivantes :

Forme triangulaire sur la coupe. 3 gros faisceaux libéro-
ligneux correspondant & chaque angle et 3 autres plus petits
intermédiaires aux premiers. Le cambium et les formations
secondaires dans ces faisceaux sont trés nets.

L'arc péricyclique est formé de fibres sclérifiées, et les
vaisseaux du bois sont au nombre de plus de 4 dans chaque
file.

Chez le nain, quelques différences existent :

La forme du pétiole est ovale sur la coupe. On ne trouve
seulement que 3 gros faisceaux libéro-ligneux, dans lesquels
il n’y a ni cambium ni formations secondaires.

Le péricycle est peu différencié et reste cellulosique. Dans
chaque faisceau, le nombre el le calibre des vaisseaux sont
trés réduits; il y a au plus 4 vaisseaux du bois dans chaque
file radiale.

Le parenchyme cortical et le parenchyme conjonctif du
pétiole sont & éléments plus petits que dans I'échantillon
supérieur. .

En résumé, le nanisme se manifeste dans cette espece par:

Une réduction du nombre des faisceaux libéro-ligneux ;

L’absence des formalions secondaires, ou si le cambium a
fonctionné, son fonctionnement trés limité ;

La différenciation moins compldte du péricycle ;

L'apparition de collenchyme dans I'écorce ;

L’absence de sclérose médullaire.
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Saxifragées.

SAXIFRAGE (Sarifraga granulata ..).

Les caractéres analomiques de la fige du nain sont les
suivants : . . o

Epiderme net, & cuticule bien marquée, & cellules cubi-
ques, & faces externes el convexes en dehors; '

Une assise de cellules hypodermiques offre les mémes
dimensions et le méme aspect, sur la coupe, que les cellules
épidermiques. Le lissu cortical trés lacuneux posséde des
cellules arrondies ou allongées ; et son assise endodermique
est nettement différenciée; )

Enfin I'écorce est bien développée par rapport au diamétre
du cylindre central;

Le péricycle posseéde des fibres sclérosées;

6 a 8 faisceaux libéro-ligneux isolés dans du parenchyme
cellulosique, dans lesquels on observe quelques cloisonne-
ments tangentiels au niveau de la zone cambiale.

Ces caractéres, particuliers aux types de pelite taille, sont
bien différents de ceux des géants. Sur une coupe pratiquée
dans la tige de Sarifraga granulata de haute stature, on
trouve en effet :

Le peu de développement du tissu cortical ; les cellules
épidermiques sont cubiques & parois externesplanes, 4 cuti-
cule bien marquée. Le péricycle a ici des [ibres & parois trés
épaisses, dont la lumiére est presque oblitérée, tandis que,
chez le nain, les fibres péricycliques, quoique sclérosées, ont
leurs parois relativement minces, et leur lumiére large.

On comple 10 & 12 faisceaux libéro-ligneux dans le cy-
lindre ceniral. Le cambium y est trés développé, le liber
secondaire bien net. .

. Sur une coupe longitudinale des mémes tiges, on trouve
chez le nain des vaisseaux sf)iralés, annelés, et peu ou pas
de réticulés (caractére de jeunesse), tandis que, chez le géant,
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on lrouve des vaisseaux annelés, spiralés et réticulés. Enfin
les poils articulés pluricellaires qui hérissent les tiges, sont
relativement plus grands dans le nain, méme en valeur
absolue.

Ombelliféres.

Scanpix (Scandir Pecten-Veneris L.).

L'étude anatomique de la racine du scandix fournit
quelques résullats.

Chez les nains, I'écorce occupe & peu pres le tiers sur la
longueur du rayon, landis que chez les géants elle n’est &
peine que le quart de ce rayon.

De plus le liber et le bois sont trés réduits par le nanisme,
et celle réduction porle surtout sur le calibre des vaisseaux.
Plus intéressante est I'étude de la tige :

Structure de la tige. — On peut ainsi schémaliser les ca-
ractéres analomiques de la lige:

1° Tige des échantillons géants.

Tige hérissée de poils unicellulaires.

Ecorce composée de 4 A 5 rangées de cellules & chloro-
phylle et d’une zone interne ou les cellules sont polygonales
de plus grandes dimensions.

On trouve de plus 12 canaux sécréteurs dans celte zone
interne, correspondant & 12 épaississements de collenchyme
cortical.

Le péricycle est A fibres subsclérifiées & large lumitre.

Dans le cylindre central on compie 16 faisceaux libéro-
ligneux.

2° Tige des nains.

La tige est hérissée de poils unicellulaires plus petils que
chez les géants, mais cette réduclion n’est pas propor-
tionnelle a la réduclion diamétrale de la lige.

Ecorce composée de 3 rangées de petiles cellules & chlo-
rophylle el d'une zone interne & grandes cellules. Le
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nombre de ces cellules corticales internes est trés réduit.
On trouve 10 canaux sécréleurs, correspondant & 10 ilots
de collenchyme corlical, et proporlionnellement aux dimen-
sions de la lige, le calibre de ces canaux sécréteurs est beau-

coup plus grand chez le nain (fig. 9 et 10).
Le péricycle {rés réduit est cellulosique. On compte dans
le cylindre central 10 fais-

ceaux libéro-ligneux : dans
T chacun de ces faisceaux, il
y a réduclion du nombre et

du calibre des vaisseaux,

réduclion également du pa-

renchyme périmédullaire a

pelites cellules qui les pro-

. longe i la face interne.

G Structure du pédicelle floral.

Fig. 9 et 10. — Dimensions relativesdes _ [,e pédicelle floral des
canaux sécréteurs, dans la tige T et .

dans le pétiole P du Scandiz Pecten yrands échantillons offre les

Veneris L. — G, géant; N, nain. — La " : :
hauteur du pétiole, en coupe trans- pai licularilés anatomlques

versale, était, dans le géant, double gujvantes :
de celle du nain. Gross. : 440.
Contour pentagonal sur la

coupe, & colés fortement convexes; Epiderme {rés culinisé;
Le tissu cortical est renforcé dans les angles du pédicelle
par du collenchyme ; Ecorce externe & petites cellules chloro-
phylliennes; écorce interne et endoderme & grosses cellules ;
7 & 8 canaux sécréleurs se trouvenl dans cetle écorce interne,
flanquant l'extrémité externe de chaque faisceau libéro-
ligneux principal, et de quelques petils faisceaux libéro-
ligneux secondaires.

On compte dans le cylindre central 10 faisceaux libéro-
ligneux, mais chaque gros faisceau a tendance & se dédoubler
en deux.

Le pédicelle des nains en différe sensiblement.

Contour pentagonal, mais & colés moins convexes, ce qui
exagére l'aspect penlagonal. Epiderme trés cutinisé. Aug-
mentation relative des dimensions de l'écorce; méme en
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valeur absolue, elle est presque aussi grande que chez le
géant. :

5 canaux sécréleurs seulement correspondant aux 5 fais-
ceaux primaires. Ces canaux sécréteurs, dessinés a la cham-
bre claire sur le papier, sont de méme dimension dans les
deux cas.

10 faisceaux libéro-ligneux; il y a réduction trés marquée
du nombre de leurs vaisseaux primaires el secondaires, et de
leurs dimensions.

Structure du pétiole. — Le pétiole du Scandiz Pecten-
Veneris sur une coupe pratiquée a la partie moyenne de la
feuillela plus différenciée, présente les caractéres anatomiques
suivants : forme légérement en croissant, dont les angles sont
mousses, et le sinus supérieur assez peu marqué.

Dans le plan médian de symétrie se trouve un faisceau
libéro-ligneux, et de chaque coté de lui, 2 aulres symétri-
quement disposés, ce qui porie & 5 le nombre total de ces
faisceaux. A chacun d’eux correspond un ilot de collenchyme
corlical, cunéiforme sur la coupe, & base cxlerne, et séparé
du faisceau correspondant par quelques cellules de conjonctif
cortical. Entre le collenchyme et le faisceau libéro-ligneux,
se trouve un canal sécréteur trés développé, dont les parois
sont formées par 6 & 7 cellules aplalies langentiellement & sa
lumiére. Il y a donc 5 canaux sécréteurs correspondant a
5 faisceaux libéro-ligneux, el 5 arcs de collenchyme. Cepen-
dant les 2 faisceaux les plus rapprochés des angles laléraux
possédent, au niveau de ces angles adossés & la face supé-
rieure, 2 autres formations de collenchyme, ce qui en fait
donc en tout 7.

Le nain présenle dans son ensemble ces particularités
anatomiques, mais quand on le compare au géant on lui
trouve :

Un épiderme, plus net, & membrane exlerne mieux cuti-
nisée; une écorce plus développée relalivement aux dimen-
sions du pétiole; des canaux sécréteurs de dimensions égales
ou méme supérieures en valeur absolue. Dans chaque fais
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ceau une diminution du nombre des cellules et surtout des
vaisseaux du bois et du liber.

- Tels sont dans leurs traits essenliels les caractéres ana-
tomiques en rapport avec le nanisme.

On peut les résumer ainsi :

Le nanisme chez le Scandir Pecten-Veneris se traduil par :

Une diminution du nombre des faisceaux libéro-ligneux,
bien nelte surlout dansla lige ;

Une diminution correspondante du nombre des canaux
sécréleurs, diminulion bien manifeste dans le pédoncule
floral, quoique le nombre des faisceaux libéro-ligneux soit
le méme dans les deux cas. Mais ces canaux sécréteurs sont
plus grands comme diminution transversale chez les nains,
méme en valeur absolue.

Une augmentation de I'épaisseur du tissu corlical. Enfin,
ce qui est frappant, le nombre et le calibre des ¢léments
sont réduils, mais la réduction de ce calibre esl irrégulidre.
C'est surtout celle des vaisseaux, tandis qu’elle est peu mar-
quée dans les tissus épidermiques.

Ombelliféres.

Toriuis (Torilis Anthriscus Gmel.).

Les échantillons de Torilis anthriscus récoltés dans le
champ d’expériences du laboraloire de Biologie végélale
font I'objet de nos observations; les nains avaient 0%,20 &
0™,25 et les types géants 1°,40 4 1™,15.

Structure de la racine. — La racine des types nains pus-
séde un nombre moindre de vaisseaux. Le tissu non lignifié
qui environne les vaisseaux du bois primaire est trés réduit
ainsi que le nombre des fibres lignifiées dans la zone ligneuse
secondaire.

Quant & I'écorce, tandis que, dans le lype géant, le nom-
bre des cellules corticales et leur calibre sont plus grands,
et les canaux sécréleurs au nombre de 10 & 12 sur tout le
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pourtour, dans le type nain, il y a une réduclion manifeste
du calibre des éléments et des canaux sécréteurs.

Au niveau du collet de la racine, on peut observer les
mémes différences, peut-étre encore plus marquées. La zone
périmédullaire si développée dans les grands échantillons
fail & peu prés défaut dans les échantillons nains. °

Le cylindre central et 1'écorce sonl dans les rapports
suivants, pour un rayon égal 4 100 :

Type géant :
FCOPCR. . . eveeeetiiiianeeeeeeeninnnns 24
Cylindre central...........cocvviveinnns 76
Moelle. .....covviiiiiiiiiiiiiiiae, 37
Type nain :
ECorce. ... oovvviiineiiiiieenniianens 30
Cylindre central........... e eieeteiees 170
Moelle.........ooooiiviiiiiiinit, 30
Structure de la tige. — Ce qui [rappe, en comparant les

deux tiges, c’est le nvombre inégal des faisceaux libéro-ligneux.

La tige des échanlillons géanls posséde 19 grands fais-
ceaux libéro-ligneux correspondant a 19 flols de scléren-
chyme cortical dans les cannelures, tandis que la tige des
nains posséde 8 faisceaux correspondant & 8 ilots de sclé-
renchyme corlical. En outre, le calibre des éléments, sur-
tout des vaisseaux, est plus grand dans le type géant ainsi
que le nombre des vaisseaux par faisceau.

Le type géant posstde 12 & 15 vaisseaux par faisceau,
le type nain posseéde seulement 5 & 8 vaisseaux.

Enfin, le sclérenchyme cortical est trés réduit dans le nain.

Structure du pédicelle floral. — Ici, la différence observée
dans le calibre des éléments est moins nelle, mais la lignifi-
cation et]'épaississement des membranes cellulaires dans la
zone périmédullaire sont & peine marqués dans I’échantillon
nain, contrairement au géant. Tous les éléments anatomi-
ques ainsi que les faisceaux sont en plus grand nombre
chez les géants.
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Structure du pétiole. — La structure du pétiole des grands
échantillons peut ainsi se résumer :

Contours éloilés, cannelures formant des saillies trés
marquées surlout & la face inférieure. Une cannelure dans
le plan médian de symétrie fait saillie & la face supérieure
daus le sinus ouvert en haut du pétiole.

Le sclérenchyme cortical est trés développé surlout au
niveau des cannelures, et le parenchyme cortical est & cel-
lules manifeslement plus petiles que celles du conjonclif cen-
tral.

La structure du pétiole des échantillons nains en différe
sensiblementl ; les contours sont moins étoilés, les angles peu
marqués & la face inférieure.

Dans le plan médian de symélrie, on ne lrouve pas de
cannelure supérieure. Le sclérenchyme corlical y est moins
développé et le lissu cortical ne se distingue pas du con-
jonclif cenlral par I’aspect de ses cellules.

En résumé, I'étude analomique du Torilis Anthriscus nous
permet de conclure aux modifications en rapport avec le
nanisme.

Diminution du calibre des éléments;

Diminution du nombre des vaisseaux libéro-ligneux, des
fibres lignifices du bois, des vaisseaux et du parenchyme
vasculaire non lignifié.

Dans I'écorce, une diminution du nombre des assises cel-
lulaires, de celui des angles sclérenchymateux. Mais I'écorce
est, relalivement au diamétre du cylindre central, beaucoup
plus développée que dans le types correspondanls de grande
laille.

Composées.

PntNope (Phanopus muralis Coss. et Germ.).

Deux échantillons de tailles trés différentes font I'objet de
celte étude anatomique, I'un de 17,30 de hauteur, géant
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pour I'espice, Vautre de 07,30 seulement, cueillis tous deux
dans un endroit sec et pierreux, exposé au soleil.

Structure de la tige. — Dans I'échantillon géant, nous
relevons les particularités suivantes :

Epiderme & cellules régulidres, cubiques, 3 membranes
épaisses;

6 & 7 assises corticales; zone corlicale externe & cellules
collenchymateuses & 3 assises, dont un hypoderme & cellules
plus réguliéres ; écorce interne & cellules arrondies, laissant
entre elles de nombreux méats; endoderme bien marqué par
ses cellules de plus grandes dimensions que celles de I'écorce
interne;

60 faisceaux libéro-ligneux. Dans chacun d’eux, on peut
noter I'importance que prennent les formations secondaires.
Les vaisseaux du bois primaire sont en files radiales régu-
lizres, isolés dans du parenchyme & membranes cellulo-
siques, et la zone périmédullaire est completement lignifiée.

En étudiant comparalivement la structure analomique de
I'échantillon nain, on peut noter les différences suivantes :

Développement plus grand de l'écorce par rapport au
diamétre du cylindre central; la zone corticale externe col-
lenchymatcuse fait & peu prés défaut, mais I'hypoderme
exisle bien différencié;

4 assises corlicales avec endoderme différencié;

26 faisceaux libéro-ligneux; dans chacun d’eux les forma-
tions secondaires sont peu développées.

La zone périmédullaire est également trés réduite, et la
lignification de ses cellules moindre.

Enfin, ce qui frappe quant aux dimensions des éléments,
c’est la réduction de celles des vaisseaux du bois.

Structure du pétiole. — Le pétiole en coupe transversale
affecte une forme semi-lunaire, & face supérieure plane ou
A peine convexe, terminée latéralement par deux ailerons,
prolongements inférieurs du limbe.

La forme du pétiole est la méme dans les deux cas, mais
tandis que dans le géant on comple 9 faisceaux libéro-
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ligneux, on n’en trouve que 3 chez le nain (fig. 11 et 12). Au
dos du faisceau médian, il y a 8 files de cellules environ, qui

Fig. 11 et 12. — Coupe schématique du pétiole du Phaenopus muralis. — G, dans
un géant; N, dans un nain. — B, bois; L, liber; P, péricycle.

le séparent de I'épiderme, tandis qu'il n’y en a que 6 chez le
nain.

La réduction du nombre des éléments porte aussi sur les
vaisseaux : dans le faisceau libéro-ligneux médian, on trouve
36 gros vaisseaux du bois, 11 seulement dans l'autre cas;
de plus, leur calibre dans ce dernier est irds petit. Les diffé-
rences que l'on observe dans les pétioles sont donc de
méme ordre que celles des tiges.
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MaTricaIRe (Matricaria Chamomilla L.).

Celte espéce, que nous étudierons plus en détail dans le
chapitre suivant, présente, au point de vue du nanisme,

quelques particulari-
tés. Nous observons en
effet chez le nain les
caractéres suivants

Nelteté de Iépi-
derme, sa cutinisation
bien marquée;

Différenciation de
I'endoderme ;

Pas de collenchyme
corlical, comme on en
trouve chez les géants;

Réductiontrés mar-
quée du nombre des
fibres péricycliques,
du nombre des fais-
ceaux libéro-ligneux,
des vaisseaux et du ca-
libre de {outes les cel-
lules ;

Enfin, loi générale,
grandes dimensions de
I'écorce par rapport
au diameétre du cylin-
dre central.

Leséchantillonsnor-
maux ou de grande
taille de cette espéce

Fig. 13 et 14. — Epiderme supérieur de la feuille
du Phenopus muralis. — Les cellules du nain,
N, ont sensiblement les mémes dimensions que
celles du géant, G; cependant les longueurs
respectives des feuilles étaient, pour le nain,
8 ccntimétres. pour le géant, 18 centimétres.
Gross. : 2175.

présentent des caractéres de structure absolument opposés

A ceux-ci.
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Gentiandes.

ErvrHRrEE (Erythrza ramosissima Pers.).

Structure de la tige. — La tige des grands échantillons, en
coupe transversale, affecte une forme générale circulaire,

Fig. 15 et 16. — Coupes transversales schématiques de la tige de I'Erythraa
ramosissima, destinées & montrer chez le nain le grand développement de
I'écorce, la réduction du cylindre central et les grandes dimensions des cellules
épidermiques.

Ep, épiderme ; Ec, écorce; L, liber; B, bois; M, maelle.

modifiée vers la forme quadrangulaire par quatre cannelures
trés marquées (fig. 15 et 16) :
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Le cylindre, central cest irés développé par rapport a
I’écorce. On ytrouve, outre I'anneau libéro-ligneux, des tlots
de liber interne irrégulidrement distribués dans la zone péri-
médullaire.

Les formations secondaires y sont trés développées.

Dans 1'écorce, on trouve trois assises cellulaires, et un
épiderme & grosses cellules & culicule bien marquée.

La tige des nains présente la méme struclure générale,
mais 1'écorce y esl beaucoup plus développée, par rapport
au diamétre du cylindre central. On y trouve deux assises
cellulaires. Tous les éléments sont réduits en nombre et en
dimensions, sauf dans I'écorce, et surtout I’épiderme, ou la
réduction des dimensions des éléments est peu marquée
(fig. 15 et 16).

On trouve également dans le cylindre central des forma-
tions secondaires, mais elles sont peu développées.

Structure de la feuille. — La feuille présente une struc-
ture assez uniforme. Le parenchyme palissadique, & propre-
ment parler, n’existe pas. Les cellules qui avoisinent la face
supérieure du limbe sont seulement plus régulitrement
alignées el un peu plus haules que larges.

La structure est la méme dans les deux cas, mais dans les
grands échantillons, on compte 6 rangées cellulaires, 5 seu-
lement chez les nains.

Les éléments anatomiques yont leurs dimensions réduites,
sauf les cellules épidermiques, qui sonl sensiblement les
mémes dans les deux cas.

Polémoniacées.

PrvLox (Phlox Drummondi Hook.

Le nanisme accidenlel esl fréquent chez cetle espéce.
Normalement touffue, plante d'ornement trés fertile, et pre-
nant des dimensions quelquefois trés grandes, elle reste
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parfois naine et chélive, réduite, comme nous I'avons vue, a
une tige simple portant une fleur solitaire a son sommet.

Structure de la tige. — La tige des échantillons dien déve-
loppés présenle les particularilés anatomiques suivantes :

Epiderme & cellules arrondies sur la coupe transversale;

Zone corlicale externe & cellules arrondies chargées de
chlorophylle; zone corlicale interne & grandes cellules poly-
gonales, inlerceplant des méats au niveau de leurs angles;
endoderme bien net, & cellules réguliéres, & membranes
radiales rectilignes ; .

Péricycle fibrecux en flots isolés ; les fibres scléreuses
sont rarement isolées, elles se réunissent par groupesde 24 4.
zone libéro-ligneuse continue : le bois secondaire dense
est presque uniquement composé de fibres; les vaisseaux du
bois primaire sont isolés, ou alignés radialement, en files
réguliéres; les plus anciens de ces vaisseaux sont oblitérés
et peu lignifiés; Zone perimédullaire & petiles cellules poly-
gonales; zone médullaire & grandes cellules polygonales
interceplant de nombreux méals.

La tige des échantillons nains nous permet de noter les
particularités suivantes :

Grand développement dutissu corlical ; épiderme a grandes
cellules donl les dimensions soni sensiblement les mémes
que dans les grands échantillons;

Le nombre des assises corticales est moindre, mais les
deux zones sont aussi netles que dans I'échantillon géant;

Endoderme trés nel; péricycle trés réduil. C'est la un
caractere anatomique important : on trouve une fibre sclé-
reuse péricyclique isolée ¢i et 1a sur le pourtour du cylindre
central. Réduction du bois et zone périmédullaire semblable
a la moelle proprement dife.

Structure de la racine. — L’étude de la racine nous fournit
sensiblement les mémes conclusions ; chez le géant, voici
quels sont ses caractéres anatomiques :

Assises corlicales différenciées en une zone externe & cel-
lules assez lachement juxtaposées entre elles, et une zone
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interne, od les cellules sont plus larges et plus réguliérement
polygonales.

Endoderme et péricycle trés nets. Importance des forma-
lions secondaires dans le bois; les vaisseaux primaires sont
isolés au centre dans du parenchyme a petites cellules dont
les membranes ne sont pas sclérosées.

Chez le nain, nous remarquons :

L'importance du développement du tissu corlical et la
réduction du cylindre central; la nelteté de I'endoderme et
la réduction du péricycle, du liber et du bois secondaires,
enfin le calibre de tous les éléments restreint.

Structure du pédicelle floral. —La comparaison des deux
structures du nain et du géant nous fournit les mémes con-
clusions que pour la tige:

L’'épiderme, dans les deux cas, offre les mémes dimeasions
dans ses cellules et les nombreux poils pluricellulaires arti-
culés qui hérissent sa surface ;

L'écorce est plus développée chez le nain, et dans les deux
cas on trouve dans le cylindre cenlral 5 faisceaux libéro-
ligneux.

Structure du limbe. — Le parenchyme présente 2 assises
palissadiques dont les palissades sonl laichemenl unies entre
elles, et un lissu lrés lacuneux, dont la hauteur par rap-
port & I'épaisseur du limbe peut ainsi étre représentée : -

Type géant : sur une hauteur de 100 divisions, il y a
57 divisions pour représenter le tissu lacuneux.

Type nain : sur une hauteur de 100 divisions, il y en a
48 seulement pour le tissu lacuneux. ’

Résumé. — De 1'élude anatomique du Phlox, on peut
conclure, pour ce qui revieni au nanisme :

Augmentation de I'épaisseur du tissu cortical ; réduclion
du cylindre central.

Dans le cylindre central, réduction du péricycle, pas de
différenciation du tissu périmédullaire.

Réduction du calibre de tous les éléments, mais inégale;

tandis que les cellules et les formations épidermiques onlt
ANN. SC. NAT. BOT. ix, 8
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sensiblement les mémes dimensions dans les différents cas,
c’est surtout la réduction du calibre des vaisseaux du bois
qui est la plus marquée chez le nain.

Solanées.

Datura (Datura Stramonium L.).

Structure de la tige.— La tige d’un Datura de dimensions
normales ou de grande taille présente a considérer :

Un épiderme doublé d’un hypoderme tres différencié ;

Une zone corticale externe formée de collenchyme; une
zone corlicale interne ou les cellules ont leurs membranes
minces et la lumiére large. La limitation avec le collen-
chyme est nette : il n'y a pas de zone intermédiaire;

Le péricycle est fibreux : ses fibres sont isolées sur toul
le pourtour du cylindre central.

Dans les grands types, les formations secondaires prennent
une grande importance; le liber et le bois secondaires dif-
ferent sensiblement du liber et du bois primaires; les vais-
seaux du bois primaire sonl isolés dans du parenchyme &
peliles cellules & membranes minces; & la face interne du
parenchyme, se trouve le liber interne composé de vais-
seaux libériens, réunis par pelils groupes assez compacts.
Par contre, tout le bois secondaire forme un anneau com-
plet de vaisseaux et de fibres régulierement alignés, et dont
les files radiales sont séparées par des files médullaires non
lignifiées.

La structure d’une tige naine en differe sur plusieurs
points :

L'hypoderme est peu différencié; le collenchyme et la
zone corticale interne sont relativement plus développés,
mais la transition entre les deux zones est insensible ; ’endo-
derme par contre y est trés net; le "péricycle resle cellulo-
sique et les formalions secondaires existent encore, mais
elles sont beaucoup moins développées ;
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La sclérification interfasciculaire esl tardive, et chez des
échantillons porteurs de fleurs elle fait souvent défaut : les

faisceaux  libéro - li-
gneux sont encore dis-
tincts, quoique le cam-
bium soit nettement
formé sur tout le pour-
tour.

Ici, comme chez tous
les nains, le nombre
et le calibre des élé-
ments sont réduits; la
réduction porte sur-
tout sur les vaisseaux
du bois et du liber.

Structure du pédi-
celle floral. — Le pédi-
celle floral présente
des différences analo-
gues :

L’écorce est plus dé-
veloppée ;

Le péricycle est
formé de fibres ligni-
fiées dans les grands
échantillons seule-
ment ;

Le nombre des fais-
ceaux libéro - ligneux
est le méme] dans les
deux cas; mais, chez

Fig. 17et 18, — Epiderme supérieur de la feuille
du Datura Stramonium. — G, géant; N, nain.
Les dimensions des cellules sont [es mémes dans
les deux cas; la longueur de la feuille est de
135 millimétres pour G, et de 40 millimétres
seulement pour N. Gross.: 275.

les géants, le bois secondaire fait tout le tour, tandis que

la structure primaire,
chez le nain;

a faisceaux séparés, reste définitive

Enfin, d'une maniére générale, le gigantisme est carac-
lérisé par : les dimensions plus grandes des vaisseaux
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el la lignification| beaucoup plus marquée des cellules.

La structure comparée de la racine nous donne lesjmémes
résullats aussi que celle des pétioles : dans ce dernier cas,
le nombre des faisceaux libéro-ligneux est le méme, mais
dans les grands types le parenchyme qui contient les vais-
seaux du bois primaire y est trés développé.

MoReLLE (Solanum nigrum L.).

La structure de la tige du nain peul ainsi étre définie :

Epiderme et hypoderme A membranes minces ; cet épi-
derme, hérissé de longs poils unicellulaires, présente tous
les caracteres d'un épiderme jeune, par ses cellules & mem-
branes convexes, presque arrondies sur la coupe.

On trouve 2 ou 3 assises de cellules corticales différen-
ciées en collenchyme, puis 2 ou 3 assises plus internes ou
les cellules sonl arrondies, & membranes minces. Il n'y a pas
d’endoderme ni de péricycle différenciés (PL. 111, fig. 1 et 2),
tandis que les formalions secondaires dans le cylindre central
sont trés neltes.

Enfin le liber interne est peu développé.

La structure de la tige des grands échantillons présente :

Un épiderme donl les cellules sont aplaties et plus régu-
litres; un hypoderme également net et du collenchyme cor-
lical.

Mais ici, le péricycle est beaucoup plus développé et com-
posé de fibres sclérifiées ; de plus les formations secondaires
sont trés marquées.

Nicanore (Nicandra Physaloides).

Structure de la tige. — Chez le nain, la tige en coupe
transversale est pentagonale.

L’épiderme est bien marqué et se distingue nettement des
assises sous-jacentes; au-dessous se trouve un hypoderme
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collenchymateux|avec| grand - développement de ce collen-
chyme dans les cannelures.

Les cellules corticales sont larges, & parois minces, poly-
gonales, interceptant des méats {riangulaires au niveau de
leurs angles, et forment au moins quatre rangées cellulaires.

L’endoderme est nettement différencié, surtout en regard
des angles ot il est formé de cellules ovoides, allongées tan-
genliellement.

Le péricycle est réduit & quelques fibres sclérosées isolées.
A chaque fibre péricyclique correspond un petit faisceau
de vaisseaux libériens isolé des faisceaux libériens voisins,
par une ou deux grandes cellules de parenchyme.

Le cambium a formé du bois secondaire sur tout le pour-
tour de la tige, mais celui-ci est peu abondant ; le bois secon-
daire, surlout fibreux, laisse plus en dedans les vaisseaux du
bois primaire qui reslent isolés dans un parenchyme non
lignifié.

Le liber interne et le sclérenchyme périmédullaire sont
trés réduils, et la zone périmédullaire offre une sclérose peu
accentuée de ses cellules (fig. 19 ct 20).

Quand on compare & cette structure celle d’une tige de
grandes dimensions, on peut relever les différences sui-
vantes :

D’abord, la tige présente un contour absolument étoilé
sur la coupe, car les cannelures sont tres saillantes;

Le tissu cortical est plus réduit que dans le nain, par rap-
port aux dimensions du cylindre central; I'épiderme est
formé de cellules cubiques, el son aspect général le distingue
moins des assises sous-jacenies que dans l'exemple précé-
dent;

L'hypoderme est collenchymaleux, mais moins net; le
collenchyme des angles, par contre, est trés développé;
méme nombre d’assises corlicales, quelquefois moins, mais
jamais plus que dans le nain; I'’endoderme semble moins
nel, méme au niveau des cannelures;

Les fibres péricycliques sont en grand nombre, quelques-
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unes isolées, la plupart groupées par 2 ou 3 au plus. Le
cambium est plus développé que dans le premier exemple;

.'.L

Fig. 19 et 20. — Portion d'une coupe transversale de tige de Nicundra Physa-
loides. La sclérification périmédullaire est trés réduite chez le nain (N). — L, li-
ber interne. Gross. : 215.

le bois secondairec prend un développement considérable,
ainsi que le métaxyléme de chacun des cinq faisceaux cor-
respondant aux angles. Chacun de ces cinq faisceaux a des
tendances & se dédoubler & sa partie inlerne; enfin, la zone
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périmédullaire/al sesOcellules 'sensiblement plus sclérosées
que dans I’échantillon nain.

Structure du pétiole. — La structure du pétiole nous pré-
sente également plusieurs différences & noter :

Le pétiole du nain, en coupe lransversale, a une forme
triangulaire & sommet supérieur, & base inférieure, & angles
arrondis; de chaque co6lé, au niveau des bords latéraux,
deux ailettes, prolon-
gement inférieur du
limbe;

Un gros faisceau
libéro-ligneux dans le
plan de symétrie ; ce
faisceau est bicollaté- = = -----B
ral, il posséde du liber
supérieuretinférieur;

Sur tout le pour-
tour, il y a du collen-
chyme cortical, & pe-
lites cellules polygo-
nales ; enfin, 1'épi-
derme est hérissé de 6 ----E” n

longs poils, surtoul
’ : Fig. 21 et 22. — Une portion du faisceau pétiolaire
vers | angle supé'rleur. du Nicandra Physaloides, montrant la réduction
Le géant presente trés marquée du calibre des vaisseaux chez le
nain (N). Grossissement, 215. — B, bois; L, li-
le méme schéma gé- ber; Ec, écorce. Gross. : 215. '
néral, mais relative-
ment aux dimensions du pétiole, les poils y sont moins
longs ; dans chaque faisceau, le nombre des vaisseaux y esl
supérieur, et le cambium plus développé a fonctionné plus
longtemps (fig. 21 et 22). Enfin, le collenchyme cortical est

beaucoup plus marqué.
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Labiées.

CaLaMENT (Calamintha Acinos Clairville).

Les caractéres anatomiques de la tige sont les suivants :

Tige carrée, hérissée de longs poils pluricellulaires; col-
lenchyme cortical dans les angles;

Quatre faisceaux primaires réunis par un anneau de fibres
lignifices secondaires; le bois secondaire est composé de
vaisseaux el de fibres : les vaisseaux se groupent en formant
quatre petits faisceaux secondaires entre les premiers, cor-
respondant par conséquent au milieu de chacune des faces
de la tige.

Endoderme généralement bien marqué :

La structure d’une tige naine semble au premier abord
toute différente;

La tige est presque arrondie, ou subquadrangulaire dans
les entre-nceuds inférieurs; I'écorce méme, en valeur abso-
lue, est plus développée;

Le collenchyme cortical si marqué dans les angles, comme
nous l'avons vu, n'existe pas, ou bien est remplacé par quel-
ques cellules & membranes un peu plus épaisses que celles
des cellules corticales voisines, et de dimensions un peu
moindres ;

L’hypoderme est trés net; on lrouve qualre faisceaux
primaires, réunis par un anneau fibreux secondaire dont le
développement est trés restreint;

Dans la tige, on peut constater, ainsi que dans les aulres
membres de la plante, que les éléments anatomiques sont de
petites dimensions chez le nain.

En étudiant la feuille, on peul constater, au contraire, que
les cellules épidermiques ont sensiblement les mémes dimen-
sions, ainsi que les poils unicellulaires que possédent les
épidermes supérieur et inférieur. Souvent méme, en valeur
absolue, ces poils peuvent étre plus grands dans le nain; en
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tout casyils/le sont relativement aux dimensions de la planle.
Les tissus palissadiques ont deux rangées de cellules; dans
les deux cas le développement relatif est le méme.

Amarantacées.

AMARANTE (Amarantus retroflexus L.).

Nous avons vu, au chapitre de la morphologie externe,
que cetfe espéce élail fréquemment naine; les caractéres en
rapport avec le nanisme sont peu nombreux; I'étude anato-
mique, par conire, fournit plusieurs résultals importants.
Chez le nain, la lige en coupe transversale nous montre :

Un épiderme & cellules allongées radialement, & cuticule
peu marquée, & paroi exlerne, convexe en dehors. Cet épi-
derme est hérissé de poils pluricellulaires implantés sur une
rosette de cellules épidermiques.

Une écorce composée de six & sept assises dont la zone
externe a cellules plus pelites que la zone interne est diffé-
renciée en collenchyme; cetle écorce est trés développée
par rapport aux dimensions du cylindre central, et le col-
lenchyme est d’autant moins développé que I’échantillon est
plus petit.

Un cylindre central, composé de faisceauxlibéro-ligneux
isolés dans du parenchyme conjonctif; sa limite du coté de
I'écorce est neltement marquée par une zone continue de
bois secondaire faisant tout le tour. Le péricycle est cellulo-
sique & petites cellules; il n’est bien marqué que dans les
vaisseaux isolés du cylindre central.

Chez les échantillons de grande taille, la structure de la
tige subit quelques modifications :

L'écorce esl moins nette; la zone périphérique de collen-
chyme corlical est plus développée, et ses épaississements
sont mieux marqués;

Le péricycle est bien différencié a la périphérie du cylindre
central et les formalions secondaires sont irés développées
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sur tout son pourlour et dans chaque faisceau libéro-ligneux;
enfin, la sclérose du tissu conjonclif et du parenchyme &
petites cellules qui entoure les vaisseaux du bois primaire
est tres nelte.

Dans cel exemple, la caracléristique est I'imporlance que
prennent les formations secondaires du bois et du liber, et
la sclérose plus marquée du lissu conjonctif, contrairement
a ce que I'on observe chez le nain.

Enfin, comme dans lous les exemples éludiés précédem-
ment, le nombre des faisceaux libéro-ligneux subit une réduc-
tion trés marquée dans la tige naine.

Polygonées.

RuMEx (Rumex Acetosella L.).

Structure de la tige. — La coupe d'une lige naine est
éloilée.

L’écorce est tres développée : ses cellules sont réguliéres
el arrondies. Dans les angles, on trouve des épaississements
qui constituent du tissu collenchymateux (Coll., fig. 23 et 24).

L'endoderme se présente assez nettement différencié des.
cellules corticales internes;

Le liber est a fibres cellulosiques, et la zone de bois est en
anneau.

En étudiant, comparativement a celle lige, celle d'un
grand échantillon, on y trouve plusieurs différences:

Le parenchyme chlorophyllien de 1'écorce et le collen-
chyme des angles sont trés différenciés ; I’endoderme n'est
pas plus net;

Le nombre des vaisseaux y est augmenté, et la zone péri-
médullaire s’y présente avec une lignification trés accen-
tuée; en certains poinls, enfin, dans le liber, on trouve une
sclérose quelquefois {rés marquée de quelques-unes de ses
cellules, sclérose qui fait absolument défaut chez le nain ;

Le développement de I'écorce par rapport au cylindre
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Fig. 23 et 24. — Structure de la tige du Rumez Acetosella. — Mémes lettres que
précédemment. Coll, collenchyme cortical. Le nain (N) mountre le grand déve-
loppement de I'écorce, les grandes dimensions de ses cellules épidermiques Ep,
laréduction du péricycle P, et I'absence de formations secondaires Bs. Gross. : 335.
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cenlral y.est meindre ; le nombre desfaisceaux libéro-ligneux
est ici de 20; on n’en trouve que 10 dans le premier cas.

Structure du pétiole. — Le péliole fait voir des modifica-
tions analogues (P1. IIl, fig. 5 et 6).

Sur la coupe transversale, il affecte presque la forme
d'un ceeur de carte & jouer.

On peut compter un gros faisceau médian et quatre autres

Fig. 25 et 26. — Coupe schématique du pétiole de Rumexr Acetosella. On constate
la réduction du nombre des faisceaux libéro-ligneux chez le nain (N). — Col/,
collenchyme; arc. per. fas., arc périfasciculaire; Per, péricycle.

plus petits, dcux de chaque coté du plan médian de symétrie ;
en oulre, entre ces cinq faisceaux principaux s'en trouvenl
six aulres, irois de chaque coté, sorles de petils faisceaux
accessoires trés réduils. Dans chaque faisceau, la sclérifi-
cation périmédullaire est bien développée, le péricycle est
fibreux et lignifié.

Chez le nain, il n’y a dans le pétiole que les cinq faisceaux
principaux, et, caractére trés remarquable ici, il n’y a pas
de péricycle lignifié. A signaler aussi la réduclion ou 'ab-
sence de sclérification périmédullaire.

SarrasIN (Polygonum Fagopyrum L.).

Certains nains n’atteignent pas 10 centimetres de hauteur;
les types géants alleignent 60 centimétres etau dela.
Un type normal, {ype moyen, mesurant 35 centimdtres de
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hauteur, servira de terme de comparaison avec un type nain
ayant 15 centimélres de hauteur, et un type géant atteignant
64 centimetres.

Structure de la racine. — Type moyen. — La racine en
coupe transversale présente les caracteres suivants :

Assise pilifére a cellules allongées tangentiellement;

Ecorce composée de cinq assises de cellules, plus petites
dans la zone externe que dans la zone inlerne;

Endoderme & grandes cellules;

Huit ilots de fibres péricycliques lignifiées & parois trés
épaisses ;

Liber en zone continue comprenant quatre & cing fibres
dans le sens radial; bois en zone conlinue, composé de fibres
bien alignées au nombre de 35 par file radiale, et de gros
vaisseaux dont les plus internes sont deux fois plus grands
que les externes; on en compte 114 sur toute la surface du
bois. Enfin on trouve quatre poinles primaires dans la zone
ligneuse interne, correspondant chacune & deux lots de péri-
cycle.

Le développement relatif des différentes zones est, pour
un rayon égal &4 100 :

Ecorce 18; bois 64, moelle 18, formant un cylindre cen-
iral = 82.

Type nain.

Assise pilifére a cellules presque carrées sur la coupe.
Ecorce comporlant six assises cellulaires plus petites dans
la zone externe que dans la zone interne. Assise endoder-
mique, ne se distinguanl pas des autres cellules corticales
par la forme ou les dimensions.

Pas de péricycle différencié. Liber formant 8 petits ilols
disposés 2 par 2. Bois en zone continue composé de fibres
lignifiées alignées radialement, comprenant 5 de ces fibres
dans chaque file, et de gros vaisseaux dont les dimensions
sont moitié moindres que dans I'exemple moyen. On en
comple 19 sur toute la coupe; on peul compter 4 pointes
primaires, correspondanl chacune & 2 ilots de liber.
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Le déyeloppement relatif des différenles zones, en prenant
pourrayon 100 :

Ecorce 29; bois 17; moelle 54, formant un cylindre cen-
tral = 71.

Type de grande taille.

Assise pilifere & cellules allongées dans le sens tangen-
liel et & parois rectilignes. Hypoderme trés net, & grandes
cellules.

Ecorcea 7 ou 8 assises de cellules polygonales de grandes
dimensions. Assise endodermique bien différenciée, par ses
grandes cellules, des autres assises corticales.

Péricycle trés développé, & fibressclérifiées, épaisses, dis-
posées en zone confinue.

Liber bien développé en zone continue. Bois composé de
fibres dont le nombre en file radiale s'éléve & 38, et de
gros vaisseaux au nombre de 170 & 180 sur toute 1'étendue
de la coupe.

Le développement relatif des différentes zones, pour un
rayon égal & 100, peut ainsi s'exprimer : Ecorce 18, péri-
cycle 3, zone libéro-ligneuse 69, moelle 10, c'est-a-dire un
cylindre central de 82.

L'étude anatomique de la racine nous monire donc :

1° Dansle nain :

Un grand développement de la moelle, de I'écorce, qui se
différencie en deux zones trés netles. Une réduction de l'as-
sise ligneuse, du nombre de ses éléments et de leurs dimen-
sions, et le faible développement du liber qui ne forme que
8 pelits lots ;

L’absence de péricycle différencié.

2° Dans le géant :

Le grand développement de la zone ligneuse, du nombre
el des dimensions de ses éléments, du liber qui forme une
zone conlinue, du péricycle qui prend un développement
considérable.

Par contre, on observe une réduction trés marquée de la
moelle et de I'écorce.
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Structwre de la tige. — Prenons comme lype l’exemple
moyen.

L’écorce se différencie de plus en plus & mesure qu’on se
rapproche du sommet en une zone externe collenchyma-
teuse. L'endoderme devient irés net vers les entre-neeuds
supérieurs.

Le péricycle lignifié, bien limité dans les entre-ncuds
inférieurs, devienl parenchymateux, puis disparait au som-
met. Le liber forme, de la base au sommet, des groupements
de ses fibres, de plus en plus nets. Le bois, d’abord en anneau
conlinu, se sépare en faisceaux, qui s’isolent les uns des
autres & mesure qu'on se rapproche du sommet de la tige.
Le nombre des faisceaux augmente, passe par un maximum
au niveau du 3° enire-neeud, puis diminue jusqu’au sommet.

La moelle a son maximum de développement au 3° entre-
nceud.

On peut définir a la tige trois structures:

1° Structure tigellaire. — Ecorce presque uniforme & larges
cellules.

8 groupes de fibres péricycliques disposés 2 par 2.

Anneau continu de fibres lignifiées.

Vaisseaux formant 8 groupes correspondant aux ilots
péricycliques.

2° Structure caulinaire proprement dite.

Assises exlernes de l'écorce légérement collenchyma-
teuses. Péricycle subsclérifié.

Faisceaux libéro-ligneux reliés entre eux par le bois
secondaire en anneau fibreux. Le nombre maximum des
faisceaux libéro-ligneux est au 3° entre-nceud.

3° Structure bractéale. — Zone collenchymateuse corlicale
trés développée, les épaississements oblilérent presque la
lumieére des cellules. L'endoderme est trés différencié.

Les faisceaux libéro-ligneux, dont le bois est réduit a
quelques vaisseaux, sont séparés neltement les uns des

autres.
Voyons quelles sont les différentes modalités anatomi-
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ques, en rapport avec la taille des échantillons de Sarrasin,
que l'on étudie.

1° Structure tigellaire. — Type moyen. — Epiderme a cel-
lules aplaties, & parois épaisses.Ecorce différenciée en 2 zones :
I'externe & petites cellules, I'interne & cellules plus grosses,
plus arrondies, a parois minces. L’endoderme posséde des
grands éléments dont les contours arrondis les distinguent
des assises corticales voisines.

8 groupes de fibres péricycliques disposés 2 par 2, &
membranes trés sclérosées, et au nombre de 12 & 14 par
groupe.

Liber en zone conlinue, mais plus développé a la face
interne des ilols péricycliques. Bois en zone continue, formé
de fibres lignifiées disposées régulitrement, et de vaisseaux
se groupant en faisceaux plus ou moins distinets.

Zone périmédullaire lignifiée, & petiles cellules polygo-
nales. Moelle & grandes cellules.

Pour un rayon égal & 100 on a : écorce 15, cylindre
central 83, comprenanl la zone libéro-ligneuse 17, et la
moelle 68.

Type nain.

Epiderme & cellules arrondies, 4 membrane exlerne culi-
nisée ; ' '

Ecorce différenciée en 2 zones trés dislincles, ’externe
de collenchyme, l'interne & grosses cellules arrondies &
membrane mince et laissanl des méats entre elles.

L’assise endodermique posséde des cellules semblables &
celles de la zone corticale interne.

Il ya 8 tlots libériens a la face externe de chacun des-
quels on {rouve 4 & 6 fibres péricycliques lignifiées, tandis
que le bois forme une zone continue peu développée dont
les éléments sont des fibres & parois épaisses avec des vais-
seaux de méme dimension.

La moelle est & grandes cellules arrondies & parois minces.

Voici le développement respectif des différentes zones, -
pour un rayon égal & 100 : -
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Ecorce 24, cylindre central 79, dont bois 6 et moelle 73.

Type géant. '

Eplderme 4 membranes épaisses, & cellules plates.

Ecorce & grandes cellules, dont les plus externes sont
épaissies.

Endoderme trés net.

8 groupes de fibres péricycliques composés de 18 & 20 de
ces fibres.

Liber en zone conlinue, I'anneau de bois est trés épais; il
est formé de fibres et de vaisseaux dont le calibre est presque
le double de ceux du nain, et de la zone périmédullaire,
composée de cellules polygonales lignifiées.

En résumé, le nain se traduit par le développement de
'écorce et la réduction relative du cylindre central, réduc-
tion due au hois, car la moelle est proportionnellement plus
développée que dans les grands échantillons.

L’épiderme arrondit ses cellules el 'écorce est différenciée
en une zone exlerne de collenchyme.

On observe une réduction du péricycle, du liber, du bois,
du parenchyme périmédullaire, el dans le bois, le calibre
des vaisseaux et celui des fibres sont presque les memes,
tandis qu’il est si différent dans le géant.

2 Structure caulinaire. — Type moyen. — Epiderme dont
les cellules ne se distinguent pas sur la coupe de l'ensemble
des cellules corticales externes qui forment le collenchyme.

Zone corticale interne, formée de 1 & 2 assises cellulaires
A grands éléments.

Les faisceaux libéro-ligneux, nettement séparés les uns
des autres, sont au nombre de 46. Le liber et le péricycle
scléreux a lumiére large s’y adossent.

Zone périmédullaire conlinue et sclérifiée, moelle & grandes
cellules polygonales.

Type nain. — Epiderme fortement cutinisé.

Zone corlicale externe composée de 1 a 2 assises de cel-
lules de collenchyme. Zone corlicale interne & cellules poly-

gonales irréguliéres dont les parois sont minces.
ANN. SC. NAT. BOT. X, 9
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L'endoderme ne s’en distingue pas.

Faisceaux libéro-ligneux nettement séparés les uns des
autres au nombre de 26. Absence de péricycle différencié.

Type géant. — Méme type de structure dans I'écorce,
mais le collenchyme a un développement beaucoup plus
grand, surtout en regard des faisceaux libéro-ligneux.

45 faisceaux libéro-ligneux, réunis par un anneau de bois
fibreux secondaire.

Arcs péricycliques & éléments sclérosés a large lumiére.

La structure bractéule nous offre les mémes caractéres
différentiels anatomiques que dans la tige que nous venons
d’étudier.

Structure du pédicelle floral. — La struclure comparée
~ du pédicelle floral des échantillons moyen, nain et géant,
nous montre dans les trois cas le méme nombre de faisceaux
fondamentaux, mais I'é6chanlillon géant un nombre plus
grand de petits faisceaux intermédiaires.

Dans les échantillons moyen el géant, 1'écorce se diffé-
rencie en une zone exierne de collenchyme, ce qui n’a pas
lieu dans le nain.

Structure du pétiole. — Nous comparons les pétioles les
plus longs, correspondant dans chaque type a I'entre-neceud
de longueur maxima.

Tyvemoyen.— Le pétiole présente unegouttidresupérieure.

Le collenchyme cortical est d’autant plus développé que
le pétiole esl inséré plus haut sur la tige. Les faisceaux libéro-
ligneux sont au nombre de 8, 1 central el 7 autres disposés
symétriquement tout autour au voisinage du bord.

Type nain. — Pétiole en forme de croissant, dontles extré-
mités sont émoussées et possédent des poils unicellulaires
groupés par deux ou trois.

Epiderme a cellules allongées radiulement, renforcé au
niveau des faisceaux par 1 & 2 assises de cellules de collen-
chyme. Le collenchyme manque dans les angles supérieurs.

8 faisceaux libéro-ligneux ; celui du centre, le plus déve-
loppé, posséde 6 & 8 vaisseaux.
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Type  géant. ~=-Méme forme du péliole. Méme nombre de
faisceaux libéro-ligneux.

" Les poils sont relativement plus courts.

Le collenchyme est plus développé, surtout au niveau des
angles supérieurs, et les cellules du parenchyme sont plus
nombreuses. Enfin le calibre des éléments est bien supé-
rieur & celui des éléments du lype nain.

En résumé, chez les Polygonum Fagopyrum, le nanisme
se manifeste par les caractéres suivants :

Fig. 27 et 28. — Epiderme supérieur de la feville du Polygonum Fagopyrum. —
Cas rare ol les cellules du nain ont leurs dimnensions trés réduites. Gross. : 275.

Iy a réduction du nombre des faisceaux libéro-ligneux.
Tandis que dans les échantillons géanls le péricycle est
tres développé et forme des fibres sclérifiées, il ne se diffé-
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rencie pas,du tout dans le nain. Le liber et le bois offrent
une réduclion trés marquée dans le nombre et le calibre de
leurs éléments.

En tenant compte des proporlions respectives des diffé-
rentes zones structurales de la plante, on voit que I'écorce
el la moelle offrent un développement bien plus prononcé
que dans les grands échantillons.

Il en résulte que dans I'étude anatomique du Polygonum
Fagopyrum, on devra tenir compte des différences indivi-
duelles en rapport avec les dimensions de la plante. Elles
se manifeslent par la variabilité du nombre des faisceaux
libéro-ligneux, la différenciation plus ou moins marquée du
collenchyme cortical, et surtout du péricycle.

Euphorbiacées.

.

EvpHorBE (Euphorbia stricta L.).

On peut résumer les caracteres anatomiques dus au na-
nisme, dans cette espdce, par I'étude de la tige.

Chez les échanlillons de grande taille, sur une coupe {rans-
versale de cet organe, on peut relever les particularités sui-
vantes :

Importance des formations secondaires Bs (fig. 29); les
vaisseaux du bois primaire Bp sont isolés dans du conjonctif
a petites cellules. Le bois secondaire est fibreux, plus rare en
vaisseaux.

Le péricycle fibreux P est & fibres sclérosées trés épaisses,
a lumibre étroite et & membranes quelquefois plissées, dis-
posées en ilots. On en compte 34 sur toute la tige.

- L’épiderme Ep esl assez distinct du parenchyme cortical,
et celui-ci est uniforme.

Chez les nains, les caracteres anatomiques de la tige sont
sensiblement différents :

- L'écorce est relativement, méme en valeur absolue, beau-
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coup plus/\développée! I’6piderme est mieux formé, el sa
cutinisation bien marquée.

Le péricycle est tres réduil : cette réduction du péricycle
est le caractere le plus frappant de la structure du nain. On
trouve quelques fibres isolées, ou bien groupées au nombre
de 2 4 4, en formant 17 flots plus ou moins nets, corres-
pondant & 17 faisceaux libéro-ligneux.

Enfin, chez ce nain, I'anneau fibreux secondaire dubois est
peu développé.

Orchidées.

Epipacris (Epipactis atrorubens Hoffm.).

Nous avons pris comme types de comparaison un échan-
lillon de 0,25 de hauteur possédant 7 fleurs, et un autre de
0,70 de hauteur possédant 26 fleurs.

Structure tigellaire. — Elle différe sensiblement de la
structure caulinaire proprement dite, par l'orientation des
faisceaux libéro-ligneux qui forment un anneau. Voici la
structure de la tigelle du nain :

L'épiderme est & cellules irréguliéres, dont les parois
externes sont curvilignes.

Les cellules corlicales sont trés régulitres, polygonales &
contours arrondis. La démarcalion entre les rayons médul-
laires et I'écorce se fait sans aucune transition.

Les faisceaux libéro-ligneux, au nombre de 7, sont plongés
dans un parenchyme dout les cellules sont plus réguliéres
que celles de 1'écorce. Chaque faisceau libéro-ligneux com-
porte un ilot de liber arrondi sur la coupe. Le bois qui
entoure presque complétement ce liber esl composé de
vaisseaux de différents calibres ; quelques vaisseaux du bois
sont isolés au milieu du parenchyme a petiles cellules qui
flanque I'extrémité interne de chaque faisceau.

Enfin I'arc péricyclique de chaque faisceau est formé de
quelques fibres & parois épaisses et sclérosées.

Telle est la structure du nain; quand on la compare a
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celle du,type supérieur; on peut relever chez ce dernier les
différences suivantes :

LY

-Bp

Fig. 29. — Structure d’une tige d’Euphorbia stricta. Echantillon géant. — Ep,
épiderme; Ec, écorce ; P, péricycle; L, liber; Bs, bois secondaire ; Bp, bois pri-
maire. (Les tubes laticiféres n'ont pas été figurés.) Gross. : 215.

Augmentation du nombre des cellules dans chaque tissu,
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de leurs dimensions ; augmentation du nombre des faisceaux
libéro-ligneux; on en compte 10 ici; ces faisceaux sont beau-
coup plus développés. ‘

Enfin la zone corticale interne differe sensiblement de la

——-£p.

R

-._B.p.

Fig. 30. — Structure d'une tige naine d'Euphorbia stricta. — On constate le grand
développement de l'écorce Ec; la réduction du péricycle P, et des formations
secondaires Bs; la réduction du calibre des vaisseaux est manifeste, contraire-
ment aux cellules corticales qui sont plus grandes, méme en dimensions
absolues. Gross. : 2175.

zone exierne par ses cellules plus régulidres et & parois plus
épaisses.

Structure caulinaire proprement dite. — Chez 'échantillon
nain, nous trouvons :

Un épiderme & cellules arrondies, semblables aux cellules
corticales sous-jacentes.

Une zone corticale exlerne ou les cellules sont petites,
arrondies, lichement unies enitre elles. Une zone corticale
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interne { cellules plus grandes polygonales et régulierement
juxtapesées entre elles; 'endoderme ne s'en distingue pas,
I'écorce posséde 4 & 5 assises cellulaires.

Si I'on représente par 100 le rayon de la tige, I'écorce
égale 21, le cylindre central 79.

Les faisceaux libéro-ligneux sont disposés en deux ran-
gées concenlriques; onen compte 13 dans la rangée externe,
6 dans la rangée inlerne. Chacun d’eux comporte un péri-
cycle fibreux & fibres trés épaisses, et est enserré dans une
zone de tissu périmédullaire a petils éléments lignifiés for-
mant un anneau complet.

En comparant & celle structure celle du lype supérieur,
on remarque :

Une augmentalion du nombre des faisceaux libéro-
ligneux ; on en comple 27 dans la rangée exlerne, 10 dans la
rangée interne, el 17 dans une rangée moyenne; les fais-
ceaux de la rangée exlerne sont enserrés dans un anneau
lignifié secondaire complet; les faisceaux inlernes sont en-
tierement libres, isolés au milieu de la moelle.

Une réduction de l'écorce par rapport au diamétre du
cylindre central; I'écorce égale 15, le cylindre central 85.
Enfin il y a augmentation du nombre et des dimensions des
cellules.

Si I'on étudie la structure comparée de 1'axe floral, on
arrive aux mémes conclusions.

Structure du pédicelle floral. — 11 y a 6 faisceaux libéro-
ligneux dans les deux cas, mais dans le nain le péricycle
n'est pas différencié, tandis que dans l'autre il est constitué
par des arcs de fibres sclérifiées; de plus le calibre des vais-
seaux est trés faible dans le premier cas.

En résumé, le nanisme dans l'épipaclis se traduil ana-
tomiquement par : une diminution du nombre des faisceaux
libéro-ligneux, du nombre de leurs cellules, et I'absence de
péricycle lignifié dans le pédicelle floral; on peut constater
par contre un développement plus grand de I'écorce par
rapporl au diamétre du cylindre central.
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Le nanisme; nous-le;voyons donc, modifie profondément
la structure anatomique du végétal qui en est atteint : cette
modification porte sur le nombre des éléments anatomiques,
leurs dimensions et leur différenciation. La réduction du
nombre des éléments est générale; leur différenciation est
variable, elle porte surtout sur le collenchyme cortical et le
péricycle.

Quant & la réduction des dimensions, elle est inégale.
Nous avons vu que les cellules épidermiques présentent
souvent les mémes dimensions chez le nain et le géant; par
contre, les dimensions des vaisseaux du liber et du bois sont
toujours réduites & peu pres, et souvent proportionnellement
aux dimensions de I'organe végélatif considéré. Le tableau
ci-dessous est trés intéressant a cet égard: les dimensions
des vaisseaux qui ont fourni les rapports notés ici portent
sur les vaisseaux les plus grands.

————
RAPPORTS RAPPORTS

ORGANE des des

NOMS DES ESPECES végétatif con- | dimensions du | dimensions des

aie, | sz | e

Calamintha Acinos............ Tige. 4,00 4,00
Saxifraga granulata. ......... Tige. 2,60 2,66
Solanum nigrum............. Tige. 2,59 2,50
Isatis tinctoria............... Pétiole. 2,22 2,59
Datura Stramonium.......... Racine. 4,00 3,00
R T Pétiole. 2,36 3,00
Erodium cicutarium .......... Racine. 4,50 3,37
— ieiereeees . Tige. 3,70 2.00
Scandiz Pecten-Veneris........ Racine. 4,00 1,93
—_— e Tige. 2,39 1,75
— eeisteenene Pédicelle. 1,84 1,50
Capsella Bursa-pastoris........ Tige. 3,05 2,66
Rumex Acetosella............. Tige. 2,42 1,15
Mercurialis annua. ........... Pétiole. 2,00 1,45
Papaver dubium.............. Tige. 2,29 3,00
Amarantus retroflexus........ Tige. 2,25 3,00
Nicandra Physaloides. ........ Racine. 2,50 2,00
Silene conica...... Cereeeiea Tige. 3,33 2,50
Phlox Drummondi. ........... Racine. 1,80 2,00
Echium vulgare.............. Tige. 2,40 1,43
Raphanus Raphanistrum...... Pétiole. 2,00 2,14
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Ce tableau mous montre; de la fagon la plus nette, que les
vaisseaux du bois sont toujours réduits comme calibre;

Que cette réduction est souvent exactement proportion-
nelle & la réduction des dimensions tolales de 'organe dans
lequel on les trouve ;

Qu’elle est quelquefois plus accentuée, ou au contraire
moins accentuée que celle des dimensions totales de I'organe
considéré.



CHAPITRE III

DEVELOPPEMENT DES TISSUS

L’accroissement d'un organe peul &tre le résultat du
simple agrandissement de chacun de ses éléments, ou bien
c'est le résultat de la multiplication des cellules par naissance
d’'un certain nombre d’autres cellules & coté de celles qui
existaient déja.

Dans ce chapitre, I'étude du développement va nous
monirer combien ces deux processus interviennent inégale-
ment, quand la plante doit rester naine, ou au contraire
acquérir des dimensions colossales. Cette étude nous per-
metira d’interpréter quelques-uns des résultats énoncés
dans le chapitre précédent.

Nous avons fait de nombreux semis dans le champ d’ex-
périences du laboratoire de Fontainebleau; ces semis com-
portaient deux lots :

{° Graines issues de nains horlicoles déja fixés depuis
plusieurs générations;

2° Graines provenant d’individus nains constitutionnelle-
ment.

Dans le premier cas, nous avons pu relever les particula-
rités suivanles : les plantules provenant des premiers lots
sont beaucoup moins développées dans les esp2ces naines
que dans les espdces géantes; le nombre des feuilles est
moindre dans le premier cas, leurs colylédons sont plus
petits. Dans les espéces ou le nombre des feuilles est le
méme & un moment donné chez les nains et les géants, les
entre-nceuds sont moins longs chez les nains. Les plantules
issues des seconds lols montrent au contraire peu de dif-
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férence; elles; paraissenl également développées dans les
deux cas: leur axe tigellaire est le méme au point de vue
des dimensions en diamdtre et en longueur.

Nous voyons donc, dans les premiers lots, des nains fixés
par la sélection ou tout autre procédé; dans les seconds cas,
des nains accidentels produire des plantules tout aussi vigou-
reuses et développées que celles provenant d'un générateur
de grande taille.

Plus intéressantes sont les comparaisons morphologiques
et analomiques des plantes naines et géanles plus déve-
loppées. Elles font I'objet du présent chapilre, et leur étude
comporte trois facteurs. D'abord, la comparaison d’un type
nain & un lype géant, tous deux adulles, puis celle d’un type
nain & un type géant, tous deux jeunes, et enfin d’un nain
adulle a un échantillon de méme taille que lui, mais en voie
de développement.

Nous cilerons les exemples suivants :

{° MaTricAIRE (Matricaria Chamomilla L.).

L'étude anatomique de la tige de la matricaire va nous
fournir un premier exemple du mode de différenciation défi-
nilive des échantillons nains.

La lige de cette plante posséde un cylindre central bien
différencié; ses faisceaux libéro-ligneux sont unis les uns
aux autres par des rayons lignifiés de métaxyléme. Le
cylindre central est limité en outre par un endoderme en
général assez net.

Chez le nain adulte, le nombre des faisceaux libéro-
ligneux se réduil & 5 principaux et & 3 petits. Ils possédent
un péricycle fibreux. Les vaisseaux du bois sont isolés ou
réunis les uns aux autres par quelques rares fibres lignifiées.
Le parenchyme périmédullaire ainsi que les rayons médul-
laires sont peu sclérifiés.

Chez le type géant adulle,le nombre des faisceaux libéro-
ligneux est plus grand. Il y a encore 5 faisceaux principaux;
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mais on en,compte 9 autres qui atteignent presque les dimen-
sions des premiers. Leur péricycle est trés développé, et le
bois secondaire avec ses fibres se dislingue facilement du
bois primaire dont les vaisseaux sont isolés dans du paren-
chyme & membranes minces. Le parenchyme périmédullaire
est sclérifié ainsi que les rayons médullaires.

Enfin les grands échantillons possédent du collenchyme
cortical ; les nains n’en possédent pas.

Nous voyons donc une grande analogie de structure

entre le nain et le géant; mais dans ce dernier, oulre le
collenchyme cortical, nous voyons apparaitre des formations
secondaires dans les faisceaux libéro-ligneux.
- A I'examen seul de la coupe, la pachyte semble discon-
tinue; il n’en est rien, le cambium fonctionne sur tout le
pourtour du cylindre central, mais les formations secon-
daires inter-fasciculaires se bornent & un tissu lignifié sem-
blable au parenchyme périmédullaire.

C’est ce que prouve I'’examen d’un échantillon jeune qui
deviendra plus fard géant, comme le monire déja sa vi-
gueur (feuilles nombreuses, tiges grosses, racines abon-
damment ramifi ées) comparalivement & un autre ]eune qui
n'atleindra j Jamals le développement du premier.

Le géant jeune montre :

Une zone de cambium qui fait tout le tour de la tige.
aussi développée au niveau des faisceaux libéro-ligneux que
dans leur intervalle. Les vaisseaux du bois primaire sont
seuls lignifiés, le péricycle ne I'est pas encore ; le col-
lenchyme cortical n’est pas encore nettement diffe-
rencié.

Le nain jeune par contre a déja sclérifié son péricycle
el son lissu périmédullaire en regard des faisceaux libéro-
ligneux, tandis que le cambium commence seulement &
apparaitre. On voit. en effet quelques cellules, dans les
rayons médullaires, se cloisonner {angentiellement; une ou
deux cloisons apparaissent ¢i et 1a. On concgoil bien que
dans cetle tige le cambium n’aura pas le temps de fonc-
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tionner; la sclérose qui commence va fixer la structure
actuelle.

D’un cdté, nous voyons donc le nain jeune qui commence
d se scléroser dans sa structure primaire, {andis que le
géant va continuer son développement, le cambium appa-
raissant & une époque ol tous les lissus sont encore jeunes.

Un aulre échantillon, de méme {aille que le nain, mais en
voie de développemenl, nous montre une structure toute
difiérenle de celui-ci. La sclésose périmédullaire existe,
mais le cambium qui fonctionne encore cessera bienlot
son fonctionnement, et quand on le compare au nain on
voil netlement une structure plus agée.

En résumé, dans cette espéce, la sclérose fixe la struc-
ture primaire de la tige du nain, qui est définilive, tandis
que le giganlisme se {raduit par le grand développement
des tissus secondaires, et il existe tout un intermédiaire de
types adultes de tailles différenles qui sont intermédiaires
aussi au point de vue anatomique.

Le nanisme est donc le résultat d'un arrét de dévelop-
pement au seuil des formations secondaires.

2° EriGERON (E'rigeron canadensis L.).

Cette espéce peut acquérir des dimensions considérables,
un matre et plus, alors que l'on observe fréquemment des
nains qui n'alteignent pas un décimeire de hauteur.

En aott et septembre, on peut rencontrer parlout od
pousse cette plante tous les degrés de développement, depuis
les individus les plus jeunes jusqu’d ceux qui ont déja des
fruits mars; cette espéce est donc, au point de vue qui nous
occupe, un bon sujet d’études.

Tous nos échantillons ont élé récoltés au mois d’aoat,
dans le champ dulaboratoire de biologie végétale.

Eludions d’abord un Erigeron en voie de développement,
hauteur 07,20 (fig. 4, pl. 1V).

La tige est légérement cannelée, et au niveau des
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-cannelures , du.collenchyme se différencie dans I'écorce.

Le cylindre central est netlement délimité de 1'écorce.

Le cambium libéro-ligneux va fonctionner sur tout le
pourtour; mais a I'époque actuelle il a commencé seulement
au niveau de quelques faisceaux, formant du bois secondaire
en dedans, du liber secondaire en dehors. Le liber secon-
daire présente peu de fibres cellulosiques; les fibres scléri-
fices, en oulre, y sont nombreuses ; le liber primaire est du
liber mou, le liber secondaire du liber dur. Enfin la zone
périmédullaire est sclérifiée et elle enloure complétement
les.faisceaux primaires du bois (fig. 2 et 3, pl. 1V).

Etudions maintenant un échantillon de méme hauteur,
mais adulte. Ce sera un nain par rapport au premier, puis-
qu’'il a méme hauteur et qu’il n’a pas encore atteint son
complet développement.

L'écorce présente la méme siructure, si ce n’est que I'épi-
derme est bien mieux marqué, le collenchyme au contraire
faisant défaul.

La lignification des éléments du cylindre central est
bien marquée : zone périmédullaire, parenchyme ligneux,
péricycle. En certains points, on voit une ébauche de cam-
bium, représenté par quelques rares cellules & cloisonne-
ments tangentiels, el de plus, on ne trouve pas d’éléments
durs dans le liber, ni de bois secondaire.

Ainsi donc, dans le nain, le cambium n’a pas fonctionné;
il a fait son apparilion au moment ou la sclérose a envahi
les éléments analomiques.

Par contre, le gigantisme se traduit par I'abondance des
formations secondaires (fig. 1, pl. 1V).

Le cylindre central est trés développé. Le bois secondaire,
bien distinct du bois primaire par ses fibres lignifiées dis-
posées en file radiale, laisse en dedans les vaisseaux pri-
maires, isolés dans un parenchyme non lignifié et entouré
de tissu périmédullaire lignifié.

Le cambium a formé du bois secondaire sur tout le pour-
tour de la tige. En regard de chaque faisceau primaire, le
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liber secondaire apparait trés nettement. C'est du liber dur, -
par opposilion au liber mou primaire.

L’étude de la racine nous fournit les mémes conclusions
pour le nanisme. Le liber est emprisonné par des formations
péricycliques, et nulle part sur le pourtour de la tige on ne
trouve de trace de cambium.

L'Erigeron canadensis nous permet donc de conclure
ceci :

Le gigantisme se traduit par I'abondance des formations
secondaires, le nanisme par leur absence; enire ces deux
cas extrémes, tous les intermédiaires. La sclérose fixe I'élat
adulte & une époque quelconque du développement, avant,
pendant ou aprés la formation de la pachyte du cylindre
central, et suivant que la structure sera fixée plus ou moins
tot, nous aurons un nanisme plus ou moins accentué.

3° AMARANTE (Amarantus retroflexus L.).

La racine d’Amarantus retroflexus en voie de développe-
ment, étudiée au-dessus de sa région de croissance terminale,
présente une structure assez complexe.

Tout au centre, sont adossés les vaisseaux du bois pri-
maire, formant deux faisceaux distincts séparés par un con-
jonctif constituant deux rayons médullaires placés dans le
prolongement!’un de I'autre. Le cambium forme bientot, du
colé externe de ces deux faisceaux, du bois secondaire et
du liber secondaire, tandis que dans I'intervalle il ne se
forme que du conjonctif.

Puis, & un stade ullérieur, une assise génératrice apparatit,
formant des faisceaux de liber et de bois complétement isolés
par des rayons médullaires de lissu conjonctif; ces rayons
médullaires peuvent se lignifier ou rester cellulosiques.

Si la plante continue & s’accroilre, un nouvel anneau
concentrique au premier ne tarde pas a se former, et ainsi de
suile.

L'étude d'un échantillon nain adulte montre une sclérose
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précoce, fixant la slructure anatomique de la racine & ses
deux faisceaux du centre entourés d’'un seul anneau libéro-
ligneux.

L’étude d’un échantillon de grande laille montre que le
processus esl beaucoup plus avancé : il peut se former jus-
qua 4 anneaux concentriques de faisceaux libériens et
ligneux plus ou moins cohérents ou séparés les uns des
aulres.

Il est donc permis de conclure que la racine adulte de
I’Amarantus nain représente 1'étal jeune d'individus plus
robustes.

Structure de la tige. — En coupe {ransversale elle pré-
senle un conlour lrés sinueux. Le cylindre central y est bien
délimité, on y dislingue des faisceaux périphériques et des
faisceaux centraux. Parmi les nombreux faisceaux qui vont
a chaque feuille, quelques-uns des latéraux se placent a la
périphérie du cylindre cenlral, les aulres, avec le médian,
sortent plus profondément de la moclle et y forment autant
de cercles irréguliers qu’il y a de traces de feuilles (Van
Tieghem).

Sur un échantillon de grande faille, on peut constater
limportance des formalions secondaires dans la zone des
faisceaux périphériques aussi bien que dans chaque faisceau
isolé de la moelle; par contre, dans le nain, ces formations
secondaires n’existent pas. Quand elles existent chez celui-ci,
on ne les trouve que dans la zone périphérique on elles for-
ment un anneau continu.

Chez un échantillon encore jeune, de méme taille que le
nain, le cambium se dessine a4 la périphérie du cylindre
central, et dans quelques faisceaux libéro-ligneux de la
moelle.

En résumé : Gigantisme, formalions secondaires; Na-
nisme, pas de formalions secondaires ou formalions peu
développées.

ANN. SC. NAT BOT. 1x, 10
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4 Eurnonse (Euphorbia Helioscopia L.).

Unetige jeune d'Euphorbia Helioscopia posséde un anneau
de faisceaux libéro-ligneux, pourvus chacun d'un péricycle &
membranes minces ceilulosiques. Une lige de méme hauteur
adulte présente des formations secondaires sur tout le pour-
lour de la tige; le péricycle est cellulosique et forme des
arcs juxlaposés aux faisceaux primaires. Un échantillon
géanl par rapport & celui-ci, posséde un anneau libéro-
ligneux secondaire, mais bien plus développé; le péricycle
y est sclérifié.

Ici encore, les échanlillons de petite taille possédent des
formations secondaires, mais elles sont peu développées.

Nous avons formulé les mémes conclusions pour I'Eu-
phorbia stricta. Nous avons vu dans cette espéce I'importance
que prennent les formalions secondaires chez les types de
grande laille (fig. 29).

5° EpiLose (Epilobium parviflorum Schreb.).

Chez les Epilobium, les formations secondaires dans le
cylindre cenlral sont de deux sorles.

Il ya d’abord un périderme péricyclique qui forme du coté
interne une assise de phelloderme, el du coté externe, con-
finant & I'endoderme, une assise subéreuse. 1l y a ensuite,
comuwe dans les autres tiges, du bois el du liber secondaires.

Le giganlisme se traduit, comme dans les exemples nor-
maux, par I'abondance des formations péricycliques (Per,
fig. 31). Le nanisme, au conlraire, par I'absence complete,
ou presque complile, du périderme péricyclique (fig. 31
et 32), et la réduction des formalions secondaires libéro-
ligneuses quand elles existent.

Conclusion : formalions secondaires {rés faibles chez les
épilobes nains, comparaison confirmant ce que nous avons
dit précédemment.
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6° SENEGON (Senecio vulgaris L.).

La structure analomique d'une tige naine peut se sché-
matiser ainsi :

Fig. 31 et 32. — Figures destinées & montrer le périderme péricyclique (Per) dans
la tige de I'Epilobium parvifiorum, géant, G, et son absence dans une tige naine
adulte, N, on constate aussi, dans cette derniére,la réduction du péricycle P, —
Ec, écorce; P, péricycle; Per, périderme péricyclique; L, liher. Gross. : 215.

Epiderme trés nettement distinet, par ses cellules, des
assises corlicales sous-jacentes.

Collenchyme cortical correspondant a des cannelures qui
donnent une forme étoilée de la tige sur la coupe.

Endoderme assez dislincl.

17 tlols péricycliques sclérifiés.

La zone périmédullaire et les rayons médullaires sont
sclérifiés.

Une tige de méme taille, mais encore jeune, d’'une plante
qui deviendra trés grande, nous présente les différences sui-
vanles :
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Le collenchyme corlical est peu marqué;

Le cambium se dessine sur {out le pourtour de la lige;

Le péricycle n’est pas sclériié au niveau du faisceau
libéro-ligneux, tandis que le bois secondaire est déja lrds
net.

Nous voyons donc que, dans le nain, les formalions secon-
daires fonl défaut, que la sclérose des éléments est plus
avancée, notamment celle du collenchyme cortical el du
péricycle.

Dans les échantillons de méme (aille que ce nain, mais
encore jeuncs, une zone génératrice libéro-ligneuse forme un
cercle conlinu; il y a déja du bois secondaire netiement
différencié, alors que le péricycle n’a pas encore sclérosé ses
éléments, et que le collenchyme cortical n’est pas différencié.
Il nous est donc permis de dire qu'ici encore une structure
définilive est fixée dans le nain, tandis que dans l'individa
actuellement de méme taille, qui deviendra beaucoup plus
grand, les formalions secondaires, déja trés abondantes,
annoncent que 'accroissement en épaisseur est loin d'étre
terminé, et que la structure n'a pas encore acquis sa diffé-
renciation définilive.

Ces quelques exemples nous montrent donc la différence
essenlielle qui existe enire deux jeunes plantes, dont 1'une
reslera naine, et 'autre aura une grande taille. Dés ce mo-
ment, s’accuse le caractére principal que nous avons constaté
entre la plante naine adulle el la plante de grande taille,
savoir : dans la planle alteinle de giganlisme, la grande
abondance des formations secondaires; dansla plante naine,
une absence iotale ou presque compléte de semblables for-
mations. L'étude d’échantillons adultes de tailles progres-
sivement croissantes, toutes choses égales d’ailleurs, exprime
donc, au point de vue anatomique, pour une espéce donnée,
les slades de développement, (ixés par la sclérose, par les-
quels sont passés les individus supérieurs.



RESUME GENERAL ET CONCLUSIONS.

1. — Morphologie externe.

Les nains ne sont pas des minialures de I'espéce : ils ne
sont pas la réduction proporlionnelle des types de grande
taille ; ils ont des caractéres spéciaux. Si I'on considére les
caracleéres de la plante naine par rapport & ceux de la
plante géanle de la méme espéce, on trouve les différences
suivantes :

L’ensemble des parties soulerraines est plus réduit par
rapport & I'ensemble des parlies aériennes.

La tige, en général, n'est pas ramifiée; ses enire-nccuds
sont plus courts et moins nombreux.

L’appareil foliacé est irés simplifié el réduit; cette
réduction porte aussi sur le nombre des pitces florales,
comme I'a déja fait remarquer Giibler. Quand on compare
les feuilles d’'un type nain & celles d’'un type géant, les
différences morphologiques s'exagerent d’autant plus que
lon se rapproche davantage de la partie moyenne de la
plante. Chez les nains, les feuilles sont simplifiées ; elles ne
sont pas dentées, ou bien les incisures sont peu marquées.
Si les types géanls de I'espéce ont des feuilles de plusieurs
formes, la forme des feuilles primordiales existe seule chez
les plantes naines. Les colylédons persistent plus longtemps
que chez les échanlillons de grande laille.

La réduclion des dimensions de la feuille chez les nains
est plus marquée que celle des piéces florales.

Les caracteres spécifiques de l'inflorescence disparaissent
presque toujours dans la plante naine, par suite de la dimi-
nulion extréme de la ramification. Les fleurs sont, en dimen-
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sions absolues, un peu plus peliles que chez les géants,
mais beaucoup plus grandes par rapport aux dimensions
lotales de la plante, c’est-a-dire qu'il y a disproportion trés
marquée enlre les dimensions de I'appareil végélatif du
nain et celles de ses fleurs (1). Enfin, les graines du nain
sonl, en dimensions absolues, plus petiles que celles du
géant, mais la différence n’est pas trés grande.

Il. — Morphologie interne.

A ces modifications exiérieures apporlées par le nanisme,
correspondent des modifications analomiques considérables.
Voici ce que la morphologie inlerne nous indique & cel
égard.

Si le nain ne présenlait dans sa slructure que des diffé-
rences proportionnelles dans le nombre, le calibre el lcs
dimensions de ses éléments analomiques, ses tissus ne
seraient que la réduction pure et simple de ceux du géant,
mais il n’en est rien. En effel, la réduction du calibre et du
nombre des éléments est trés variable suivant le tissu consi-
déré. Ainsi, par exemple, quand les dimensions des cellules
des autres tissus ne sont pas réduiles, les vaisseaux le sont
toujours. Par conlre, la réduction des dimensions des cel-
lules épidermiques est de beaucoup inférieure & celle des
vaisseaux.

Les tiges de la plante naine ont en général le tissu corlical
plus épais par rapport au diametre du cylindre central, et
I'écorce est m&me quelquelois plus épaisse en valeur absolue.
L'épiderme est mieux marqué et & cellules plus différenles
par rapport aux cellules corticales. L’endoderme est géné-
ralement bien marqué. Le collenchyme corlical n’affecte
jamais le méme développement comparalivement a celui
des types de grande taille. Les divers Llissus du cylindre

(1) Ces différences ont été constatées chez les plantes alpines par
M. Gaslon Bonuier, dans ses cultures comparées de Chamonix et de I'Ai-
zuile de la Tour.
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central sont ordinairement moins différenciés. Le péricycle
peut ne pas se différencier dans les échantillons de (rés
petite taille; ailleurs il est moins développé, ses élémenls
sont réduits en nombre el en dimensions; leur épaississe-
menl y est généralement moins accentué. Le nombre des
faisceaux libéro-ligneux y est moindre : dans chacun d’eux
les vaisseaux du bois et du liber y sonl moins nombreux et
de plus faible calibre. Enfin le parenchyme ligneux secon-
daire y fait défaut, ou son développement est trés faible.
La moelle des nains est en général plus développée que chez
les géants par rapport au diameétre du cylindre central; la
sclérification des cellules dans la zone périmédullaire y fait
défaut, ou bien elle est moins marquée que chez le géant.

Les racines présentent des différences absolument analo-
gues & celles des Liges.

Dans le pétiole, le nombre des faisceaux libéro-ligneux est
réduit. Le parenchyme corlical du péliole présente les
mémes parlicularités que celui des liges. Dans le limbe,
I'épiderme a des éléments presque aussi grands que ceux
observés dans la plante géante, tandis que les autres tissus
sont au conlraire {rés réduils quant au nombre et aux
dimensions de leurs éléments.

HI. — Développement des tissus.

On pourrail presque dire que la structure de la plante
naine adulle correspond a un slade plus jeune de la plante
géante dont les lissus seraient comme sc/érosés.

Chez certaines plantes naines, la zone génératrice intra-
libérienne n’apparait pas; la sclérose des éléments fixe la
slructure primaire qui est définitive. Chez d’autres, on voit
apparaitre un commencement de mérisléme, mais les cel-
lules de ce méristéme ne se différencient pas; tout se borne
4 l'apparition de quelques cloisons tangenlielles. Chez
d'autres enfin, la fixation de la structure anatomique cst
plus lardive ct correspond alors i la sclérificalion d'un élat
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plus avancé de, la plante adulte. Des formations secondaires,
périderme el assises secondaires libéro-ligneuses, ont le
lemps de se former avant que la plante n’ail acquis son
complet développement; mais dans les nains les formations
secondaires, quand elles existent, n’acquiérenl jamais une
extension aussi considérable que dans les échantillons de
grande taille.

En résumé, ce qui caractérise le développement des nains,
au point de vue analomique, c'esl une évolulion arrétée
plutot que rapide.

CONCLUSIONS

Il résulle des recherches exécutées dans ce travail, que
des échantillons de la méme planle, qui se sont développés
dans des conditions physiques identiques, présentent des
différences morphologiques el analomiques considérables.
Ainsi donc, les graines d’'une méme plante, et méme les
graines prises dans un méme fruit, sont loin d'étre toules
semblables; leurs différences de conslitulion se révélent
d’une maniére frappante, lorsqu’elles germent cote Acote dans
un méme milieu, pour donner naissance a des planles enli&-
remenl développées. Une premiére conséquence de ce fail,
c’est qu'il est trés imporlant, lorsqu’on expérimente sur des
plantes issues de graines, d’opérer sur un grand nombre
d’échantillons; en se limitant & un trés petit nombre de
graines on s'expose & altribuer 4 la cause que I'on fait
varier des différences de forme et de structure qui peuvent
lenir simplement & la conslilulion méme de telle ou tlelle
graine mise en expérience.

Dans un autre ordre d’idées, lorsqu'on déerit les carac-
{eres d’une espéce, il n’est pas facile de rédiger une des-
cription qui comprenne a la fois les types les plus grands
et les types les plus réduils de cette espece. C'est ainsi que
les caractéres tirés de l'inflorescence n'ont plus aucune
valeur chez un échantillon nain qui n'a qu’une fleur; ceux
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ticés de la, forine des feuilles, de la longueur relative des
enlre-nauds, elc., se trouvent tellement modifiés chez les
petits échantillons qu’il devient souvent impossible de les
définir. Par exemple, bien souvent, chez les types les plus
minimes, les dents des feuilles disparaissent, les lobes eux-
mémes n'exislent plus, le contour général du limbe esl tout
A fail changé, et cependant bien des caracteres spécifiques
énumérés dans les flores sont déduils de la nature des
denls des feuilles, de la découpure du limbe, de la forme
du conlour que présenle la feuille. Les meilleurs caracttres
morphologiques qui subsistent, aussi bien dans le nain que
dans le géant, sonl les caractéres dela fleur, du fruit ou de
la graine. Les résullats de ce travail ne font donc que pré-
ciser & cet égard ce que l'observalion avail révélé depuis
longlemps aux bolanisles descripteurs, et si 'on veul donner
la description détaillée d’une espéce, on ne pourra énoncer
que les caracleres du type moyen, un grand nombre des ca-
racléres énumérés ne pouvanl s’appliquer aux lypes exirémes
qui sont cependant parfois si nombreux dans la nature.
Si I'on veut s’adresser maintenant aux caractéres anato-
miques pour décrire les especes, on se heurte a la méme
difficullé ; nous avons monlré en effel que les lissus d’un
nain different histologiquement de ceux du géant et n’en
présentenl jamais la réduclion proportionnelle. La nature des
différents tissus, aussi bien que leur distribution relative, est
souvent fort différente pour les deux types exlrémes d’une
méme espdce, et les caractéres hislologiques qui demeurent
communs & ces deux lypes ne fournissent que bien peu de
ressources & la classificalion anatomique. Les meilleurs
caractéres hislologiques sonl encore ceux qui s’appliquent
aux lissus épidermiques, soit a la forme des poils, des sto-
males ou de leurs cellules annexes, et encore ces derniers
caracteres sont-ils parfois assez variables. Ainsi donc, une
description analomique détaillée d’une esptce ne saurait
se rapporter égaulement qu’a un type moyen, et si on veul
appliquer aux nombreux exemples de planies minimes ou
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géantes, beaucoup des caractéres énumérés se lrouveront
nécessairement en défaut. Ce serait donc une illusion de
croire que les caractéres de structure de I'appareil végétatif
peuvent avoir une généralité plus grande que les caractéres
de morphologie externe el surtoul que ceux lirés de la
conslitulion de la fleur, du fruit et de la graine.

En somme, le fait qu’un échantillon, d’'une espéce donnée,
soit tres réduit dans son développement peut {enir d'une
part & la conslitulion méme de la graine qui I'a produit,
d’autre part, aux condilions exlérieures. Il y a donc un
nanisme constilutionnel el un nanisme provoqué. Mais lors-
que la méme espece produit ces deux sorles de nanisme,
elle ne présente pas, dans les deux cas, nécessairement la
méme forme ni la méme structure. Si I'on compare, par
cxemple, une plante présentant un nanisme constilulionnel,
a une plante de l]a méme espice chez laquelle le nanisme a
été délerminé par le climat alpin, comme dans les expé-
riences de M. Gaston Bonnier, on irouvera un certain
nombre de caractéres communs dans la morphologie externe
el dans I'anatomie, mais on observera aussi entre ces deux
plantes naines de nombreuses différences. C'est ainsi par
exemple que le nanisme alpin produit en général, chez les
végélaux, des parties soulerraines plus développées, une
abondance plus grande des poils, des liges plus rapprochées
du sol et plus louffues, des feuilles plus épaisses, des sto-
males plus nombreux par unité de surface, des lissus pro-
lecteurs mieux marqués, un lissu en palissade beaucoup
plus différencié, landis qu'aucun de ces caracteres ne se
préscante par rapport & la plante géante, dans le nanisme
constilutionnel.

Ce {ravail a élé fail au laboratoire de bolanique de la
Sorbonne, el principalement au laboratoire de biologie végé-
lale de Fontainebleau.

Que M. Gaston Bonnier, directeur de ces deux laboratoires,
veuille bien agréer loute ma reconnaissance pour les excel-
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lents conseilshetoles) nombreux encouragements qu'il n’a
cessé de me prodiguer.

M. Dufour, direcleur adjoint du laboratoire de biologie
végétale de Fontainebleau, m’a donné au cours de ces
recherches de précieux renseignements.

Je lui adresse aussi mes plus sincéres remerciements.

INDEX BIBLIOGRAPHIQUE

LinxE. — Crit. hot., p. 156.

ApansoN. — Famille des Plantes, t. I, p. 115, et t. I, 2¢ édit., p. 270, 1763.

Bonner. — T. IV des (Euvres, édit. 1779, p. 312.

SexeBikr. — Physiologie végétale, t. 11, p. 241-242.

VarsonT et Boware. — Dictionnaire d'histoire naturelle, (. 1X, p. 171, 1791,
et t. XI, p. 87.

Jourpan. — Dictionnaire des Sciences naturelles, t. II, p. 128.
Dictionnaire des Sciences médicales, t. XXXV, 1819.

Lauarx. — Philosophie zoologique, édit. 1830, p. 225.

Garae. — Histoire de mes Etudes botaniques, 1831.

WoLrr. — In Theoria generationis.

Georrroy SaiNT-HiLaire (Isipore). — Histoire des anomalies de I'organisation,
t. I, p. 140.

A Hoo‘:nN-TANDON. — Eléments de Tératologie végélale, p. 82, 86, 392.

GusLer. — Observations sur quelques plantes naines, suivies de remarques
générales sur le nanisme dans le régne végétal (Soc. de biologie, t. 1II,
p. 237-248, 1848).

TeécuL. — Comples rendus de 'Institut, . XXXV.

Carrizre. — Production et fixation des variétés, p. 12 et 43, 1865.

Dareste. — Comptes rendus de 1'Académie, t. LXII, p. 448, 1866.

MaxweLe (T.) Masters. — Vegetable Teratology, p. 454 & 456, 1869.

Decaausre. — Dictionnaire encyclopédique des Sciences médicales, t. XI,
2 sér., p. 386, 1876.

ScausLer. — Bulletin dela Société botanique de France, t. XXV, p. 301, 1878.

Des Mourixs (Cu.). — Bulletin Société Linnéenne de Bordeaux, t. I, p. 54.

ReicarnBacH. — lcon. crit., VI, tab. 553.

MarTixs (CH.). — De la végétation du Spitzberg, p. 10 et 11.

GuiseBacH. — La végétation du Globe. Traduction francaise, t. I, p. 62.

Exgny. — La vie végétalive, p. 505. )

Boxnigr (Gastox). — Etudes expérimentales sur I'influence du climat alpin
(Bull. Soc. Bot. franc., 1887 et 1888). — Cultures expérimentales dans les
Alpes et les Pyrénées (Rev. gén. de Bot., t. II, 1890). — Adaplation des
plantes au climat alpin (Ann. des Sc. nat., t. XX, 1805.)

Drsowski. — Journal Société nationale d Horticulture, 1888, t. X, p. Lxxx1.

(Los. — Le nanisme dans le régne végétal (Mém. Acad. des Sc., inscript. et
belles-lettres de Toulouse, 1889,



156 P. GAUCHERY.

VaLLot. — Les arbres nains du Japon a I'exposition du Trocadéro (Journ.
d’hort.,'t!'XT,-1889).

GAIN. — Association francaise pour 'avancement des Sciences. Congrés de
Saint-Etienne, 1897.

CosTanTIN. — Les végétaux et les milieux cosmiques, 1898.

Laroy. — La Grande Encyclopédie. Articles : Nain, Nanisme, 1899.

EXPLICATION DES PLANCHES

LETTRES COMMUNES.

Bp, bois primaire; Bs, bois secondaire; Ec, écorce; L,liber; Lp, liber
primaire; Ls, liber secondaire; M, moelle; Z,p, m, zone périmédullaire ;
P, péricycle; G, échantillon normal ou géant; N, échantillon nain.

PLANCHE 1

Evigeron canadensis ; A. échantillon normal (réduction au 1/3); a, nain
(proportion 2/1).

PLANCHE I

Erythrza ramosissima; A, échantillon normal ; a, nain (grandeur naturelle).
Calamintha Acinos; B, échantillon normal; b, b, nains (grandeur naturelle).

PLANCHE 1II

Solanum nigrum. — Les flgures 1 et 2 sont destinées & montrer 'absence
de péricycle différencié chez le nain (N). Gross. : 213;

Papaver Rhxas (fig. 3 el &4). — Le calibre des vaisseaux du bois est réduit
et les formations ligneuses secondaires fout défaut chez le nain.
Gross. : 215.

Rumex Acetosella (fig. 5 et 6). — Structures du faisceau médian du pétiole
chez le géanl, G; et le nain, N; on constate chez ce dernier I'absence de
péricycle lignifié, 'absence des formations secondaires dans le bois,
et de la lignification de I'arc périmédullaire. Gross. : 213.

Amarantus retroflexus (fig. 7 et 8). — Structure de I'épiderme supéricur du
limbe, chez le géant, G,etlenain N; les longueurs respectives des feuilles
sont de 110 millimétres et de 25 millimétres; les dimensions des cellules
sont sensiblement les mémes dans les deux cas. Gross. : 215.

PLANCHE" IV

Erigeron canadensis. — La figure 1 représente la structure de la lige d'un
géant ; la figure 2, celle d'un échantillon trés nain, et la figure 3 d’un
échantillon nain. Enlin, la figure 4, qui est celle d'un échantillon jeune,
nous montre sa grande ressemblance avec la précédente. Pourla figure i,
le gross. est 140, et pour les figures 2, 3, %, gross. : 275.



RECHERCHES ANATOMIQUES

SUR

LA RACINE BT LA TIGE DES GHENOPODIACEES

INTRODUCTION

Dans un lravail déja ancien, dalant de l'année 1860,
Regnault disait que I'anatomie des Chénopodiacées élait a
peu prés connue (1). Malgré cela, le nombre des travaux,
publiés depuis celle époque, sur les anomalies de struclure
que présentent les racines et les liges de ces plantes est con-
sidérable, et beaucoup de points sont encore incomplétement
éclaircis.

On est frappé, en effet, des différences qui s’observent
dans ce groupe, quand on compare deux organes analogues
dans des espéces voisines, ou simplement, dans une méme
espéce, les formalions successives qui s’élablissent dans la
racine, par exemple, & celles qui se forment dans la tige.

Bien des différences, & ce point de vue, n’ont pas été
complétement mises en évidence.

Je me suis proposé d’éludier principalement la racine el
la tige chez les Chénopodiacées, en les comparant 'une &

(1) Regnault, Rechorches sur Uanatomie de la tige des Cyclospermées (Ann.
Sc. nat., 1860).
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'aulre, el de monlrer quels sont les changements de structure
qui se font dans I'axe hypocotylé.

Pour mener & bien un travail de ce genre, il me fallait
avoir & ma disposition un grand nombre d’'échantillons & des
élats différenls de leur développement. Je me suis attaché
de préférence a I'élude des especes de la flore européenne,
pouvant de la sorle me procurer des graines et suivre le
développement dés la germination. Néanmoins je n’ai pas
cru devoir me fixer sur des caracteres anatomiques Llirés de
plantes ayanl végété en dehors de leur station naturelle, et
j'ai toujours vérifié mes résultals sur des échantillons récol-
tés dans I'habilat normal du végétal. Les condilions biolo-
giques jouenl en effel un grand rdle dans la slructure de
ces plantes, qui sont pour la plupart adaptées & des régions
séches ou & des terrains salants.

Le DT Paul Chéron, dans le but d’entreprendre un travail
sur la famille des Chénopodiacées, avait réuni un certain
nombre de matériaux d’études dont il avait commencé 1'exa-
men. Une mort prématurée 1'a empéché d'utiliser ces
documents. M™ Chéron a bien voulu les metlre &4 ma
disposition ; je suis heureux de lui adresser ici mes plus vifs
remerciements.

Apres avoir fail un historique rapide des travaux relatifs
a I'anatomie des Chénopodiacées, je diviserai ce travail en
trois parties :

Premiére partie. — Etude de la racine.

Deuziéme partie. — Elude de la lige.

Troisiéme partie. — Etude du passage de la racine a la
tige.

HISTORIQUE
Dés I'année 1840, Unger (1) a éLé frappé de la struclure

particuliére de la lige des plantes appartenant au genre
Chenopodium. 11 a cherché, par des seclions transversales

(1) Unger, Ueber den Bau und das Wachsthum des Dikotyledonenstammes
(St-Pétersbourg, Acad. des Sc., 1840).
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failes & diverses hauleurs dans la tige du C. viride, i déter-
miner la course longitudinale des faisceaux, et il a montré
que, dans une tige agée, des faisceaux libres se divisenl el se
multiplientau centre de la tige, alors qu'ils sont enlourés pos-
lérieurement par une zone ligneuse uniforme.

Plus tard, Gernet (1) a éludié la structure de la tige et de
la racine chez plusieurs espéces, el a signalé en particulier
une apparence spiralée que prennent les formations vascu-
laires dans le Salsola Kuli. Les recherches de Regnault (2)
sur la tige des Cyclospermées commencent & en préciser la
struclure. Eludiant en parliculier 1'Amérina amébrosioides,
cet auteur a conslalé que « en dedans du bois, existenl {out
autour de la moelle, et plongés dans son intérieur, 18 a 20
faisceaux fibro-vasculaires isolés de toule connexion direcle
avec le bois et offrant idenliquement la méme structure que
les faisccaux intra-médullaires de I'’Amarantus ». Nous
verrons plus tard quels sonl ces faisceaux et quelle est leur
course longiludinale.

A partir de ce moment, I'anatomie végétale commence a
élre appliquée dans les recherches de classification, et, avec
les travaux de Sanio (3), de Nageli el de Leitgeb (%) sur la
structure de la racine, je citerai le travail de Duval-Jouve (5),
consacré A l'étude du genre Salicornia, donl il cherche a
classer les espéces d’apres les caractéres analomiques.

C'est a M. Van Tieghem (6) qu'il apparlenait de préciser les
caracteres propres a chacune des parlies de I'appareil végé-
tatif. Dans son mémoire classique sur la Symétrie de struc-

) Gernel, Notizen ueber den Bau des Holzkorpers ciniger Chenopodiuceen
(Bull. Soc. Imp. des Sc. de Moscou, t. XXXII, 1859).

(2) Regnaull, Recherches sur Uanatomie de la tige des Cyclospermées (Ann.
Sc. nat., 1860).

(3) Sanio (Bot. Zeitung, 1863, p. 410).

(%) Neegeli et Leitgeb, Entstehung und Wachsthum der Wurzeln (Beit. z.
Wissensch. Bot., 1868).

(5) Duval-Jouve, Des Salicornia de I'Hérault (Bull. de la Soc. de Bot.,
1868).

(6) Van Tieghem, Sym. de struct. des pluntes vasculaires (Ann. Sc. nat.
Bol., 1870).
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ture des végélaur, ce savant, toul en montrant I'imporlance
analomique de la région péricyclique, décrit la structure de
la racine de Belterave, ainsi que celle de 'axe hypocotylé.
Nous reviendrons longuement sur ce lravail quand nous
étudierons cette question.

Peu de temps aprés, M. Prillieux (1) définit exactement la
zone appelée collet, en suivant, dans la Bellerave, I'allonge-
ment des différenles parlies de I'axe hypocolylé. Vers la
méme époque, de Bary (2) résume dans son Traité d anatomie
les connaissances acquises sur les Chénopodiacées et sur les
familles voisines. Il insiste en particulier sur le remarquable
travail de Finger (3) qui avail éludié antérieurement le
développement du Mirabilis Jalapa.

Je passerai rapidement sur les {ravaux qui se succédent
alors de Bunge (4), Haberlandt (5), Solereder (6), Weiss (7),
pour arriver aux deux mémoires, que nous aurons & citer fré-
quemment,de M. Morot (8) sur le péricycle, el de M. Hérail (9)
sur la structure de la tige des Dicotylédones. Je ne puis élre
tout a fait de I'avis de M. Morot quand il réunit dans un
méme groupe, au point de vue de la structure de la racine,
le Chenopadium murale, I' Atriplex nitens et le Salsola Kali.
Nous verrons plus lard les différences qui existent entre
chacune de ces planles. En étudianl I'anatomie de la tige, je
retrouve les divers cas que M. Hérail conslate dans le mode
d’élablissement des assises génératrices successives d’origine
péricyclique. Parflois elles se forment indépendamment de

(1) Prillieux, Anatomie du collet de la Betterave (Bull. de la Soc. de Bot.,
1877).

(2) De Bary, Vergleichende Anatomie (Leipzig, 1877).

(3) Finger, Anatomie et développement du Mirabilis Jalapa (Bonn, 1873).

(4) Bunge, Répurtition géographique des Chénopodiacées (Acad. des Sc. de
St-Pétersbourg, 15880).

(3) Haberlandt, P’flunzenanatomie (Leipzig, 1884).

(6) Solereder, Ucber den systematik Wert. des Ilolzstructur (Minchen,
1883).

(7) Weiss, Das Markstindige Biindelsystem einiger Dicotylen in seiner Bezie-
hung zu den Blattspuren (Bol. Centralbl., XV, 1883).

(8) Morot, Recherches sur le péricycle (Ann. Sc. nat. Bot., 1883).

(9) Hérail, Etude dc la tige des Dicotylédones (Ann. Sc. nal. Bot., 1885).’
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Passise/génératrice dibéro-ligneuse normale; souvent elles
se relient directement a elle. Aprés avoir étudié la course
longitudinale des faisceaux primaires, j’aurai & insister sur
ces diverses dispositions.

Le premier travail analomique d’ensemble sur la famille
des Chénopodiacées a été fait par M. Gheorghieff (1) en 1887.
Beaucoup d’espéces y sont étudiées avec détail, mais surlout
au point de vue de leurs caractéres hislologiques. Ces
recherches ont presque exclusivement porté sur la tige et
trés peu sur la racine.

L’élude qui a été faite par M. Volkens (2), quelques années
aprés, présente unintérét tout a fait spécial. Cel auteurrésume
trés complétement les travaux aunlérieurs et y ajoute beau-
coup d’observations nouvelles, tant au point de vue biolo-
gique qu’au poinl de vue anatomique. M. Volkens rectifie en
outre I'erreur commise par Regnault et répétée jusqu’alors
au sujet de la struclure de la tige du Camphorosma monspe-
liacum, qui présente comme les autres Chénopodiacées des
formations libéro-ligneuses d’origine péricyclique.

Depuis ce travail, de nombreuses notes ou mémoires ont
élé publiés, tels que ceux de MM. Van den Berghe (3),
van Tieghem (4), Schenck (5), sur lesquels j'aurai & revenir
dans les différentes parties de cette étude.

Je ne veux pas terminer cet historique sans citer les recher-
ches de Potebnia (6), de Vilbouchevilch (7), de Warming (8),
etc., bien qu’elles soient dirigées vers un point de vue différent
de celui auquel j’ai da me limiter dans ce mémoire. Les

(1) Gheorghieff, Beitrdge z. vergl. Anatomie der Chenopodiaceen (Bot. Cen-
tralbl., 1887).

(2) Volkens, in Pflanzenfamilien de Engler et Prantl (III, 1a, p. 36, 1893).

(3) Van den Berghe, Constitution des graines et germination du Salicornia
(Bot. Centralbl., 1891).

(4) Van Tieghem, Recherches sur les Thyméléacées (Ann. des Sc. nat. Bot.,
t. XVII, 1893).

(5) Schenck, Biologie und Anatomie der Lianen (Iena, 1893).

(6) Potebnia, Etudes sur les Halophytes de la Crimée (1894).

(7) Vilbouchevitch, Plantes des terrains salants (Rev. Sc. nat. appliquées,
1893).

(8) Warming, Halofyt Stud., in K. Danske Vid. Selsk. Skr. (1897).

ANN. 8C. NAT. BOT. x, 11
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travaux/ enoquestion’ présentent un grand intérét pour la
connaissance de la biologie générale des Chénopodiacées.
Ces différents auteurs, en effet, ont étudié les plantes des
terrains salants; et, M. Warming en particulier, ils ont fait
connaitre d’'intéressants détails de structure dans les organes
végétalifs, surtout chez les Salsola, Swwedu, Obione, orga-
nisés en vue d'un mode de vie toul spécial.



PREMIERE PARTIE

ETUDE DE LA RACINE

L’accroissement en épaisseur de la racine des Chénopo-
diacées se produit par I'établissement plus ou moins précoce
de formations libéro-ligneuses qui succédent aux formations
secondaires normales.

Et, comme ces formalions affectent plusieurs dispositions
différentes, j’ai été amené a diviser, & ce point de vue, les
Chénopodiacées en deux grands groupes :

" Dans le premier se trouvenl les espéces o la structure de
la racine est symétrique : les deux lois libériens primaires
alternent régulierement avec les deux faisceaux ligneux. Les
formations posiérieures prennent une imporlance égale de
chaque coté de la lame vasculaire.

Dans le second, la structure de la racine est asymétrique :
les deux flots libériens primaires, situés de chaque colé de la
lame vasculaire formée par les deux faisceaux ligneux, ne
sonl pas rigoureusement égaux, surtout au point de vue du
nombre des tubes criblés. Les formations postérieures s'éta-
blissent inégalement, plus développées sur un coté de la
lame vasculaire que sur l'aulre.

Un premier chapitre sera consacré d1'étude des différents
cas qui se présenlent dans chacun de ces deux groupes; un
second montrera que la struclure de la racine, symélrique
ou asymétrique, est en relation étroite avec la constitution
de la graine.
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CHAPITRE PREMIER

STRUCTURE ANATOMIQUE DE LA RACINE

I. — La structure de la racine est symeétrique.

A. — L'accroissement de la racine se produit par des arcs
yénérateurs libéro-ligneur peu étendus. — J'ai rencontré
cetle disposition particuliérement dans les genres Salicornia
et Obione.

SALICORNIA MACROSTACHYA Moric. — Une coupe transversale
dans une région trés jeune de racine de Salicornia présente au
dessous de I'assise pilifére un parenchyme cortical constitué
extérieurement par une ou deux assises de cellules légére-
ment comprimées, el plus inlérieurement quatre & cing
assises de cellules disposées radialement, chaque série
radiale étant séparée de ses voisines par de larges lacunes et
aboulissant vers l'inlérieur & une cellule endodermique
(PL. VI, fig. 3). Le péricycle donl les éléments alternent régu-
litrement avec ceux de I'endoderme est formé de cellules
allongées radialemenl, surtout vers les deux pointes du bois
primaire. 1l est simple au début, mais se cloisonne tangen-
tiellement des que les deux faisceaux vasculaires primaires
sont constitués.

Le péricycle forme ainsi deux séries de cellules : les ex-
lernes qui, apres s’étre cloisonnées radialement pour suivre
I'accroissement en diameéire, donneront l'assise subéro-
phellodermique ; les internes qui se cloisonnenl de suile tan-
gentiellement el forment une assise généralrice complete
dont nous allons suivre le fonctionnement.

A l'intérieur du péricycle se trouvent les deux faisceaux
ligneux primaires réunis par leur cenlre, et, perpendiculai-
rement & eux, les deux massifs libériens, séparés des premiers
par quelques cellules seulement. Alors que le péricycle pré-
sente déja de nombreux cloisonnements tangentiels, ’assise
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génératrice libéro-ligneuse normale n’est pas encore formée
(P1. VI, fig."3).

En outre, les cellules qui séparent le bois et le liber
primaires, se comportent comme des cellules de mélaxy-
leme : les unes lignifient rapidement leurs parois, les autres
se transformenti en vaisseaux. L’assise génératrice normale
ne peut donc pas fonctionner dans ce cas, el, dés lors, l'ac-
croissement ultérieur de la racine est dd entiérement au
fonctionnement de l'assise génératrice établie & la partie
interne du péricycle.

Cette assise fournit un méristeme bilatéral qui donne, vers
I'intérieur du parenchyme ligneux, et, en certains points,
des vaisseaux; vers l'extérieur, des faisceaux libériens. Ces
derniers correspondent en file radiale avec les vaisseaux
formés & I'intérieur de l'assise génératrice, ou toul au moins
sont situés sur une file radiale immédiatement voisine.

Sur les cotés des massifs libériens ainsi constitués, l'assise
génératrice ne produit pas de parenchyme. En effet, consi-
dérons les figures 3 et 4 (Pl. V), qui représenlent une portion
de I'assise génératrice sur une racine dgée de S. macrosta-
chya et d’'Obione portulacoides; nous voyons que, en dehors
des points o se trouvent les cellules libériennes, les cloi-
sonnements de l'assise génératrice («g) sont directement en
contact avec les cellules de phelloderme (pk). Cette assise
n’a donc rien produit en ces points vers I'extérieur.

Dés qu'un faisceau libérien est formé, les cellules de
I'assise génératrice qui lui ont donné naissance, cessent de
fonctionner, tant par leur bord interne que par leur bord
externe. Les cellules voisines, au contraire, conlinuenl &
se cloisonner, el arrivent & dépasser progressivement I'tlot
libérien. D’autre part, I'assise externe du péricycle donne
de trés bonne heure des cellules phellodermiques. Celles qui
sont au dos de I'ilot libérien se cloisonnent, et ces cloison-
nements se disposent en continuité avec ceux del'assise géné-
ratrice libéro-ligneuse, constituant ainsi une assise généra-
trice compléte, en partie normale, en .parlie péricyclique.
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Le schéma ci-conlre (fig. 1) montre la disposition d’'une
racine Agee de Salicornia macrostachya Moric. Vers ['exté-
rieur se trouvenl le litge el le phelloderme produits par le
fonctionnement de 'assise péridermique. Vers l'intérieur
on voit les formations libéro-ligneuses qui comprennent :

pl.

4

Fig. 1. — Salicornia macrostachya Moric. — Section transversale de la racine
dgée. — flp, faisceau libérien primaire; fbp, faisceau ligneux primaire; pl,
parenchyme ligneux; £, faisceau libéro-ligneux; ag, assise génératrice libéro-
ligneuse; ph, phelloderme; s, litgge. — Gr = 120 d.

1 les formations péricycliques constituées par des faisceaux
libéro-ligneux disposés assez régulidrement les uns dans les
intervalles des autres et plongés dans un parenchyme lignifié;
2° plus intérieurement, les formations normales primaires
-et secondaires.

J'ai trouvé une struclure analogue chez plusieurs espéces
-du genre Salicornia (S. radicans Smith, S. fruticosa L., etc.).
J'ai figuré (P1. VI, fig. 3) la structure de la racine jeune chez
le S. herbacea L., qui se comporle de méme, mais qui pré-
sente, & un auntre point de vue, des différences sur lesquelles
aous reviendrons.

OBIONE PORTULACOIDES Moq. — Dans le genre Qbione 1'ac-
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croissement de la racine se produit de la méme maniére que
dans le Salicornia, avec'celte différence néanmoins que 'as-
sise génératrice libéro-ligneuse normale fonctionne pendant
quelque temps dans l'intérieur des faisceaux normaux avant
I'établissement des cloisonnements péricycliques.

Les formations secondaires normales et celles qui sont
d’origine péricyclique ont la méme structure histologique.
L'ensemble de tous les tissus d’origine secondaire différe
seulement en ce que, dans les formations péricycliques, les
cellules de parenchyme sont plus abondantes, les vaisseaux
élant localisés au vdisinage et & l'intérieur des massifs
libériens (1).

B. — L’accroissement de la racine se produit par des arcs
yénérateurs trés étendus. — Etudions la structure de la racine
chez I’ Atriples crassifolia et le Chenopodium album.

ATRIPLEX cRassiFoLiA Moq. — Le cylindre central de la
racine, lors de la structure primaire, offre comme dans les
cas précédents deux faisceaux libériens et deux faisceaux
ligneux. La différenciation des éléments libériens et ligneux
se fait de trés bonne heure et une coupe transversale vers le
sommet de la racine présente la disposition suivante (Pl. V,
fig. 1).

Au-dessous de deux ou trois assises de cellules petiles et
en voie d’exfoliation appartenant a la coiffe (c), se Lrouve
I'assise pilifére, qui n’est d'ailleurs que I'assise la plus interne
de la coiffe.

Le parenchyme cortical présente six assises de cellules
déterminant sur toul le pourtour du cylindre central une
épaisseur égale.

L’endoderme, formé de cellules plus petites et plus
réguliéres que les autres cellules de I'écorce, offre, & cc

(1) Dans les genres Salicornia et Obione, j'ai eu fréquemment l'occasion
d'observer, chez des radicelles d'un ordre élevé, la présence de trois fais-
ceaux ligneux primaires et de trois faisceaux libériens, au lieu de deux

seulement, comme cela est la loi habituelle dans les racines des plantes de
<elte famille.
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moment, un épajssissement trés marqué de ses membranes
latérales et esl riche en amidon.

Dans le cylindre central, au-dessous d'un péricycle simple,
les faisceaux libériens et ligneux sont disposés symétrique-
ment deux & deux. Entre les premiers tubes criblés qui se
différencient dans I'assise sous-péricyclique et la lame vascu-
laire centrale se trouvent cinq 4 six assises de cellules. Parmi
elles, les plus externes donneront naissance & 1'assise généra-
trice libéro-ligneuse normale qui commence a fonctionner a la
partie interne de chaque massif libérien primaire, les autres,
plus pres du centre, sont des cellules de métaxyleme qui ne
tardent pas & se lignifier en donnant quelques vaisseaux
réticulés el des cellules de parenchyme ligneux (P1. V, fig. 2).
Puis I'assise génératrice normale se compléte par des cloi-
sonnemenls produits dans le péricycle au dos des faisceaux
ligneux primaires.

L’aclivité de cette assise n'est pas égale en ses divers
points, et cesse plus tot & I'intérieur des ilots libériens qu’'a
I'extérieur des faisceaux ligneux. En effet, lorsque la racine
est plus 4gée, il n'y a, sur unrayon passant par I'tlot libérien,
que sept & huil cellules entre I'assise génératrice et lalame
vasculaire, alors que, au début, il y en avail déja cinq & six,
comme nous I'avons dit plus haut. Il ya donc, dans chaque
file radiale, deux ou trois cellules seulement qui proviennent
du fonctionnement de I'assise généralrice en ce point.

Vers les deux pointes du bois primaire, il y a, au méme
moment, huit ou neuf cellules dans chaque file radiale, et
toutes sonl issues du fonctionnement de la méme assise
génératrice. Donc, en ces deux derniéres régions, l'assise
généralrice a fonclionné plus activement qu’a la parlie interne
des massifs libériens primaires.

Il en résulte un fractionnement de cette assise séparant
les régions formées & I'intérieur des tlols libériens primaires
de celles qui ont pris naissance vers les deux poinies vascu-
laires, les premiéres demeurant plus prés du centre que les
secondes. -
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En méme temps, des arcs d’origine péricyclique se pro-
duisent, régulitrement opposés deux & deux et sur deux
plans perpendiculaires entre eux. Les deux premiers arcs
formés, extérieurs & chacun des tlots libériens primaires, se
{rouvent presque & la méme distance du centre que les arcs
normaux constilués vers les deux pointes vasculaires.

Désignons par N, N,, N;, N,, les quatre arcs de l'assise
génératrice libéro-ligneuse normale, les arcs N, et N, étant
ceux qui se trouvent compris entre le bois et le liber pri-
maires, les arcs N, et N,, ceux qui se trouvent vers les deux
pointes du bois, et par A, A,, A,, etc., les arcs générateurs
péricycliques qui s’élablissent successivement (fig. 2). Les

A

“1
A
Nl.
Al.
t
Fig. 2. — Atriplex crassifolia Moq. — Section transversale de la racine, mon-
trant la disposition des arcs successifs libéro-ligneux. — fip, faisceau libérien

grimaire; fbp, faisceau ligneux primaire; Ny, N;, N3, N, formations libéro-
ligneuses secondaires normales. A,, A;, A3, arcs générateurs successifs d’ori-
gine péricyclique ; ph, phelloderme.

arcs N, et N, demeurent trés réduils, tandis que N, et N,
prennent un grand développement radial; parfois méme,
Is se divisent par un large rayon médullaire silué dans le
prolongement du plan vasculaire primaire.

Les arcs A, et A, forment avec les arcs N, et N, un pre-
mier cercle libéro-ligneux.
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D'autres arcs péricycliques s'élablissent extérieurement
aux précédents; en sorte que, plus tard, la racine présente,
au centre, les deux faisceaux N, el N, rapprochés de la lame
vasculaire primaire, et, extérieurement, des cercles succes-
sifs formés par des arcs générateurs de degrés différents.

L’assise subéro-phellogéne fonctionne de bonne heure & la
périphérie du péricycle; elle isole, vers I'extérieur, tout le
parenchyme corlical en produisant trés peu de cellules subé-
reuses, mais en donnant, vers l'intérieur, un phelloderme
abondant (pk), dans lequel viennent bientot se former les
arcs générateurs libéro-ligneux.

CrENopopIUM ALBUM L. — Les formations primaires de la
racine offrent une disposition analogue a celle de I'Atriplexr
crassifolia; mais le diamétre du cylindre central est plus
réduil; la lame vasculaire primaire n’est séparée de chaque
flot libérien que par deux assises de cellules. Lorsque
l'assise génératrice normale cesse de fonclionner dans les
arcs N, et N, (fig. 2), il n’y a, en ce point, que qualre assises
de cellules, el par suite, trois seulement provenant du fonc-
tionnement du bord interne de I'assise génératrice. Pendant
ce temps, les arcs N, el N,, établis dans le péricycle, se sont
développés bien davantage et ont produit, par leur région
interne, des files radiales de quinze cellules environ. Il en
résulte que, comme dans le cas précédent, les arcs géné-
rateurs N, et N, restent isolés vers le centre, tandis que les
arcs N,, N,, A, et A, se relient en une assise presque con-
tinue, donnant un aspect analogue & celui de la figure 2.

Ruacopia HasTaTA R. Brown. — J'ai étudié dans le genre
Rhagodia la structure de la racine chez le R. lastata et le
R. lanceolata. Des échantillons m’ont été communiqués par
M. Le Testu, et des graines m’ont élé fournies par le Direc-
teur du jardin botanique de Valence. La structure de la
racine dans ces deux espéces est analogue & ce que nous
venons de voir; néanmoins les arcs N, et N,, lout en s’isolant
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de N, el de N;; ne viennent pas sur le cercle passant par A,
et A,; ils reslent un peu intérieurs a ces derniers. Les arcs
postérieurs s’établissent successivement dans le phelloderme
produit par I'assise péridermique immédiatement & linté-
rieur des fibres péricycliques, sans qu'il y ail lieu d’insisler
sur leur mode de formation.

C. — L'accroissement de la racine se [ait par des cercles
générateurs successifs. — Cette structure est commune &
beaucoup d’espéces de la famille des Chénopodiacées. Néan-
moins, elle ne nous reliendra pas longtemps, car elle est
représeniée d’une manidre caractéristique par la racine de
Betterave, dont l'anatomie est connue. M. van Tieghem,
en effet, dans son travail sur la Symétrie de structure des
plantes vasculaires (1), s’élend longuement sur la racine de
Betterave. Il en décrit la structure de la maniére suivante :
« Une section a travers I'exirémité amincie du pivot de la
Betterave, épaisse de deux & qualre millimétres, monire le
premier état des formations secondaires. Au centre on voit
la petile lame vasculaire unisériée. Vers la périphérie se
{rouve rejelée la membrane protectrice qui s'était élargie
en divisant ses cellules par des cloisons non plissées. En
dehors de cette membrane le parenchyme cortical primitif
recouvre le pivot rouge d'une pellicule blanchétre.

« Sur le diamétre perpendiculaire a la lame, I'arc gén¢-
rateur qui borde le groupe libérien primitif a produit de
chaque coté un large faisceau secondaire double, dont la
partie interne, ligneuse, se compose de larges vaisseaux
rayés... et la partie exlerne, libérienne, d’éléments étroits...
Entre le bord interne du faisceau secondaire et la lame pri-
mitive, on voit quelques cellules conjonctives qui se sont
dlargies horizontalement et divisées, de sorte que la lame
est nettement isolée des deux faisceaux.

(1) Van Tieghem, Symétrie de structure des plantes vasculaires (Ann. Sc.
nal., 1870, p. 237).
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« ... Entre le bord externe du faisceau secondaire,
occupé en son milieu par le groupe libérien primitif et la
membrane protectrice, il y a maintenant une couche
épaisse de cellules larges et courtes, & paroi mince, disposées
sur les coupes longitudinales en séries horizontales, et sur
les coupes transversales sans ordre appréciable, remplies
d’un liquide rouge sucré, et se multipliant continuellement
dans le sens de I'épaisseur par de nouvelles cloisons longi-
tudinales. Celte couche de parenchyme secondaire est issue
tout entiére de la segmentation des cellules de la membrane
rhizogéne primitive.

« Celte membrane a donné naissance a une couche géné-
ratrice dont le jeu est double: sur sa face interne, et
de dedans en dehors, elle produit le parenchyme cortical
rouge; sur sa face externe, et de dehors en dedans, elle
forme une couche subéreuse dont les cellules tabulaires &
paroi mince et douée de reflets irisés sont disposées & la
fois en séries radiales et en cercles concentriques. Cetle
couche subéreuse occupe la périphérie de la racine aprés
I'exfoliation du parenchyme ‘primilif et de la membrane
protectrice... Plus haut, ou plus tard, quand le pivot alteint
5 millimétres environ, on voit apparailre dans le paren-
chyme cortical secondaire des places arrondies ou les cel-
lules incolores sont beaucoup plus étroites et en voie de
division ou de transformalion. 11 s’v développe bientdt des
vaisseaux rayés au bord interne et des éléments libériens
au bord externe, et I'on voit de nouveaux faisceaux libéro-
ligneux en dehors des premiers faisceaux secondaires et des
groupes libériens primitifs... 11 se constilue bientdt un cercle
de faisceaux nouveaux en dehors des deux faisceaux prin-
cipaux...

« Plus haut encore, quand le diamétre du pivet arrive-a
dépasser 15 millimeires environ, on voit... un nouveau
cercle de faisceaux libéro-vasculaires plus petits et plus
_nombreux apparattre en dehors du second...

« ... C'est ainsi qu’aprés une année de végétation, le
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pivol de la Belterave se trouve avoir développé entre la lame
vascalaire primordiale... et sa membrane protectrice primi-
tive... six ou sept cercles de faisceaux surnuméraires
séparés enire eux par le parenchyme ou ils sont nés et
qui provient tout entier de la parlilion interne et cenlrifuge
des cellules de la membrane rhizogene. »

- Cetle descriplion s’applique aux diverses especes du
genre Beta. Chez toules, I'accroissement en diamétre se
produit de la méme maniére : les seules différences portent
sur la quanlité de parenchyme produil par chaque cercle
successif, et sur la proportion des réserves nutritives qui
s'accumulent en cette région.

SeiNnacia. — Dans le genre Spinacia, le nombre des
assises de cellules qui se trouvent, durant la formation pri-
maire, entre chacun des massifs libériens el la lame vascu-
laire,est beaucoup plus considérable que dans les cas pré-
cédents.

L'assise généralrice libéro-ligneuse normale s’élablit dans
la couche la plus exlerne, tandis que les cellules internes se
transforment, les unes en vaisseaux, les autres en cellules de
parenchyme ligneux ; de telle sorle que, plus lard, ces cellules
de mélaxyleme se distinguent difficilement des formations
secondaires. Quant au péricycle, d’abord simple, il se cloi-
sonne tangenliellement sur tout son pourtour, en donnant,
par sa parlie interne un premier cercle générateur, et par
sa partie externe I'assise subéro-phellodermique. Les cercles
générateurs anormaux se succeédent de plus en plus exté-
rieurement dans le phelloderme, de la méme maniére que
dans la racine de Betterave.

1l en est de méme dans les genres Blitum el Roubieva,
ainsi que chez un cerlain nombre de Chenopodium (C. Bonus-
Henricus, C. ambrosioides, C. fetidum, etc.).

Chez le C. murale el le C. rubrum, les premiers tubes
criblés apparaissent alors que la racine ne posséde que
250 4 300 . de diametre environ. D’autres ne tardent pas &
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se former, & gauche et & droite de ceux déja établis, pendant
que, sur le diameélre perpendiculaire & celui qui unit les
deux premiers tubes criblés, apparaissent les premiers vais-
seaux ligneux. Un peu plus tard, quand la lame vasculaire
est constituée, il n'y a, entre cette dernidre et chacun des
tlots libériens primaires, que deux assises de cellules. La
plus interne se lignifie, tandis que celle qui est appliquée
contre le liber donne I'assise généralrice. Cette assise fonc-

Fig. 3. — Chenopodium murale L. — Section transversale de la racine, mon-
rant la disposition des cercles successifs libéro-ligneux. — Mémes leltres que
dans la figure précédente.

tionne de suite {rés aclivemenl, en passant dans le péricycle,
A I'extérieur des deux pointes vasculaires. Les cercles géné-
rateurs d’origine péricyclique se produisent ensuite de la
méme maniére que dans les cas précédents, en donnant des
faisceaux libéro-ligneux et un parenchyme qui se lignifie
davanlage que dans les autres exemples éludiés.

J'ai représenté par un schéma (fig. 3) I'ensemble des for-
mations libéro-ligneuses dans une racine de ce groupe. Au
centre se trouvent les deux faisceaux ligneux primaires for-

mant une lame vasculaire (f3p) entourée par les formations
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secondaires/libéro:ligneuses. cnormales (N). Extérieurement
a ces dernidres se trouvent les cereles libéro-ligneux succes-
sifs, tels queA, limités au dehors par1'assise péridermique(p/).

Dans les Corispermum, les Kochia el les Camphorosma,
les formations secondaires normales alleignent un grand
développement avant I'établissement des formations péricy-
. cliques. M. Gheorghieff (1) a étudié cetle disposition chez les
Kochia scoparia Schrad. et prostrata Schrad. Chez le Cam-
phorosma monspeliacum les formalions normales constituent
au centre une région ligneuse d'une grande résislance. Avant
que l'assise génératrice ail cessé de fonclionner, appa-
raissent, extérieuremenl aux massifs libériens primaires,
deux arcs d’origine péricyclique. Ces deux arcs fonclionnent
isolément pendant quelque temps, el bientot d’aulres se
conslituent autour de ceux déja formés, établissant extérieu-
remenl aux formations normales un cercle générateur
complet d’origine péricyclique. Ce cercle ne produit pas un
anneau libéro-ligneux continu, mais un grand nombre de
faisceaux, séparés les uns des autres par de larges rayons
médullaires parenchymateux, tandis que les tissus normaux
ont des rayons médullaires irés réduits. '

II. — La structure de la racine est asymétrique.

Celle slructure est caraclérisée par un développement
inégal des formations libéro-ligneuses successives de chaque
colé des deux faisceaux ligneux primaires. Ces faisceaux
présentent déja dans leur ensemble une légeére dissymétrie;
ils ne sont pas exactement sur le prolongement I'un de
I'autre. Leur inégalité a pour effel de donner, en section
transversale a4 'ensemble des formations libéro-ligneuses,
une apparence spiralée toule particuliére.

(1) Gheorghiefl, loc. cit., p. 214.
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Plusieurs auteurs ont déja signalé cette disposition, en
particulier de Bary (1) dans son Traité d'anatomie, mais il
constateseulement le fail chez quelques espéces sans chercher
a l'expliquer.

J'ai trouvé cette struclure chez toules les plantes que j’ai
pu étudier dansle groupe des Spirolobées de Moquin-Tandon,
ainsi que chez quelques Cyclolobées.

Dans chacun de ces groupes il existe des dispositions
rappelant les deux premiers cas que nous avons distingués
dans la structure symétrique de la racine.

Mais c'est lorsque les arcs générateurs successifs sont
étendus que la struclure spiralée est particulidrement nette
et facile a expliquer. C'est donc ce cas que j'étudierai d’abord.
Il ne peut élre question nalurellement dans ce chapitre de
plantes chez lesquelles I'accroissement se produirait par des
cercles générateurs concentriques, comme celles décrites
dans le chapitre précédent, car la structure de la racine
serait alors forcément symétrique.

A. — Les arcs générateurs sont trés étendus.

GENRE saLsoLa. — Le genre Salsola appartient au
groupe des Spirolobées de Moquin-Tandon. Je prends comme
exemple la racine du S. Kali L., parce que j'ai pu aisé-
ment obtenir dans celte espéce des germinations a lous les
stades du développement.

Une section transversale de la racine, & 2 millimélres
environ du sommet, présente, comme nous I’'avons vu dans
I'Atriplex crassifolia, V'assise pilifére encore recouverte par
deux ou trois assises de cellules appartenant 4 la coiffe et en
voie d’exfoliation. A I'intérieur de I’assise pilifére se trouvent
quatre & cinq assises de cellules du parenchyme cortical, la
plusinterneétant’endoderme, riche en amidon (P1. VII, fig. 1).
Le cylindre central se reconnait surtoul & I'alternance assez

(1) De Bary, loc. cit., p. 610 el suiv.
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régulidre descellules péricycliquesavec celles del’endoderme.

Suivons la différencialion des deux premiers tubes criblés
et des premiers vaisseaux ligneux. Au sommet de la racine,
le cylindre central présente des cellules polygonales régu-
liéres. Mais bientdt, en deux points qui ne sont pas toul 2 fait
diamétralement opposés, se différencient deux cellules qui
donneront naissance ‘aux deux premiers tubes criblés. Les
cloisonnements qui déterminent ces derniers présentent
beaucoup d'analogie avec ce que M. Chauveaud a établi
récemment en étudiant le liber primaire des Monoco-
tylédones (1).

Chaque tube criblé apparait en effet de la maniére suivante :

une cellule sous-péricyclique se divise par une cloison radiale,
et, tandis que 'une des cellules provenant de ce cloisonne-
ment (PL. V1, fig. 1, a) ne se modifie que légérement, I'autre
se divise langentiellement en deux cellules, dont la plus
exlerne, ¢, de forme pentagonale, donnera le premier tube
criblé, et la seconde, a’, la cellule sceur.
" Le plus souvent les choses ne restent pas & cet élat: la
cellule, ¢, isole par une cloison oblique une nouvelle cellule
annexe 4", avant de produire elle-méme’ le tube criblé ¢,
(P1. VII, fig. 2). :

Ce mode de formation se rapproche beaucoup de celui
que M. Chauveaud a indiqué pour le Sparganium simplex et
le Schenus nigricans. D’aprés nos observations, il semble
&tre général dans la famille des Chénopodiacées. Je l'ai
relrouvé dans les différents exemples que j’ai étudiés.

Tandis que ce premier tube criblé, ¢, se développe dans
une cellule sous-péricyclique, un deuxiéme tube criblé, ¢,
prend naissance en un point presque diamétralement opposé
et de la méme maniére.

Peu de temps apreésla différenciation de ces deux premiers
tubes criblés, apparaissent les deux premiers vaisseaux
ligneux /et f'. DéjA & ce moment, on peut conslater que

(1) Chauveaud, Mode de formation des tubes criblés (Ann. Sc. na!., 1896).
ANN. SC. NAT. BOT. x, 12
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les deux tubes criblés ne sont pas silués exactement sur le
diametre perpendiculaire & celui qui passe par les deux pre-
miers vaisseaux, mais sont un peu plus rapprochés de I'un des
vaisseaux que de I'autre.

L’écart est encore trés faible, il est vrai, mais sur des
éléments a cet état, une différence de une ou deux cellules
peut produire postérieurement de grandes modifications.

Un peu plus tard, d’autres tubes criblés s'élablissent
autour des deux premiers. Mais ils ne se forment pas aussi
rapidement d'un coOté que de I'autre. Nous voyons, dans la
figure 2 (Pl. VII) que 'un des deux massifs libériens #'p,
contient plus de tubes criblés que le massil fp. En outre, dés
<ce momeni, /p s'allonge tangentiellement plus que fIp. La
figure 3 montre le méme phénoméne un peu plus accentué,
avec les premiers cloisonnements de l'assise génératrice
libéro-ligneuse, qui commencent & s'établir. Ces cloisonne-
ments, au lieu de se former & la partie interne de chaque tlot
libérien, s’établissent d’abord du coté du faisceau fbp pour
se prolonger dans la suite vers I'autre faisceau f&'p. lls appa-
raissent, en méme temps, plus nombreux vers //» que vers /.

Bienlol, le péricycle se cloisonne tangentiellement, et
I'endoderme qui a subérisé ses membranes ne tarde pas a
exfolier tout le parenchyme cortical.

Sur une racine plus 4gée (Pl. VII, fig. 4), nous voyons en
coupe transversale que : 1° I'tlot libérien /p est plus développé
que I'tlot fIp; 2° les deux faisceaux ligneux primaires mainte-
nant completement lignifiés ne sont pas exactement dans le
prolongement I'un de I'autre, comme nous l'avons trouvé
dans I'A¢triplex crassifolia (P1. V, fig. 2), mais un peu courbés
en arc vers le massif libérien le plus petit fIp (P1. VII, fig. 4) ;
3° le bois secondaire normal est déja plus développé du
c6té du liber 'p que du coté de fip.

Reprenons les désignations que nous avons employées déja
quand nous avons étudié la structure de la racine chez
I'A. crassifolia, et désignons par N,, N,, N;, N,, les quatre
arcs de l'assise génératrice libéro-ligneuse normale. Nous
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voyons que I'arc N, est moins développé que I'arc N, (fig. 4,I).
Les arcs N, et N, au débul ne présentent pas une 'grande
inégalité, mais plus tard, I'arc N, se développe plus que N,

1]

Ny

Fig. 4. — Salsoli Kali L. — Section transversale de la racine a deux états diffé-
rents. — Mémes lettres que dans la figure 2.

(ig. 4, I1). Tandis que N, reste presque sur le prolongement
des arcs N, et N,, I'arc N, s’écarte bientdt, par une de ses
extrémités de N,, qui est trés réduit, tout en reslant en
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conlact avec N,, beaucoup plus allongé tangentiellement.

Pendant que ces formalions s’établissent dans 'assise géné-
ratrice libéro-ligncuse normale, le péricycle donne naissance
a des arcs généraleurs anormaux que je désignerai encore
par A A,... etc. Parmi les quatre premiers arcs ainsi cons-
lilués, les arcs A, et A, exlérieurs & N, et N, prennent moins de
développement que chacun des arcs A, et A, extérieurs aux
arcs normaux les plus grands N, et N,. 1l en résulte que
I'arc A, se trouve presque sur le prolongement de I'extrémité
libre de N, d'un c6té, tandis qu’il reste en relation avec A, de
I'autre. L'arc A,, beaucoup plus étendu, se lrouve sur Je
prolongement de A, d’un coté, de A, de I'aulre (fig. %, II).
L'ensemble des formalions libéro-ligneuses normales el
anormales prend alors I'apparence d’une spirale formée par
la suite des arcs N, N; N, N, A, A; A, A,, qui se continue &
mesure que de nouvelles formalions s’établissent.

II arrive parfois que, aulieu d'avoir 'apparence d’une spi-
rale simple on il celle de deux spirales embottées I'une dans
l'autre, et formées alors, la premiere par les arcs N, N, A, A,,
la seconde par N, N, A, A,. Cette disposilion est parliculie-
ment constante vers le haul de la racine, et & la base de I'axe
hypocotylé (Pl. X, fig. 3).

Chez d’autres especes, telles que le S. collina Moq., le
S. vermiculata L., le S. Soda L. la slructure de la racine est
tout a fait analogue. Dans celte derniére espéce, en parlicu-
lier, I'apparence spiralée des formations successives donne
a 'ensemble de la coupe transversale un aspect tout a fait
spécial.

Parmi les Cyclolobées j’ai retrouvé celte disposition chez
plusieurs espéces. Vovyons ce qui se passe en parliculier chez
I'Atriplex hastata.

Suivons le développement de la racine depuis le début
des formations primaires. Vers le sommet de la racine, une
coupe lransversale montre encore que les premiers tubes
-criblés sont plus développés d’un co6té que de Vaulre de
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chacun des massifs)vasculaires) primaires (Pl. VI, fig. 1) et
que l'un des massifs libériens, fI'p, est plus allongé tangen-
tiellement et plus développé que le massif libérien flp. Plus
tard cette asymétrie s'accentue : le faisceau libérien fU'p
conlinue & s'élendre tangentiellemenl beaucoup plus que
l'autre; en oulre, les premiers cloisonnements de I'assise
génératrice normale, au lieu de s'élablir exactementa l'inté-
rieur de chacun des flots libériens, s’établissent un peu sur
le cOlé tourné vers le faisceau fb).

A partir de ce moment, I'accroissement de la racine se
fait par le fonctionnement de I'assise génératrice normale et
des cloisonnements établis dans le péricycle. L'assise géné-
ratrice normale fonctionne peu de temps dans les arcs N, et
N,, mais elle continue plus longtemps dans les arcs N, et N,
(Pl. VI, fig. 2), qui ont d'ailleurs un développement inégal.
Bientol, tandis que I'arc généraleur N;, moins développé,
resle en relation avec N, et N,, I'arc N, s’isole de N, et se
trouve sur le prolongement de A, par une de ses extrémilés,
tout en restant en relation de I'aulre coté, avec N, (Pl VI,
fig. 2). L'assise généralrice passe donc dans les arcs N, N,,
N;, N,, puis A,. Le phénoméne s’accentue & mesure que
de nouveaux arcs s'élablissent, et la coupe transversale
d’une racine agée offre identiquement la méme siructure
que celle du Salsola Kali (fig. 4).

Jai conslalé cetle disposilion chez I'A. hortensis, I'A.
rosea, 'A. tornabeni, I'A. Halimus, 'A. nitens, ainsi que

chez quelques Chenopodium, en particulier le C. opuli-
Jfolium.

B. — Les ares générateurs sont trés étroits. — Comme je l'ai
dit précédemment, I'asymétrie qui se manifeste dans ce cas
parait moins accentuée que dans les exemples précédents.
Cela tient & ce que les formations secondaires normales
prennent peu de développement et & ce que les formations
d'origine péricyclique produisent des faisceaux libéro-ligneux
trés réduits, plongés dans un parenchyme ligneux centrifuge
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abondant,, Dés-lors, les -faisceaux, au lieu d'avoir leurs.
exirémités, comme dans les cas précédents, rapprochées les
unes des aulres, se trouvent isolés, de telle sorte que la
structure asymélrique et la disposilion en spirale sont moins
faciles & reconnattre.

Dans le groupe des Cyclolobées, les genres Salicornia el
Obione rentrent dans cetle calégorie.

SaLicornia HERBACEA L. — Une section transversale vers
le sommel de la racine du S. herbacea (P1. VI, fig. 3) montre
que, durant les premiers cloisonnemenls péricycliques, la
lame vasculaire primaire n’est pas disposée rigoureusement
au centre du cylindre central. Vers I'un des deux massifs
libériens, fip, les cellules de métaxyléme ont un diametre
plus réduit el sont moins nombreuses que vers 'autre, f/p.
Celte asymétrie, qui se manifeste peu & ce moment, s'ac-
centue dans la suite, comme nous l'avons vu en détail dans
les exemples précédents.

Il en est de méme dans les S. Emerici et fruticosa.

OBioNE PEDONCULATA Moq. — Le genre Obione offre un
exemple analogue. Chez I'0. pedunculata en effet, le déve-
loppement est inégal dés le début des formations primaires,
et plus tard, on trouve la méme struclure que chez le
Salicornia herbacea.

Parmi les Spirobolées, les espéces de plusieurs genres.
(Suwdu, Haloxylon, etc.) possédent un accroissement en
épaisseur produit par des arcs péricycliques irés élroits.
Dans tous les exemples que j'ai étudiés, j'ai constaté la
méme disposition : j'ai suivi le développement de la racine
chez le Suzda maritima D. et chez le S. altissima Pall. Jai
oblenu des résultats analogues a ceux que j'ai figurés pour
le Salsola Kali (P1. VII, fig. 1-2-3). Il en est de méme pour
le Sueda fruticosa Forsk., ainsi que pour les genres Halozylon
et Anabasis.
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11 me semble inutile de multiplier davantage ces exemples;
il nous faut main(enantrechercher quelles peuvent étre I'ori-
gine et la cause de cetle asymétrie : c’est ce qui fera I'objet
du second chapilre.

- CHAPITRE SECOND

RAPPORT ENTRE LA .'STRUCTURE ANATOMIQUE DE LA RACINE
ET LA DISPOSITION DE L'EMBRYON DANS LA GRAINE.

Nous venons de voir que la racine, chez les Chénopodia-
cées, présenle parfois une asymélrie de structure. En suivant
le développement des formations primaires, nous avons.
constalé que, deés le début, cette asymélrie se manileste. 11
étail donc nalurel de penser que la cause iniliale devail élre
antérieure aux premiers développements de la racine.

J'ai été amené de la sorle a faire I'étude anatomique de la
graine.

On sail que, chez les Chénopodiacées, 'embryon est en-
roulé autour d'un albumen farineux. Moquin-Tandon (1),
dans le Prodrome de de Candolle, a divisé les Chénopodia-
cées en deux sous-ordres d’apres les caractéresde 'embryon:

{° L'ordre des Cyclolobées qui présentent un embryon en-
roulé autour de I'albumen ;

2° L'ordre des Spirolobées, chez lesquels I'embryon est
enroulé en spirale.

Cette division a été maintenue par Eichler (2), el avec
restriction, par M. Volkens (3) qui la considére comme pra-
tique, mais non comme naturelle.

Au point de vue de la racine, nous avons vu que les Spiro-
lobées ont une slructure dissymétrique, mais que certaines
Cyclolobées en présentenl une semblable.

(1) Moquin-Tandon, Prodrome de de Candullc, 184%9.
(2) Eichler, Bliithendiwgyramme, 1873-1878.
(3) Volkens, loc. cit., p. 52.
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A. — Cyclolobées. — Dans le groupe des Cyclolobées,
I'embryon dans la graine présente deux disposilions :

Chez V'Atriplex hastata, VA. nitens, le Chenopodium
opulifolium, elc., 'embryon forme un cercle complet, de

E

Fig. 5. — Sections longitudinales médianes dans les graines montrant la disposi-
tion de I'embryon. — A, Alriplex hastata L.; B, A. hortensis L. ; C, Obione pedun-
culata Moq.; D, Chenopodium opulifolium Schrad.; E, Salicornia herbacea L.

(d’aprés Van den Berghe,) : I, Salsola SoduL.,'’embryon étant dégagé du tégument
de la graine.

telle sorte que le sommet des cotylédons s'applique exactle-
ment sur 'exirémilé de la radicule (fig. 5).

Dans les genres Beta, Spinacia, Blitum, de méme que
chez I'Atriplex crassifolia, le Chenopodium rubrum, etc., le
sommel des colylédons ne se trouve pas, dans la graine
mire, au contact de I'extrémité de la radicule (fig. 6). C'est
d’ailleurs ce que Moquin-Tandon a entrevu en disant que
I'embryon est annulaire, ou presque annulaire.
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Etudions en détail ce quiexiste chez I'Atriplex hastata, par
exemple: la graine de celle planie, disposée verticalement
dansle fruit, présenie en seclion longitudinale, un embryon

G H .

Fig. 6. — Sections longitudinales médianes dans les graines, montrant la disposi-
tion de I'embryon. — A, Atriplex crassifolia Moq.; B, Beta vulgaris L. (d’aprés
Volkens); C, Chenopodium Bonus-Henricus L. (d'aprés Volkens); D, C. rubrumL.;
E, C. murale L.; F, Blitum virgalum L.; G, Obione portulacoides Moq. ; H, Sali-
cornia macrostachya Moric. ; 1, Kochia scoparin Schrad.

entouranl, complélement I'albumen; le sommel des cotylé-
dons vient s'appliquer sur la radicule en écrasant un repli
du tégument de la graine (lig. 5, A). Cet exemple rentre donc
dans le premier cas que nous venons d’'établir. Durant son
développement, 'embryon fixé au suspenseur par la radi-
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cule; se [recourbe progressivement tout autour de l'albu-
men, les cotylédons n'absorbant au fur et & mesure de leur
développement qu'une faible quantité de la provision nutri-
live qu'ils entourent. Le sommet des cotylédons vient bien-
16l contre la radicule, de telle sorle que la région dorsale
de I'un d’eux s’appuie sur son extrémilé en la recouvrant
sur une longueur plus ou moins grande et enla compri-
manl. Il se produit alors une déformalion de la radicule qui
s'apercoil bien extérieurement, lorsque, ouvrant la graine
avec précaution, on dégage I'embryon (fig. 5, A, B).

Une coupe transversale dans cctte région nous a montré
(Pl. VI, fig. 1) que le parenchyme cortical ne subit pas de
modification, mais que le cylindre central présente une faible
asymélrie, par suile d'un léger déplacement des faisceaux
ligneux et libériens.

Il en est de méme dans d'aulres Atriplex tels que I'A.
hortensis (fig. 5, B), 'A. nitens, elc.

Etudions mainlenant la graine de I'A. crassifolia : une
section longitudinale dans celte graine présente un embryon
entouranl, comme dans les cas précédents, un albumen
farineux. Mais icile sommet des colylédons se trouve tou-
jours & une cerlaine distance de la radicule (fig. 6, A); il n'y
a pas compression de I'un par I'aulre.

Une coupe transversale vers le sommet de la radicule
nous a monlré qu'il y avait symétrie parfaite de tous les
éléments : le parenchyme cortical présente, sur tout son
pourlour, une épaisseur égale, et, dans le cylindre central,
les formalions ligneuses et libériennes sont, dés le débul,
symélriques deux a deux (Pl. V, fig. 1).

Dans le genre A¢riplex nous trouvons donc, pour la dispo-
sition de la radicule el pour la structure de la racine, les
deux disposilions signalées.

Plusieurs autres genres sont dans le méme cas. Dans le
genre Chenopodinm, tandis que chez le C. Bonus-Henricus,
le C. murale (fig. 6, C, D, E)elc., la radicule n'est pas com-
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primée, chezile/ Chtopulifolium (fig. 5, D), le sommet des
cotylédons vient recouvrir la radicule vers son extrémité.
Nous avons vu précédemment que chez les premiers la
structure de la racine est symétrique, tandis que chez le
C. opulifolium, la racine offre une disposition spiralée.

Les deux genres Salicornia et Obione sont particuliére-
ment intéressants  ce point de vue :

SaLicorNIA. — Plusieurs auteurs ont déja insisté sur la
disposition de la radicule dans la graine chez les espéces de
ce genre. Tandis que Gussone (1), Moquin-Tandon (2) ne
précisent pas la position de 'embryon dans la graine, Duval-
Jouve (3) y insiste longuement. Il reconnait parmi les Sal/:-
cornia deux seclions :

1° Ceux chez lesquels la graine posséde un albumen abon-
dant et un embryon droit ou légtrement courbé. Ce cas est
réalisé par le S. macrostachya Moric (fig. 6, H), rangé par
plusieurs auteurs (Moricand. Gussone, Duval-Jouve) dans le
genre Arthrocnemum.

2° Ceux chez lesquels I'albumen est presque nul, el
I’embryon replié sur lui-méme au niveau de la tigelle. Ce
cas est réalisé par le S. herbacea L. (fig. 5, E), le S. Eme-
rict J. Duval-J., le S. fruticosa L.

Ces deux divisions correspondent exactement & celles que
j'ai élablies précédemment, suivant que la structure de la
racine est symétrique ou asymétrique.

OBioNe. — Dans le genre Obione, il n’y a pas, & ma con-
naissance, de recherches spéciales précisant la position de
la radicule dans la graine. Néanmoins M. Volkens (4) repré-
senle une section de la graine d'0. pedunculata. J'ai étudié
un grand nombre de graines de celle espéce, provenant
d’origines diverses; j'ai pu constater que le conlact entre les

(1) Gussone, FI. sin. Syn., 1, p. 5.

(2) Moquin-Tandon, lor. cit., p. 14%.

(3) Duval-louve, les Salicornia de ' Hérault (Bull. Soc. Bot., 1868).
(4) Volkens, loc. cit., p. 65.
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cotylédons et laivadicule @st plus accentué (fig. 5, C) que ne
le représente la figure de M. Volkens.

Cne section transversale dans la graine d'0. portulacoides
offre une disposition toute différenle (fig. 6, G); le sommet
des cotylédons est rapproché du sommet de la radicule,
mais jamais je n'ai trouvé qu'il y ait recouvrement de I'un
par l'autre.

B. — Spirolobées. — Dans le groupe des Spirolobées
'embryon esl enroulé en spirale dans la graine. L'enroule-
ment peut se produire, soit dans un méme plan (Suzda),
soit en affectant une disposition légérement conique (Salsola,
fig. 5, F). Cette distinclion, établie par Moquin-Tandon, n’est
d’ailleurs pas absolue.

Dans I'un ou l'aulre cas, chez toutes les esptces que j’ai
étudiées dans ce groupe, larégion tigellaire et les cotylédons
viennent, durant le développement de la graine, s’enrouler
contre la radicule en la comprimant sur une région plus ou
moins étendue de sa longueur.

J'ai montré, en étudiant la struclure de la racine (Salsola
Kali, Pl. VII), que I'asymétrie dans les formations libéro-

ligneuses se rencontrait d'une maniére constanie dans ces
plantes.

De toutes ces considérations, il résulte que I'asymétrie de
structure provient de la compression que les cotylédons exer-
cent sur la radicule durant leur développement : Il se produit
des le début des formations primaires une légére déviation
des éléments, puis un relard dans le développement des
points ol s’exerce la compression par rapport aux régions
avoisinantes. Cette premiére irrégularité élant produite, le
développement ultérieur s’effectue inégalement de parl et
d’autre de la lame vasculaire primaire, et, alors que la cause
iniliale n’agit plus, 'asymétrie s’accentue de plus en plus.

Elle produit finalement sur la section transversale de la

racine celle apparence spiralée que 'on rencontre dans les -
formations libéro-ligneuses.
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RESUME DE LA PREMIERE PARTIE

La slructure de la racine des Chénopodiacées présente
lanldt une structure symétrique dans les formations libéro-
ligneuses, tantdl une structure asymétrique.

Dans ces deux cas, c'est la position de la radicule dans la
graine par rapport aux colylédons qui régle la structure.

La compression mécanique exercée par la face dorsale de
I'un des cotylédons contre la radicule dans la graine est la
causede I'asymétrie de structure qui se manifeste dans la suite.

Il me semble intéressant de conslater les modifications
anatomiques considérables produites, durant tout le dévelop-
pement postérieur, par une cause dont I'action se trouve
limitée & un temps relativement court, & la seule période
embryonnaire et a celle de la maturation de la graine. J'in-
siste & dessein sur la disposition asymétrique des formations
libéro-ligneuses, car cette disposilion frappe immédialement
quand on observe une racine un peu 4gée dans cerlaines
especes. '

J'ai résumé dans le lableau suivant les différentes disposi-
lions que je viens de signaler dans la structure de la racine :
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I. — Str. symétrique de

la racine (Cyclolo-
La radicule .

bées ).
n’est pas comprimée
dans I'embryon.

" II. — Str. symélrigue de
la racine (quelques
Cyclolobées, les Spi-
rolobées). La radi-
cule est comprimée
dans I'embryon.

G. FRON.

Ja. L'accroissement de la

I

b. L'accroissement de la

. L'accroissement de la

racine se fait par le
fonctionnement d'un mé-

L . L Obione portulacoides.
ristéme interfasciculaire \ Suricornia  macrosta-
qui s'éloigne vers l'ex- [ chya.

Lérieur en s'unissant &
des arcs générateurs
péricycliques. /

Atriplex crassifolia.
s Chenopodium album.

racine se fait par des arcs !
fait pa C. quinoa.

générateurs trés élendus. (

Rhagodia hastata.
 Beta.
- Spinacia.
. L’accroissement de la\ Chenopodium murale.
racine se fait par des ' C. rubrum.

cercles générateurs suc- | C. Bonus-Henricus.

cessifs. Camphorosma.
Kochia.
Corispermum.

. L'accroissement de la

racine se fait parle fonc- .
tionnement d'un méris-

téme interfasciculaire

qui s'éloigne vers l'exté- (
rieur en s'unissant d des \
arcs générateurs péri-
cycliques.

Obione pedunculuta.
Salicornia herbacea.
S. fruticosa.
Suzda.

Atripler hastata.
A. nitens.
A. hortensis.

racine se fait par des arcs | Chenopodium opulifo-

générateurs trés étendus lium.
se reliant entre eux en alsola.
prenant une disposition | Syzda.
spiralée. Haloxylon.

Anabasis.



DEUXIEME PARTIE

ETUDE DE LA TIGE

CHAPITRE PREMIER

ETUDE DE LA MARCHE DES FAISCEAUX

Pour suivre la course longiludinale des faisceaux dans le
cylindre central, il est nécessaire d'étudier des liges trés
jeunes. Je me suis servi dans la grande majorité des cas de
plantes issues de germinalion, et ne possédant au-dessus
des colylédons qu’un petit nombre d’entre-nceuds. Outre la
mélhode des coupes en séries aprés inclusion de l'organe
dans la paraffine, j’ai eu parfois recours & la fechnique
indiquée par M. Lachmann, qui consisle & disséquer délica-
tement la plante sous 'eau aprés avoir coloré le systéme
vasculaire par la fuchsine ammoniacale. C'est Ia un procédé
de controle excellent pour vérifier des résultats obtenus par
des coupes {ransversales.

J'ai é6té amené A distinguer dans les Chénopodiacées, au
point de vue qui nous occupe, deux groupes que je vais élu-
dier successivement :

Dans un premier groupe, j'étudierai les plantes chez les-
quelles la course longitudinale des faisceaux est & pew prés
rectiligne : le cylindre central de la tige présente alors des
faisceaux situés tous & égale distance du centre.

Dansun second groupej’étudierai lesplanteschezlesquelles

(1) Lachmann, Contribution @ ['histoire naturelle des Fougéres (Ann. Sc.
nat., 1889, p. 21).
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la course, longitudinale des faisceaux est ondulée. La siruc-
ture de la tige est alors plus complexe, un cerlain nombre
de faisceaux se trouvanl plus rapprochés du centre que les
aulres.

1. — La marche des faisceaux primaires est rectiligne.

Cetle disposition est la plus simple & interpréler ; c’est par
elle qu'il est donc naturel de débuter. Néanmoins elle ne se
présenle pas fréquemment chez les Chénopodiacées. Je I'ai
rencontrée particulicrement dans les genres Salicornia, Ko-
chia, Camphorosma, chez lesquels un faisceau seulement
passe dans chaque feuille, et dans les genres Salsola,
Obione, chez lesquels plusieurs faisceaux se rendent dans
une méme feuille.

Dans l'un et l'autre cas, d'ailleurs, il n'y a qu'un seul
secteur de la lige qui passe dans la feuille. Cette dernidre
ne recoit donc qu’une seule méristéle selon I'expression pro-
posée par M. Van Tieghem {1).

Etudions d’abord la structure de la tige et la marche des
faisceaux dans le genre Salicornia.

SaLicorRNIA HERBACEA L. — La structure de la tige du
Salicornia & é16 I'objet de nombreux travaux par suite de la
présence de faisceaux corticaux inversés et de celle d'un
parenchyme assimilateur sous-épidermique tout parti-
culier.

Une coupe transversale faite vers le milieu d’'un entre-
neeud présente six faisceaux primaires, que nous numéro-
terons 1, 2, 3..., 6 (fig. 7 et Pl. VI, fig. %), dont deux plus
gros, 2 et 5, qui passent dans la feuille au prochain neeud ;
les autres sont les faisceaux caulinaires. En effet, faisons des
coupes sériées jusque vers le haut de I'enire-nceud, nous
voyons que vers ce niveau les faisceaux 2 el 5 s’inclinent

(1) Van Tieghem, Eléments de Botanique, 1898, p. 269.
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pour passer, dans la feuille; quant aux autres faisceaux, ils
émettent en ce point, chacun une ramification : les bran-
ches « el ', issues respectivement de 3 et de 4, se réunissenl
I'une & 'autre (fig. 7); il en est de méme des branches 8

J

s
.|

V\ ANPZ \ / P \ 5
\ (
No..... t] | I A .:L ..... _sH .....
F Fy
Fig. 1. — Course des faisceaux dans le Salicornia herbacea L. — 1, 3, 4, 6, fais-

ceaux caulinaires; 2, 5, faisceaux foliaires se rendant dans les feuilles Fyet F'y;
a, a’, B, ', branches émises par les faisceaux caulinaires pour former de nou-
veaux faisceaux foliaires.
el p', issues des faisceaux 1 et 6. Ainsi se {rouvent consti-
tués, dans un plan perpendiculaire & celui des faisceaux 2 et
5, deux nouveaux faisceaux destinés aux feuilles de 1'entre- -
nceud suivant.

Chaque faisceau foliaire ne persiste donc que I'espace d’'un
entrenccud dans la tige. Ce cas est le plus simple de ceux que
nous aurons a voir,

ANN. SC. NAT. BOT. 1x, 13
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On sait que,dans, les genres Salicornia et dans plusieurs
genres voisins, le sysiéme foliaire est trés réduit (Pl. VI,
tig. 5). Duval-Jouve (1) dit & ce sujet que « les feuilles sont
décurrentes, appliquées contre les entrenacuds, les recou-
vrant entitrement, soudées par leurs bords et ne s’isolant
qu'a leur pointe contre la base de I'entrenceud supérieur, ce
qui simule des articulations ».

A sa sortie du cylindre central, chaque faisceau foliaire,
tel que 2 (fig. 7), se divise en trois branches, dont I'une,
celle du milieu, gagne la pointe foliaire, tandis que les
deux aulres, latérales, s’incurvent bienlot et redescendent
dans le parenchyme cortical, vers la base de I'entrenceud, en
envoyant diverses anastomoses.

I1 en résulte que, dans une coupe transversale, ces fais-
ceaux corticaux sont inversés, c’est-a-dire ont leur bois
tourné vers I'exlérieur, leur liber vers l'inlérieur, comme I'a
montré M. Dangeard (2) dans ses recherches sur les Salicor-
nia. Récemment M. Potebnia (3) a repris cette étude : il a pu
suivre le développement de ces faisceaux durant I'accrois-
sement en longueur de I'enlrenceud.

HavoxyLoN ET ANaBasis. — Dans les genres Haloxylon et
Anabasis, qui, par leur aspect exiérieur, se rapprochent du
Salicornia,la marche desfaisceaux primaires dans le cylindre
central présente une faible différence avec ce que nous
venons de voir :

Chez I'Haloxylon articulatum Cav., il y a vers la base de
I'entrenceud six faisceaux (fig. 8). Désignons-les par les
n” 1, 2, 3..., 6, correspondant & ceux de la figure précé-
denle. Les faisceaux 2 et 5 vont dans les feuilles F et F' ; les
autres, 3 el 4 d'une part, 1 et 6 d’autre part se réunissent
deux & deux vers le milieu de ’entrenceud en donnant les

(1) Duval-Jouve, Des Salicornia de U'Hérault (Bull. de la Soc. bot. de
France, 1868).

(2) Dangeard, Recherches sur la structure des feuilles de Salicornia et de

Salsola (Bull. dela Soc. linnéenne de Normandie, s.IV, t. II, p. 88).
(3) Potebnia, Etudes sur les Halophytes de la Crimée, 189%.
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faisceaux tels que R. Dans le haut de I'entrenceud, tandis que
les faisceaux 2 el 5 quiltent le cylindre central, chacun des
faisceaux R et R’ se divise en trois branches. L’une, celle du -
milieu, devient le faisceau
foliaire destinéalafeuille F,,
les dgux autres, lalérales,
constiluent de nouveaux ' \
faisceaux caulinaires cor-

respondant aux faisceaux
3 el 4, 1 et 6 du nceud
précédent, el se comportent
comme eux.

La seule différence entre
ce cas et celui du Salicor-
nia consiste donc en ce que
les faisceaux caulinaires 3
el 4, ainsi que | et 6, se réu-
nissent deux a deux sur une
partie de leur trajet dans
chaque entrenceud, chez le
genre Halozylon, tandis
qu'ils restent toujours isolés
chez le Salicornia.

CAMPHOROSMA MONSPELIA- Fig. 8. — Course longitudinale des fais-

. ccaux dans le Halozylon articulatum
coM L. — Dans les genres Cav. — 1, 3, 4, 6, faisceaux caulinaires

Camphorosma, Kochia, Co-  ®unissant deux & deux pour former les
. . ; faisceaux R; 2, 5, faisceaux foliaires
rispermum parmi les Cyclo-  destinés aux feuilies F, ot Fy; b, ¥,
: : faisceaux destinés au bourgeon axillaire
lolfees, e’t Suzda parmi les o fouille .
Spirolobées, les feuilles, au
lieu d’étre réguliérement opposées, comme dans les cas
précédents, sont alternes suivant le cycle2/5sur toute I'éten-
due de la plante. Néanmoins la marche des faisceaux est
analogue, comme je vais le montrer.
Une coupe transversale sur une trés jeune tige de Cam-
phorosma monspeliacum offre la disposilion suivante : & I'inlé-
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rieur d'un épiderme simple, dont les cellules se prolongenten
longs poils, se trouve le parenchyme cortical constilué par
" des cellules arrondies, présentant entre elles de nombreux
méals ; I'endoderme est trés peu dislinct des autres assises
corticales.

Le cylindre central débule extérieurement par un péri-
cycle dont les cellules s’épaississent en fibres (/p, fig. 9) au

LTI

|
i
G

Fig. 9. — Camphorosma monspeliacum L. — Section transversale d'une tige jeune
au-desgous de l'insertion de la feuille Fy. — ep, épiderme; pc, parenchyme cor-
tical; fp, fibres péricycliques; end, endoderme; 1, 3, 4, 6, 8, faisceaux cauli-
naires de la tige; 2, 2', 5, 5°, 7, 7', 9, faisceaux foliaires.

dos de chaque faisceau libéro-ligneux. Immédialement au-
dessous de I'insertion d’une feuille, soit de la feuille F,,1a coupe
transversale de la tige présente I'aspect représenté par le
schéma de la figure 9. Les faisceaux libéro-ligneux y sont
encore isolés les uns des autres, I'assise génératrice n'ayant
pas encore fonclionné dans leur intervalle; ils constituent
environ neuf massifs libéro-ligneux que j’ai numérotés
comme dans les exemples précédents. En suivant par des
seclions & différents niveaux les changements qui se pro-
duisent, nous voyons que les faisceaux 1, 3, 4, 6 et 8 per-
sistent dans le cylindre central, tandis que les autres pas-
sent dans les feuilles (fig. 10). Suivons en particulier les



RACINE ET TIGE DES CHENOPODIACEES. 197

faisceaux 3 et/4; situés de chaque coté dela feuille F,. D'abord
simples, ces faisceaux ne tardent pas & délacherlatéralement
chacun une branche « et «’. Ces deux branches, aprés avoir
circulé parallélement sur une certaine longueur, se rappro-
chenl et forment, par leur union, un nouveau faisceau foliaire,
destiné A la feuille F, directement au dessus de F,.

Fig. 10. — Course longitudinale des faisceaux dans le Camphorosma monspe-
liacum L. — N, niveau de la seclion représentée dans la figure 9. — Mémes let-
tres et numéros que dans la figure précédente.

Il en est de méme pour les autres faisceaux foliaires,
comme le montre la figure 10 qui résume cette disposition.

En comparant la marche des faisceaux dans ce cas avec ce
que nousavons constaté chezle Salicornia, nousvoyons que, en
dehors de la disposition des feuilles, les faisceaux foliaires,
au lieu de ne séjourner que durant 'espace d’un entrenceud
dans le cylindre central, persistent ici sur une longueur de
plus de deux enlrenceuds.

Lorsque la tige devient plus agée, chaque faisceau cauli-
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naire émet, de nouveaux-faisceaux destinés aux rameaux
axillaires, et la structure devient beaucoup plus complexe.

Outre les genres cités plus haut, j’ai retrouvé une marche
des faisceaux analogue chez les Kochia hirsuta Nolte, K.
scoparia Schrad., Corispermum canescens Kit., C. hyssopifo-
lium L., Suzda fruticosa L., etc. Je n’insisterai pas autre-
ment sur chacun de ces exemples.

Fig. 11. — Salsola Soda L. — Sections transversales de la tige aux niveaux Ny,
Nj, N3, N, de la figure 12. — 1, 3, 4, 6, faisceaux caulinaires; 2, 5, faisceaux
foliaires destinés aux feuilles Fy et F'y; a, o', 8, B, branches destinées a former
les faisceaux foliaires des feuilles F; et F's.

SaLsoLa Sopa L. — Dans le genre Salsola, les feuilles sont
réguliérement opposées. Chaque feuille ne recoit qu’'un seul
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faisceau, maisyvers sasortie,du cylindre central, ce faisceau,
qui est tres élargi tangentiellement, se divise en trois bran-
ches. Voyonsla marche des faisceaux sur la longueur de deux
entrenceuds dans le S. Soda L.

Le cylindre central présente & la base d’un entrenceud, au-

F

\\j

o

RS

=

¥ig. 12. — Course longitudinale des faisceaux dans le Salsola Soda L. — Mémes
lettres et numéros que dans la figure précédente.

dessus des feuilles F, et F/, six faisceaux symétriques deux a
deux que nous numérotons 1,2, 3,.... 6 (fig. 11). Les fais-
ceaux 2 et 5 sont les faisceaux foliaires, plus élargis que les
aulres qui sont les faisceaux caulinaires. Un peu plus haut
dans I'entrenceud, ces quatre faisceaux émettent chacun une
ramification, en sorte que le nombre total est porté & dix
(fig. 11-11). Désignons, comme nous I’avons fait en étudiant
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le Salicorniapparaet-o les ramifications de 3 et de 4, par 2
et p' celles de 1 et 6.

Vers le haut de ’enirenceud les branches « et «' se réu-
nissent, ainsi que B el g', pour former de nouveaux faisceaux
(fig. 11-I11) destinés aux feuilles F, el F';. A ce niveau les
faisceaux 2 et 5, qui passent dans les feuilles F, et F',, s’écar-
tent tangentiellement et se divisent en trois branches (fig. 12).

Quand des rameaux axillaires se développent & 'aisselle
des feuilles, leur appareil vasculaire est constitué par des
branches latérales (4, fig. 12) issues des faisceaux caulinaires
voisins.

Fig. 13. — Obione portulacoides Moq. — Sections transversales de la tige aux
niveaux N, Ny, N; de la figure 14. — 1, 3, 4, 6, faisccaux caulinaires se réunis-
sant deux & deux pour donner les faisceaux R et R’; 2, 2', 2" et 5, &', 5°, fais-
ceaux foliaires destinés aux feuilles Fy et F'y; fp, fibres péricycliques.

OBioNE PoRTULACOIDES Moq. — Le genre QObione présente
de grandes analogies avec les cas précédents : les feuilles sont
régulidrement opposées et regoivent trois faisceaux foliaires.
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Une coupe, transversale faite 4 la base d’un enlrenceud,
au-dessus des feuilles F, el F', (fig. 14, N,), présente dans le
cylindre central dix faisceaux 'disposés symétriquement par
rapporl au plan qui passe
par ces deux feuilles. Dési- \
gnons ces faisceaux par les
numéros 1,2, 2, 2”,3,4,5, i
5,5",6 (fig. 13-1). En fai- e
sant des coupessuccessives
Jjusque vers le haut de I'en-
trenaud, nous voyons que
les faisceaux 2, 2, 2” et 5,

5', 5" passenl dans les
feuilles F, et F',. Lesaulres
faisceaux sont les faisceaux
caulinaires. Dés la base de :
I'entrenccud ces derniers /

-3

=

ne tardent pas a se réunir
deux 4 deux, .3 et 4 d’'une

Al -
P art, 6 el 1 de l_au tre Fig. 14. — Course longitudinale des faisceaux
(fig. 13, "), en constifuant  dans'Obione portulacoides Moq. — Mémes

les faisceaux R et R'. Au lce;(ll:e:t:t numéros que dans la figure pré-
niveau N, de la sortie des

feuilles F, et F', (fig. 13, III), ils s’étalent tangentiellement,
el se divisenl chacun en cinq branches disposées de la méme
maniére que plus bas (fig. 13, I), mais dans des plans per-
pendiculaires.

Si nous comparons cette disposition a celle que nous avons
constatée chez le Halorylon articulatum (fig. 8), nous voyons
que la seule différence consiste en ce que, chez I'Obione, les
deux groupes de trois faisceaux deslinés aux deux feuillesd’un
méme nceud sont conslilués dés la base de I’entrenceud, tan-
dis que, chezle H. articulatum, les deux groupes de faisceaux
foliaires correspondanls restent réunis en deux faisceaux
dans le cylindre central. Ils ne se divisent chacun en trois
branches qu’aprés leur passage dans la feuille.
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Chez |0, pedunculatalamarche des faisceaux est analogue ;
il en est de méme dans le genre Rhagodia (R. hastata,
R. lanceolata), sur lequel nous ne nous arréterons pas.

Il. — La marche des faisceaux primaires est ondulce.

Cette disposition, plus fréquente que la précédente, se
rencontre, & des élats plus ou moins accentués, dans les
genres Atriplex, Chenopodium, Beta, Spinacia, Blitum, Rou-
bieva, etc., ainsi que dans les familles voisines telles que
celles des Amarantacées et des Phytolaccacées.

Je l'étudierai d’abord dans le genre Atriplex, qui se rap-
proche des exemples précédents et chez lequel la marche
ondulée des faisceaux est généralement peu prononcée.

ATriPLEX HASTATA L. — L’échantillon que j’étudie ne pré-
sente au-dessus des cotylédons que cinq a six entrenceuds qui
n’ont pas encore terminé leur accroissement en longueur. La
partie épicotylée dc la plante n’a que dix 4 douze centimétres
et porte des feuilles qui sont réguliérement opposées. Faisons
une coupe {ransversale a la base d’un entrenceud, au dessus
des feuilles que nous désignons par F, et F', (fig. 16, N,).
Le cylindre central conlient & ce niveau six massifs vascu-
laires, 1, 2, 3,.... 6 (fig. 15, I). Chacun des massifs 2et 5 est
constitué par deux faisceaux, qui, distincts un peu plus bas,
se réunissent vers le niveau N,, et conslituent les faisceaux a,
et a'; destinés respectivement aux feuilles F, et F',.

Les autres massifs vasculaires constituent les faisceaux
caulinaires. Enles suivant jusque vers le haul de '’entrenceud,
nous voyons qu’ils ne lardent pas & émellre latéralement
chacun une branche (fig. 15, II) ; les faisceaux 1 et 3 émettent
respectivement les branches &, et c,, les faisceaux 4 et 6, les
branches &'; et ¢’,. Les ramificalions &, el ¢, marchent paral-
lelement & a, (fig. 16) et passent dans la feuille F,. Les deux
autres marchent parallélement & &'; et passent dans F',.

Au-dessus du point d’origine des faisceaux &, et c,,
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chaque faisceau/caulinairecoémet une nouvelle branche du
coté opposé & la précédente. Ce sont o, et o', émises respec-
tivement par les faisceaux 1 et 6 ; £; et §'s par 3 et 4 (fig. 15,
Il et fig. 16). Ces branches s’unissent deux & deux pour

L o

8N

]
‘
¥ee.
‘

Fig. 15. — Alriplex hastala L. — Seclions transversales de la tige aux niveaux
Ny, Ny, Nj de la figure 16. — 1, 3, 4, 6, faisceaux caulinaires; 2, 2', 5, 5’, fais-

ceaux foliaires se réunissant deux a deux pour donner les faisceaux a; et a’y
destinés aux feuilles F, et F'y.

passer dans les feuilles F; et F'; et correspondent aux fais-
ceaux 2 et 5 que nous avons vus précédemment.

Le schéma 16 représente la course longitudinale des fais-
ceaux. Celte figure nous montre qu’il ya quatre faisceaux répa-
rateurs marchant comme dans les Salicornia, mais émettant
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chacun |successivement deux faisceaux foliaires. Les deux
premiers émis s'unissent pour donner le faisceau médian,
tandis que les deux autres reslenl indépendants.

Lorsque I'on considére, non plus une région de la tige en
voie d’accroissement, mais une région qui a complétement
achevé son allongement, on constate que lesfaisceaux as, bs, s
par exemple de la feuille F, (fig. 16) ne quittent plus le

G‘ o,

A,

M |
Fig. 16. — Course longitudinale des faisceaux dans I'dfriplex hastata (la tige n'a

pas encore terminé son accroissement en longueur). — Mawes lettres et numéros
que dans la figure 15.

cylindre central au niveau indiqué par le schéma; ils per-
sislenl au deld du niveau N,, jusque vers le poinl d'union
des faisceaux o, et «', (fig. 16), destinés a la feuille F.. Ces der-
niers sont alors déviés latéralement vers I'intérieur, ainsi
que les faisceaux caulinaires qui leur ont donné naissance;
par suite, suivant le niveau ol 'on fait la coupe, les différents
faisceaux sont plus ou moins rapprochés du centre de la tige.

Chez les autres esptces d'Atriplex la marche des fais-
ceaux esl analogue. J'ai éludié particulidrement & ce point
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de vue les A, fhortensis, nilens, crassifolia, tornabeni, etc.

Dans tous ces exemples, les feuilles sont opposées 4 la base ;
mais il arrive parfois que, durant la croissance intercalaire,
elles deviennent alternes par suite d’'un entrainement d’un
coté par rapport a 'autre. La marche générale des faisceaux
se trouve peu modifiée, mais la symétrie de struclure est
rompue, comme nous I'avons déja vu chez le Camphorosma
monspeliacum.La marche ondulée des faisceaux est accentuée
davantage dans ce cas.

Celte disposition se présenle d’'une maniére conslanle
dans les genres Beta, Chenopodium, Blitum, chez lesquels
la marche des faisceaux est plus compliquée.

Beta cycra L. — Je choisis, comme exemple, cetle espece
de préférence aux autres, parce que les enirenccuds s’y
allongent beaucoup dés le début de la végétation, 'axe floral
se développant ici dés la premiére année. Les feuilles, qui
sont opposées quand la région considérée n'a pas acquis
tout son accroissement, deviennent plus tard alternes suivant
le cycle 2/5.

Pratiquons des coupes transversales sur une trés jeune
tige, de maniére & suivre la marche des faisceaux sur un
espace de plusieurs entrenceuds. Désignons par F,, F',
F,, F',, elc., les feuilles des nceuds successifs. Au lieu de
suivre les faisceaux en partant de la base d'un enlrenceud,
comme dans les cas précédents, suivons, pour plus de clarté,
les faisceaux en sens inverse, a parlir de la feuille (fig. 18).

Nous voyons que, dans chaque feuille jeune, péndirent
trois faisceaux, I’'un médian a et deux aulres latérauxd et c,
Considérons les deux feuilles F, et F’, par exemple. La pre-
mitre regoit les faisceaux a,, 0., c,, la seconde a';, &, ¢',.
La marche des ces faisceaux offre une grande analogie avec
celle que nous avons conslatée pour les faisceaux désignés
par les mémes lettres dans I'A. hastata (fig. 16). En effet, les
laisceaux b, et ¢, s'unissent, peu de temps apres leur sorlie
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de la feuille, & des faisceaux qui persistent dans lejcylindre
central et ne sont autres que des faisceaux caulinaires ana-

Fig. 11. — Beta cycla L. — Sections transversales de la tigelaux niveaux N,, N,
Ng de la figure 18. — 1, 3, 4, 6, faisceaux caulinaires fournissant les faisceaux
foliaires des feuilles F, et F',, de méme que ceux des feuilles F, et F';; a,, b,,
¢y, ay, by cg, etc., faisceaux foliaires des feuilles Fy, Fy, etc.; a4, a'y, By, B'1y ay,
a'y, elc., branches destinées a former les faisceaux ay, a’y, a3, elc. des feuilles
Fy, F'y, Fq, etc. — La ligne en pointillé représente la limite de 1'écorce.

logues & ceux que nous avons désignés précédemment
par les n* 1 et 3. Les faisceaux &', et ¢, s'unissent de la
méme maniére aux faisceaux 4 et 6 (fig. 18).
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Le faisceau, a, descend verticalement I'espace de deux
entrenceuds en marchant parallelement & 1 et & 3(fig. 17, 111,
et fig. 18). Arrivant au niveau des faisceaux de la feuille F;,
il se divise en deux branches «, et «’, qui se placent plus
prés du centre de la tige que les faisceaux a,, b, s, de F,

6

2

%

Fig. 18. — Course longitudinale des faisceaux dans le Bela cycla L. — Mémes
lettres et numéros que dans la figure 17.

(fig. 17, 11). Les branches «, et ', descendent encore l’espace
d’un entrenceud, et viennent prendre naissance, la branche a;
sur le faisceau caulinaire 1, la branche ', sur 3, 'une et
I'autre, au-dessous des feuilles F, et F,.

Le faisceau @', se comporte de méme : il se divise en deux
branches £, et B, qui prennent naissance respectivement
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sur les faisceaux réparateurs 4 et 6, au méme niveau que
les précédents (fig. 17, I, et fig. 18).

Les faisceaux foliaires, tels que a,, persistent ainsi durant
plus de trois entrenccuds dans le cylindre central avant de
passer dans les feuilles.

Les quatre faisceaux réparateurs qui produisent les fais-
ceaux foliaires de F, et de F'; onl donc aussi produit ceux
de F, et de F,.

En suivanl la marche des faisceaux- a parlir des feuilles
F, el F;, nous aurions constaté la présence d'un autre sys-
teme de qualre faisceaux réparateurs, indépendanls des
précédents, et ayant fourni les faisceaux foliaires des feuilles
F, et F'; et des feuilles immédiatement inférieures a F, et & F',.
De méme pour les faisceaux foliaires qui se rendent dans
F, et F';. En sorle qu’il y a, sur une seclion transversale
faite & un niveau quelconque de la lige, trois systtmes de
quatre faisceaux réparateurs chacun, ce qui porte & douze
le nombre de ces faisceaux.

Tous se recouvrent les uns les autres, en s’éloignant ou se
rapprochant alternativement de I'axe et en entrainant les
faisceaux foliaires qu'ils ont produits. Par suile, leur marche
est frés nellement ondulée. C’est ce que j'ai cherché a
représenter par les schémas voisins (fig. 17 et fig. 18), en met-
tant surtout en évidence les faisceaux correspondant aux
feuilles F, et F'..

Dans les aulres espéces de Betleraves (Beta maritima,
B. trigyna, B. vulgaris, elc.), la marche des faisceaux dans
'axe floral et durant la période primaire est analogue ; maisles
faisceaux sont plus confondus les uns avec les autres, ce qui
rend l'inlerprétation encore plus délicate. En outre, on sait
que chez plusieurs espéces il se forme généralement, durant
la premiére année de végétation, une rosette de feuilles & la
base de I'axe épicotylé qui s’allonge trés peu. La marche des
faisceaux est alors un peu différente, et comme cette région
est inlimement liée & I'axe hypocolylé, nous I'étudierons en
traitant du passage de la racine & la tige.
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CHAPITRE SECOND

ACCROISSEMENT EN DIAMETRE DE LA TIGE. — FORMATIONS
SECONDAIRES ET FORMATIONS ANORMALES.

Maintenant que nous connaissons la répartition des fais-
ceaux primaires dans la tige, voyons comment s’établissent
les formations libéro-ligneuses postérieures.

Deux cas peuvent se produire :

Dans le premier, il n'y a que des arcs générateurs péricy-
cligues qui viennent s’anastomoser avec I'assise génératrice
libéro-ligneuse normale.

Dans le second, il se produit des cercles yénérateurs péri-
cycliques, concentriques les uns par rapport aux autres, et
loujours indépendants de I'assise génératrice normale. '

Ces deux cas exirémes, entre lesquels exisient beaucoup
d’intermédiaires, ont déjd élé élablis par MM. Hérail (1) et
Morot (2), puis maintenus par M. Van Tieghem dans son
Traité de botanique (3). Jinsislerai donc peu sur chacun
d’eux, et je m’altacherai seulement & montrer I'influence
de la course longitudinale des faisceaux sur la structure
ultérieure.

I. — L’accroissement de la tige se produit par
des arcs géneérateurs.

A. — La marche des faisceaux primaires est recliligne.

OBIONE PORTULACOIDES Moq. — De trés bonne heure, a
Iintérieur de chaque faisceau primaire, 'assise génératrice
libéro-ligneuse entre en fonctionnement, alors qu’il n'y a pas
encore de cloisonnements dans I'inlervalle des faisceaux.

Par son bord interne, elle produit des files radiales de six

(1) Hérail, loc. cit., p. 246.
(2) Morot, loc. cit., p. 283,
(3) Van Tieghem, Eléments de Botanigue, 1896, p. 221.
ANN. SC. NAT. BOT. 1x, 14
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a huit assises /decellules. 'Parmi elles, les unes deviennent
des vaisseaux & parois épaissies et lignifiées, les autres des
cellules de parenchyme a parois minces (P1. VIII, fig. 1 et 2).

Par son bord exlerne, I'assise génératrice fonctionne en
donnant des cellules de liber secondaire.

Des cloisonnements s’établissent ensuile entre les fais-
ceaux dans l'assise péricyclique el I'assise sous-péricyclique.
Une premitre cloison tangentielle apparait d'abord vers le
milieu de lintervalle des deux faisceaux, puis d'autres se
forment & droite et & gauche de celle qui est déja établie et
viennent s’'unir de chaque colé & 'assise génératrice intra-
fasciculaire. Il se forme de la sorte une assise continue.

Cet étal dure peu de temps. Dans l'intérieur de chaque
faisceau, I'assise généralrice ne continue pas a fonctionner,
car, lorsque la tige est plus 4gée, il n'y a pas plus de cel-
lules dans chaque série radiale produite a I'intérieur du fais-
ceau, que lors deI'établissemen! de I’assise interfasciculaire.

Mais & I'extérieur du liber de chaque faisceau le péricycle
se cloisonne. Il donne de suile naissance & trois ou quatre
assises de cellules. Les plus exlernes produisent, en certains
points, des massifs de fibres péricycliques et I'assise subéro-
phellodermique qui entourera plus lard lout le cylindre
cenlral; la plus inlerne devient génératrice et s’unit aux
deux bords de I'assise normale, restés libres par suite de
I'arrét de fonctionnement de la région intrafasciculaire
(P1. VI, fig. 2).

Dans cette seconde phase, une assise génératrice, en
partie normale et en partie péricyclique, existe donc et
passe exlérieurement aux faisceaux normaux. Elle continue
a fonctionner comme l'assise génératrice précédente et
devient plus tard entiérement péricyclique. Quand elle a
produit, en un point déterminé, un faisceau libéro-ligneux,
elle cesse de fonclionner dans ce faisceau, aussi bien par son
bord externe que par son bord interne. Comme elle continue
a4 fonctionner de part et d’autre, les deux bords libres se
relient au-dessus du liber par un arc générateur qui s’établit
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dans le/phelloderme.CLes tissus qui prennent naissance par
suite du fonctionnement de I'assise en ce point seront alors
des tissus lertiaires (P1. VIII, fig. 3) (1).

Celte structure est, en beaucoup de points, analogue &
celle de la tige du Strychnos, comme le fait observer
M. Hérail ; de méme que chez cetle plante, le liber est tou-
Jours produit par le bord externe de I'assise généralrice.

Quand un tlot libérien est recouvert par les formations
postérieures, il conslitue donc un massif de « liber interli-
gneux », en conservant a ce terme la définition que M. Van
Tieghem lui a donnée dans son élude sur les Thyméléacées (3).

L'opinion contraire, admise par de Bary, a été souvent
disculée, mais, comme le fait remarquer M. Hérail, la simple
inspection d’'un massif libérien peut guider & ce sujet. En
effet, dans les trois figures qui précedent (Pl. VIII, fig. 1,2, 3),
la portion externe de chaque ilot libérien présente une dis-
position irréguliére, tandis que la portion interne offre encore
des cloisonnements radiaux, qui témoignent de ce que celte
région esl la dernidre formée.

Latéralement aux filots libériens, I'assise génératrice ne
produit pas de tissus parenchymateux (Pl. VIII, fig. 3), ou
bien en produit une trés faible quanlité, comme l'indique
M. Volkens (4). Nous avons déja insisté sur ce fait en étu-
diant la structure de la racine chez ces plantes (P1. V, fig. 4).

SaLicornia BERBACEA L. — Vers le milieu d’un enirenceud,
nous savons que la tige présente, chez celle espéce, ainsi
que chez les autres espéces du méme genre, six faisceaux
primaires. Dans chacun d’eux, de trgs bonne heure, 'assise
généralrice fonctionne. Mais elle ne produit par son bord
interne que qualre & cinq cellules dans chaque série ra-
diale, et son fonctionnement s’arréte lorsque des cloisonne-

(1) Van Tieghem, Traité de Botanique, I, p. 824.

(2) Hérail, loc. cit., p. 258.

(3) Vad Tieghem, Recherches sur la structure et les affinilés des Thyméléa-

cées et des Pénéacdes. — Ann. des Sc. nat., Bot., 1892, t. XVII, p. 221.
(4) Volkens, loc. cit., p. 43.
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menls/fangentliels-Os’établissent dans I'assise sous-péri-
cyclique, entre les faisceaux. Comme dans le cas précédent,
des arcs généraleurs extralibériens se forment dans la partie
interne du péricycle, qui s’est divisé en ce point, et une
assise généralrice d'origine complexe s’établit bientdl sur
toute la périphérie du cylindre central (P1. VIII, fig. 5).

L’assise subéro-phellodermique apparait plus tard dans la
partie externe du péricycle. Les arcs généraleurs exira-
libériens se produisent alors dans le phelloderme en
donnant des tissus lerliaires. Quant au parenchyme cortical,
il ne tarde pas a disparaitre, et la tige perd alors l'aspect
articulé qu’elle avail eu jusqu’a ce moment.

CorispERMUM HYssoPIFoLIUM L. — Dans le genre Coris-
permum, el parliculiérement chez le C. hyssopifolium et le
C. canescens, 'assise généralrice normale s’élablil en méme
temps dans l'intérieur de chaque faisceau et dans l'intervalle
des faisceaux. Puis, comme dans les exemples précédents,
elle fonclionne peu dans chaque faisceau, pour se constituer
a nouveau par des arcs péricycliques extérieurs au liber.
Elle conlinue ensuile & se déplacer vers l'extérieur en pro-
duisant des faisceaux libéro-ligneux trés réduils, bientot
recouverts par les formations postérieures. '

Cette marche dans le fonctionnement de l'assise géné-
ratrice libéro-ligneuse est commune & beaucoup d'aulres
genres. Je 'ai relrouvée sans modificalions chez les Suzda,
Salsola, Schoberia, Anabasis, elc.

Les faisceaux libéro-ligneux produits sont ordinairement
trés réduits, et, par suile, indépendants les uns des autres.

Chez divers Salsola, en particulier chez le S. Kali, ils
prennent néanmoins un allongement tangentiel plus consi-
dérable et s’unissent parfois les uns aux autres. Mais, comme
ces faisceaux ne se conslituent pas simultanément sur les
différents points de I'assise génératrice, ils sont inégalement
éloignés du centre, et présentent alors une apparence va-
guement spiralée, qui a été trés exactement signalée par
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M. Volkens (1). Cetle apparence, surtout visible sur une tige
agée, est bien différente de la structure spiralée que nous
avons étudiée dans les racines de cetle méme plante, et a
laquelle nous avons donné une origine toule spéciale.

B. — La marche des faisceaux primaires est ondulée.

Dans les liges des plantes appartenant aux genres Beta,
Chenopodium, Atriplex, Spinacia, elc., nous avons vu au
chapitre précédent que les faisceaux primaires, toujours
trés nombreux, ne se disposent pas sur un méme cercle,
en section transversale. Un cerlain nombre d'enlre enx se
trouvent toujours internes par rapport aux autres. Cette dis-
posilion influe sur les formations libéro-ligneuses posté-
rieures.

BETA vuLGaRris L. — Suivons par des coupes transversales
'accroissement de la tige en considérant des entrenceuds
-successifs de I'axe floral chez le B. vulgaris.

De {rés bonne heure, l'assise génératrice libéro-ligneuse
fonctionne dans chaque faisceau, en oufre des cloison-
nements tangentiels s’établissent de suite entre les faisceaux
dans les cellules sous-péricycliques et péricycliques.

Le péricycle, simple au début, se trouve bientét formé de
deux & trois assises de cellules, dont les plus internes cons-
tituent 'assise génératrice, en continuité avec le méristdme
infrafasciculaire.

Dans la Betlerave cultivée, de méme que dans le Beta
cycla, le B. maritima, cet élat persiste peu de lemps. En
effel, on voit bientdt que le nombre des vaisseaux dans I'in-
térieur des faisceaux normaux n’augmente plus dans chaque
série radiale : 'assise généralrice a cessé de fonctionner en
ces poinls.

Mais son activité se poursuit latéralement aux faisceaux,
et par suite, ces derniers se trouvent bientdl recouverts par

(1) Volkens, loc. cit., p. #1.
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les arcs générateurs qui_se forment extérieurement & eux.

L’assise généralrice, devenue a nouveau continue, est
alors en partie normale, en partie péricyclique. Elle fonc-
tionne de la méme maniére que nous l'avons vu précé-
demment, en donnant du parenchyme ligneux et en certains
points des faisceaux libéro-ligneux. Plus tard, elle devient
enliérement péricyclique.

Généralement, le débordement de I'assise génératrice sur
le liber ne se fait pas simulltanément de chaque coté du fais-
ceau. M. Hérail(1), qui considere ce fait comme général, dit a ce
sujet : « Le méristéme inlerfasciculaire se prolonge en dehors
du liber, mais d’un seul cé6té seulement, puis, peu & peu, le
cloisonnement gagne dans le péricycle jusqu’'au moment ou
il se rejoint avec le méristéme interfasciculaire du coté
opposé. Ainsi, jamais le débordement du meéristéme en
dehors du liber par l'intermédiaire du péricycle n’a lieu des
deux cotés du faisceau a la fois; jamais non plus le péri-
cycle ne se cloisonne en dehors du contact du méristéme
interfasciculaire. »

Je suis tout a fait d’accord avec M. Hérail pour toutes les

plantes que j'étudie dans ce paragraphe, et chez lesquelles
les faisceaux ont une marche ondulée.
- Considérons en effet les schémas de la figure 17 (p. 206).
Quand l'assise généralrice cessera de fonctionner dans les
faisceaux tels que g'; el &', par exemple (schéma 1), le dé-
bordement de l'assise génératrice de chaque coté de ces
faisceaux ne se fera pas simultanément.

C’est ce que monlre la figure relalive au B. maritima
(PL. VIII, fig. 4). On y voit que l'assise génératrice, ag, a
donné, a droile du faisceau F, un nombre de cellules
beaucoup plus grand que du coté gauche. Ce faisceau F est
déja recouvert par des formations postérieures qui pro-
viennent du fonctionnement de I'assise génératrice qui se
rétablit en dehors de lui.

J’ai représenté une disposition du méme genre chez le

(1) Hérail, loc cit., p. 246.
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Chenopodium_album (Pl. VII, fig. 5). Les deux faisceaux
libéro-ligneux F et F' sont disposés comme les faisceaux
précédents &'s el B's de la figure 17-1. L'assise généralrice
établie d’abord dans ces faisceaux et dans leur intervalle, a
fonctionné davantage dans l'intervalle, en sorte que bientot
I'assise ag s’est trouvée un peu externe par rapport aux
deux faisceaux F et F'. Pendant un certain temps elle est
restée en relation avec eux, par ceux de leurs bords tournés
I'un vers l'autre, comme le montre la direction des cloison-
nements en ces deux poinls; mais cet état n'a pas persisté, et
gagnant chacun des deux autres bords par des cloison-
nements péricycliques extérieurs au liber, elle est parvenue
a recouvrir complétement les deux faisceaux en les débor-
dant par un coté seulement.

Cetle disposilion est trés fréquente chez les plantes pour
lesquelles nous avons constaté une marche des faisceaux
nettement ondulée. Mais, chez les autres, telles que les Sa/i-
cornia, Salsola, Obione, je n’ai pu retrouver la méme dispo-
sition. J’ai montré, au début de ce chapitre, que chez I'O. por-
tulacoides en particulier (P1. VIII, fig. 1, 2, 3), les premiers
cloisonnements péricycliques qui se font & I’extérieur d’un
faiscean sont silués au dos du liber. Ils gagnent de la pro-
gressivement & gauche et & droite, pour se joindre simulta-
nément aux deux bords libres de I'assise généralrice. La
différence entre ces deux processus n’a d’ailleurs qu’une
importance secondaire, et le résultat est analogue dans 1'un
et I'autre cas.

Dans tous les exemples que nous avons étudiés jusqu'a
présent, l'assise génératrice libéro-ligneuse, qui fonclionne
d’abord dans lintérieur des faisceaux libéro-ligneux pri-
maires; conserve son aclivilé pendant un temps (rés court
C’est ce que nous avons constaté chez les Obione, Salicor-
nia, Beta.

Un certain nombre d’espices présentent a ce point de vue
un intérét tout spécial : Chez le Spinacia oleracea, le S. spi-
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nosa, el particulierement chez le Beta trigyna, 1'assise géné-
ratrice libéro-ligneuse normale fonctionne trés longlemps,
aussi bien dans l'intérieur des faisceaux que dans leur inter-
valle. Ce n’est que trés tardivement, lorsque, chez ces plantes
annuelles, la végétation est trés avancée, que 'on voit, en
certains poinls correspondant aux faisceaux primaires,
'assise génératrice cesser de fonctionner ; des cloison-
nements établis dans le péricycle, au dos du liber, viennent
alors réunir les deux bords restés libres de 1'assise normale.

Ce fait est d'autant plus curieux que, chez ces mémes
plantes, la racine s’accroit par des formations péricycliques
qui se produisent d'une maniére {rés précoce, comme dans
la racine du B. trigyna, par exemple. 1l existe donc a ce
point de vue, chez ces espéces, une différence trés nette entre
la racine et la tige.

1I. — L’accroissement de la tige se produit par
des cercles générateurs successifs.

Je n’airenconiré cette disposition chez les tiges des plantes
que j'ai éludiées que dans les genres Kochia et Campho-
rosma.

Pour le genre Camphorosma en parliculier, les auleurs
antérieurs & M. Volkens ont admis que la tige s’accroissait
par des formations libéro-ligneuses normales, faisant par
suite une exception aux autres plantes de la famille.
M. Volkens le premier a signalé la raison de cetle erreur (1).
Il a constalé qu'il se produit, comme dans les autres Chéno-
podiacées, un cambium secondaire exira-libérien, mais que
sa formalion est trés tardive, ce qui explique qu’elle ait
échappé aux observateurs précédents.

Nous avons vu, en étudiant la marche des faisceaux,
quelle éait la structure de la tige jeune du C. monspeliacum.

L'accroissement en diamétre se fait d’abord par le fonc-

(1) Yolkens, loc. cit., p. 43.
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tionnement de 1'assise généralrice libéro-ligneuse normale :
les formations ligneuses ainsi formées sont constituées par
des vaisseaux disposés en files radiales, plongés dans un
parenchyme ligneux formé principalement de fibres trés
résistantes. Chaque faisceau est séparé de son voisin par un
rayon médullaire étroit n’ayant qu'une ou deux épaisseurs
de cellules. Toute celte région
de la tige offre une grande
dureté. En dehors du bois, le
liber secondaire normal cons-
titue un cercle a peu prés con-
tinu (fig. 19).

Extérieurement au liber, se
trouvent des fibres péricycli-
ques qui s'isolent en ilols
durant l'accroissement en dia-
metre. Pour suivre cel ac-
croissement, le parenchyme
cortical et I'’endoderme mul-
tiplient leurs cellules par des Kig. 19. — Camphorosma monspelia-
cloisonnements désordonnés, cuml.— Section transversale d'une

V! . tige agée. — ag, assise génératrice
car l'assise SUbero'pheHOder' libéro-ligneuse normale; a'g’, assise
mique s’établit dans la couche  génératrice anormale; fp, fibres péri-

. . . cycliques ; pe, parenchyme cortical ;
sous-épidermique, et laisse per- s, assise subéro-phellodermique.
sister le parenchyme cortical. '

Durant les deux ou lrois premiéres années, la lige s'accrott
ainsi d’'une maniére normale.

Vers la troisitme année de végétation, l'assise libéro-
ligneuse cesse de fonctionner sur lout son pourtour. Il
s’établit alors, extérieurement au liber, et entre ce dernier
et les fibres péricycliques, un nouveau cercle générateur
complétement indépendant du précédent. Son fonclionne-
ment donne naissance a des faisceaux libéro-ligneux
séparés par des rayons médullaires parenchymaleux
et lrées larges qui s'arrétent aux formations normales

(fig. 19).
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Plus tard, de nouveaux cercles s’6tablissenl, indépendants
les uns des autres, comme M. Van Tieghem le décrit dans
son Traité de Botanique (1), de lelle sorte que la struclure
delatige est analogue & celle de la racine de la méme plante.

Il en est de méme dans le genre Kochia (K. prostrata Schrad.,
K. arenaria Rolh).

M. Gheorghieff s'est élendu longuement sur la tige des
plantes de ce genre, et les figures schématiques qu'il donne
a ce sujel en monirent bien la structure.

RESUME DE LA SECONDE PARTIE

La course longitudinale des faisceaux primaires présenle
deux dispositions :

Dans un premier cas, les faisceaux restenl {oujours sensi-
blement & la méme distance de I'axe de la tige, etleur marche
est & peu prés rectiligne. Les faisceaux foliaires persistent
alors peu de temps dans le cylindre central, et se rendent
direclement dans les feuilles auxquelles ils sont destinés.

Dans un second cas, les faisceaux s'éloignent et se rap-
prockent alternativement de I'axe, de sorte que leur marche
est lrés sinueuse. Les faisceaux foliaires persislent alors
durant plusieurs entrenceuds dans le cylindre central avant
de passer dans les feuilles, et marchent paralldlement aux
faisceaux caulinaires dont ils provienneni. Sur une coupe
transversale, un cerlain nombre de faisceaux se trouvent
toujours internes et déviés obliguement par rapport aux
autres.

L'accroissement en diamétre de la tige se produit par des
formations libéro-ligneuses normales et par des formations
péricycliques, comme l'ont indiqué MM. Morot et Hérail.
Le plus fréquemment, c’est le méristtme primitif qui fone-

(1) Van Tieghem, Eléments de Botanique, 1898, p. 221.
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tionne irréguliérement, 1l se déplace vers la périphérie cn
s'unissanl a des arcs péricycliques formés & I'exlérieur des
faisceaux libéro-ligneux déjd constitués, et devient ensuite
entidrement péricyclique (Qbione, Salicornia, Beta, Cheno-
podium, elc.). ' :

Trés rarement il se produit des mérislémes indépendanls
les uns des autres, formant des cercles successifs de plus en
plus extérieurs, et ne commencant & s’établir que tardive-
ment (Kochia, Camphorosma).

La zone d’accroissemenl, que I'on considére une région
d’origine normale ou une région d'origine péricyclique,
fonctionne en donnant des éléments de méme nature : elle
produit par son bord interne un parenchyme abondant et
des faisceaux ligneux ; et, par son bord externe, des massifs
libériens vis-a-vis des faisceaux ligneux, avec tres peu, ou
souvent pas du tout, de cellules parenchymateuses entre
les ilols libériens.

Lorsque la marche des faisceaux primaires esl rectiligne,
les arcs qui s’élablissent a 'extérieur des massifs libériens
sont symétrigues par rapport & lare des faisceaux; ils
s’¢tendent également de part et d'aulre, et arrivent & recou-
vrir simultanément les deux bords, pour se réunir au méris-
teme interfasciculaire.

Lorsque la marche des faisceaux primaires est ondulée,
ces faisceaux étanl souvent déviés obliquement, les arcs qui
s’élablissent & I'extérieur des massifs libériens ne sont pas
symétrigues par rapport & I'axe du faisceau; ils prennent
naissance vers le méristéme interfasciculaire, conlre le bord
le plus interne du liber, et débordent latéralement & I'exté-
rieur du faisceau pour alteindre définitivement 1'aulre colé,
produisant de la sorte une véritable boucle dans I'assise
généralrice.



TROISIEME PARTIE

PASSAGE DE LA RACINE A LA TIGE

L’union de la racine & la tige se fait par une région que
I'on connait sous le nom d'are kypocotylé.

Cet axe comprend deux parlies. En effel, dans le haut,
la structure est analogue & celle de la tige, les faisceaux
ligneux sont centrifuges, superposés au bord interne des
faisceaux libériens, formant avec eux des faisceaux libéro-
ligneux; dans le bas, la struclure du cylindre central cor-
respond & celle de la racine, les faisceaux ligneux sont
cenlripéles, libres et alternes cdle & cote avec les faisceaux
libériens. '

M. Van Tieghem (1) dit & ce sujet: « L’hypocotyle com-
prend toute la région de I'embryon située entre le nceud
colylédonaire, au-dessus duquel se trouve la gemmule, et le
premier cloisonnement tangentiel de I'épiderme, au-dessous
duquel s'étend la radicule. L'hypocotyle présente donc deux
parties : en haut, c’est la base de la tige, que, suivant'usage,
nous nommerons la tigelle; en bas, c’est la base & épiderme
simple de la racine, que nous désignerons sous le nom de
rhizelle. La rhizelle et la radicule composent la racine,
comme la ligelle et l]a gemmule constituent la tige. »

On sait (2) que parfois la structure de la tige n’est établie
qu'au dela des colylédons (Vicia sativa, Ervum Lens, etc.).

(1) Van Tieghem, L'axe hypocotylé chez les Phanérogames (Journ. de Bot.,
1891, p. 426).

(2) Goldsmith, Beitrdge zur Entwickelungsgeschichte Fibrovasalmassen in
Stengel und in der Hauptwurzel der Dicotyledonen {Zurich, 1876. Thése inau-
gurale), et Gérard, loc. cit., p. 75.
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Comme cette disposition ne se présente pas dans la famille
qui nous occupe, je puis appliquer aux deux parties de
I’axe hypocolylé, telles qu’elles sont définies précédemment,
les termes de région rhizellaire et de région caulinaire (1).

La région rhizellaire s’élend donc & la base de I'axe
hypocotylé, depuis le premier dédoublement tangentiel de
I’épiderme dans I'embryon, jusqu'au point de division des
faisceaux libériens et des faisceaux ligneux primaires de la
racine; la région caulinaire de cel axe s'étend depuis la
limite supérieure de la parlie rhizellaire jusqu’au niveau de
I'insertion des cotylédons.

La famille des Chénopodiacées présente les trois cas que
M. Van Tieghem a conslalés en étudiant 'axe hypocotylé :

1° L’allongement de 'axe porte seulement sur sa région
caulinaire, c'esl-a-dire que la rhizelle resle trés courte, et
qu’alors, presque dés la base, la structure lige commence a
s’élablir (Atriplex, Salsola, Corispermum).

2° L’allongement de I'hypocotyle porte sur la région rhi-
zellaire et sur la région caulinaire, de lelle sorte que, lorsque
I'accroissement est terminé, le passage de la structure racine
a la struclure tige commence vers le milieu de I'axe (Che-
nopodium, Blitum, Kochia).

3° L'allongement porte seulement sur la région rhizellaire,
la région caulinaire reste alors trés réduite. Dans les genres
Salicornia, Roubieva, Spinacia, la rhizelle occupe plus des
deux tiers de la longueur dé I'axe hypocotylé, les faisceaux
de la racine ne commencenl & se modifier dans leur dispo-
sition que vers le liers supérieur de cet axe. Mais le genre
Beta est particulierement bien caraclérisé a ce point de vue,
car on sail que la structure de la racine persiste dans ce
genre presque jusqu’d I'insertion des cotylédons (2).

Je diviserai cette élude en deux chapitres, correspondant

(1) J'emploie a dessein le mot « région caulinaire » pour éviter toute
confusion entre les diverses acceptions du mot tigelle.

(2) Decaisne, C. R. Acad. des sc., 1838, et Yan Tieghem, Sym. de struct.
des plantes vasculaires (Aun. Sc. nat., 3¢ série, t. AllI, 1870).
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auxdetixcas extrémes que je viens de signaler. Je n'insis-
terai pas surle cas intermédiaire, qui ne présente rien de
particulier.

CHAPITRE PREMIER

L'AXE HYPOCOTYLE S’ALLONGE SURTOUT DANS SA REGION
CAULINAIRE.

GENRE ATRIPLEX. — Je prendrai parliculitrement comme
exemple 'A. hastata. Dés la base de 'axe hypocolylé, la
siructure de la racine se modifie ; par suite, les change-
ments successifs se font sur une région étendue et sont
faciles & suivre.

Lorsque 'axe hypocotylé termine son accroissemen{ en
longueur, la jeune planle posstde déji une premidre paire
de feuilles bien développées au-dessus des colylédons. La
région hypocotylée, & ce moment, présente environ 4 centi-
metres de longueur. L'ensemble de la plante est représenté
par la fig. 1 (Pl IX).

Suivons d’abord la marche des faisceaux primaires, libé-
riens et ligneux:

Dans loule la région inférieure de I'axe, entre les niveaux
P, et P, (P1. IX, fig. 1), la structure de la racine persisie sans
modification. Mais vers le niveau P, chacun des massifs
libériens primaires s’allonge tangentiellement et se divise.
Il en est de méme des faisceaux ligneux, qui se fractionnent
en quatre branches. La parlie interne de chacune de ces
branches vient s’appliquer contre une région libérienne, de
telle sorte que, dés ce niveau, quatre faisceaux libéro-
ligneux sont constitués : ce sont les quatre faisceaux cauli-
naires que nous avons désignés par les numéros 1, 3, 4, 6,
dans I'étude de la tige (fig. 4 et 7, Pl IX, et fig. 16).

Ces faisceaux marchent d’abord parallélement, puis se’
divisent vers le niveau P, (Pl. IX, fig. 5).

Des coupes en séries praliquées vers ce point montrent
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en effet que/chaque faisceaucicaulinaire émet successive-
ment une branche & sa gauche et une a sa droite: le fais-
ceau {, par exemple, émet les branches 2 et ¢,, le faisceau 3
les branches 2’ et ¢,” (Pl. 1X, fig. 5), en sorte que la coupe
transversale vers le niveau P, possede douze faisceaux. Les
faisceaux ¢, el ¢,' de méme que c, et ¢/, iront dans les coty-
lédons C, et C,, les huit autrest, 2, 2', 3, 4, 5, ', 6 constituent
le systéme vasculaire de la lige, et se comportent comme
nous I'avons vu précédemment (fig. 16).

Eludions maintenant I'accroissement en diamatre de 'axe
hypocolylé en examinant des échantillons de plus en plus
ageés. :

Le péricycle se cloisonne de bonne heure et donne, au dos
de chacun des massifs libériens primaires, quelques fibres
péricycliques qui constituent deux massifs dans la racine, et
qualre dans I'axe hypocolylé, lorsque les faisceaux libéro-
ligneux sont formés (/p, Pl. IX, fig. 3).

La région rhizellaire de I'axe s’accroit en diamétre comme
la racine, d’aprés le mode que nous avons indiqué précédem-
ment, tout en ne présentant pas néanmoins I'asymétrie de
structure de la racine.

Dansla région caulinaire, des modificalions se produisent .
En effet, le cylindre central comprend quatre massifs libéro-
ligneux : deux d’entre eux sonl destinés & passer dans les
cotylédons, et comprennent I'un les faisceaux ¢, et c;, 'autre
les faisceaux ¢, el ;. Les deux aulres, intermédiaires, sont
les faisceaux de la tige.

Ils ne se comporlent pas, les uns el les aulres, de la méme
maniére. Les arcs N, et N, qui se développent dans le péri-
cvcle, chacun dans l'intervalle des faisceaux, ¢, el ¢, d’un
coté, ~, et ', de 'autre, prennent de moins en moins de
développement quand on gagne vers les cotylédons, et méme
n’apparaissenl pas du tout dans ces derniers.

Les arcs A, el A,, silués chacun respectivement entre les
faisceaux ¢, el ¢,, de méme que entre r, el ¢'s, continuent,
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comme dansdaracine, a s'établir de trés bonne heure dans
I'axe hypocolylé tant que les faisceaux destinés & la tige ne
sont pas formés (Pl. 1X, fig. 3). lls prennent naissance chacun
en un seul point silué vers le milieu de l'intervalle laissé par
les faisceaux cotylédonaires. Mais plus haut dans I'axe, en
P, et en P, (Pl IX, fig. 1-7), ils se produisent exlérieurement
aux faisceaux 2, 2,5, 5', deslinés a la tige. Au lieu de débuter
en un seul point ils présentent alors chacun trois centres de
développement, en sorte que chacun des arcs A, et A, se
{rouve divisé de la méme maniére. Plus haut, de nouvelles
divisions se produisent, ¢t vers l'inserlion des cotylédons,
les arcs A, et A,, trés étendus tangentiellement a I'extérieur
des faisceaux de la tige, envahissent tout l'intervalle laissé
par les faisceaux colylédonaires. Ces arcs ne lardent pas a
se développer au dela des cotylédons, et, par suite, ce sont
eux qui constituent le débul des formations péricycliques
dans la tige.

J'ai cherché a figurer d'une manitre schémalique la
marche des faisceaux dans I'axe hypocotylé (P1. IX. fig. 7), en
représenlant, aux différents niveaux, le débul des forma-
tions péricycliques. Ce scliéma ne saurait éire absolument
conforme & la réalité, puisque les formations sont déja trés
développées vers le bas de I'axe, alors qu’elles ne fonl que
commencer & s’établir vers le haut. Au dessous de P, se
vencontre la structure de la racine avec les deux faisceaux
ligneux primaires fo, f0' et les deux faisceaux libériens f7, /7.
Par leur dédoublement, les qualre faisceaux libéro-ligneux
1, 3, 4, 6 sont formés (P,). lls émeltent vers le haut de I'axe,
en P;, successivement les faisceaux 2 et 2 ainsi que 5 et 5'
deslinés aux premieres feuilles, et les faisceaux ¢,, ¢/, ¢,, ¢’
destinés aux cotylédons. '

Les arcs d’origine péricyclique A, el A, dans la racine, se
divisenl, d’abord en trois branches vers le niveau P,, puis
en un plus grand nombre vers P,, pour se joindre finalement
aux formalions péricycliques de la tige. Au contlraire, les
arcs Ny et N; diminuent d'imporlance & mesure que I'on
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s'éléve dans I'axe vers les colylédons, dans l'intérieur des-
quels ils ne se produisent pas.

'Le passage de la racine & la lige a déja été étudié par
M. Gérard (1) chez I’A. hastata, dans son travail sur I'union
de la racine a la tige. J'ai choisi néanmoins cet exemple,
chez lequel j’ai 6tudié précédemment la structure de la racine
et celle de la tige, afin de préciser 'union qui existe enlre
les faisceaux cotylédonaires et foliaires, et afin de suivre,
dans cel axe, le développement des formalions péricycliques.

Postérieurement au travail de M. Gérard, la question a
été reprise chez I'A. hortensis, par M. Dangeard (2). Je ne
puis 8lre de I'avis de ce savant quand il dit : « les faisceaux
foliaires ne viennent pas s’anaslomoser avec les faisceaux
colylédonaires, et il est impossible d’admetire une trans-
formalion des faisceaux ligneux de la racine en faisceaux de
la tige, en I'expliquant par une rotation de 180° de ces
faisceaux ».

La structure chez I'A. hortensis esl tout A fait analogue
a celle que je viens d’étudier en détail, el chez laquelle j’ai
préciséles relations entre les différents appareils vasculaires.
Je me suis étendu assez longuement sur cette structure pour
ne pas y revenir ici.

Chez les aulres espéces d’Atriplex (A. crassifolia, A. hor-
tensis, A. nitens, A. rosea, etc.)le passage de la racine a latige
s'effectue de la méme maniére, la slructure de la racine sc
modifiant dés la base de I'axe hypocotylé.

SaLsora kAL L. — La rhizelle occupe environ le tiers infé-
rieur de I'axe. Dans cette régionl'accroissement se fait comme
dans la racine. Chez celte espéce, qui apparlient au groupe
des Spirolobées, 'asymétrie de siructure de la racine se ma-
nifeste dans la rhizelle : les formations libéro-ligneuses y

(1) Gérard, Passage de la racine @ la tige (Ann. Sc. nat. Bot., 1881, p. 116).
(2) Dangeard, Recherches sur le mode d'union de la tige & la racine. (Le Bo-
taniste, 1889).
ANN, SC. NAT. BOT. 1x, 15
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affectént une disposition spiralée. Au conlraire nous avons.
vu que, dans le genre A triplex, qui appartient au groupe des
Cyclolobées, I'apparence spiralée, quand elle existe dans la
racine, ne se manifeste plus dans la rhizelle. Cette disposi-
tion concorde avec ce que nous avons constaté pour la posi-
tion de I'’embryon dans la graine. La compression exercée
par les colylédons n'est pas en effet limitée, chez les Spiro-
lobées, & I'exirémité de la radicule, comme chez les Cyclo-
lobées ; elle se produil également sur toute la région hypo-
cotylée.

Suivons. sur des échantillons trés jeunes (Pl. X, fig. 1)
la marche des faisceaux normaux dans I'axe hypocolylé, en
laissant pour le moment de coté les formalions posiérieures ;
nous verrons ensuite comment se produit I'accroissement
en diamélre aux différents niveaux de I'axe.

* Les faisceaux libériens et ligneux primaires se dédoublent
el les différentes parlies s¢ rapprochent deux a deux pour
former, comme dans le cas précédent, les qualtre faisceaux
libéro-ligneux que nous avons désignés précédemment par
les nolations 1, 3, 4, 6. Cel état ne persisle pas, car les
faisceaux colylédonaires‘pren nentimmédialement naissance,
en méme lemps que les faisceaux 1-et 3 d'une part, 4 et 6
de P'autre, s'unissent deux a deux (Pl. X, fig. 1-2).

Remarquons que celle union des faisceaux caulinaires est
analogue & ce que nous avons conslaté dans la tige, en élu-
diant la marche des faisceaux-chez le S. Soda (fig. 11-12).

Vers le haut de I'axe hypocotylé, un peu au-dessous de l'in-
scrlion des cotylédons, les deux massifs vasculaires se
divisent chacun en frois branches, ce qui constitue les six
faisceaux de la tige (PIl. X, fig. 3) donl nous connaissons la
course longiludinale (S. Soda fig. 12). '
~ L'accroissement en diamétré se produll dans la rhlzelle
de la méme maniére que dans:la racine. Néanmoins'I'asy-
mélrie de struclure se manifeste un peu différemment.
Reprenons, en el'fet les désngnallons que nous avons adoptées
en éludiant la racine du S. Kuli et comparons la dlsposltmn.

e
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représentée par;la figure 44 ce que nous trouvons ici (Pl. X,
lig. 5).

Nous voyons que, dans larhizelle, l arc N,, toul en restant
enrelation avec I'arc N,, s’éloigne par'son aulre extrémité de
Iarc Nj et vient sur le prolongement de A,. Dans la racine,
au contraire, les trois arcs Ny, N; et N, restaient sur le prolon-
gement les uns des autres (fig. 4): Il en résulte que, au lieu
de constituer une spirale simple comme dans la racine, les'
formations libéro-ligneuses prennent, dans la rhizelle, la
disposition de deux spirales embotlées I'une dans 'autre et
formées, I'une par la suite des arcs N,, N;, A,, A,, elc., l'autre
par N,, Ny, A, A, A, etc.

A mesure que I'on s’éléve dans 1’axe hypocotylé, les arcs
N, el N, prennenl de moins en moins de développement.
Quant aux arcs A, el A,,ils se fractionnent comme dans le cas
précédent, en présentant trois centres de développement
dés le niveau P, (Pl. X, fig. 1-6), puisque le sysléme vascu-
laire desliné & la tige est déja conslitué en ce point.

En considérant un méme niveau, soit P,, sur des échan-
tillons successivement de plus en plus 4gés, nous voyons cha-
cun des centres de développement s’étendre langentiellement,
en sorle que, s'unissant les uns aux aulres, ils constituent
une assise généralrice compléle qui entoure tout le cylindre
central, ainsi que lés-arcs N, et N,, et qui fonclionne comme
dans la tige (Pl. X, fig. 2).

Ce sont donc les arcs A, el A, de la racine qui se joignent,
comme dans le cas précédent, aux formations péricycliques
de la tige. Les arcs N; el N, au conlraire, diminuent & me-
sure que l'on s’éléeve dans 'axe el n'existent pas du tout au
niveau de l'insertion des colylédons (Pl. X, fig. 6).

Chez les aulres especes du genre Salsola (S. Soda, S. ver-
miculata) ainsi que chez les Suzda, le passage de la racine &
la tige s'cflectue de la méme maniére.

Il en est de méme dans les genres Chenopodium, Blztum,
Roubieva, chez lesquels la limite de la rhizelle se trouve située

vers le milieu de I’axe hypocolylé.
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CHAPITRE SECOND

L'AXE HYPOCOTYLE S'ALLONGE SURTOUT DANS SA REGION
RHIZELLAIRE,

Bera vuLcaris L. — Etudions un échantillon chez lequel
I'axe épycotylé, & peine développé, n’est représenté que

Fig. 20. — Beta vul,qa;'ia L. — 1,2, 3, sections transversales correspondant aux
niveaux Py, P;, P; de la figure 4; 4, plantule de B. vulgaris. — Le cercle en
pointillé représente la limite de I'écorce (1).

par de tres jeunes feuilles, cet axe n’ayant pas encore

(1) La figure 20, 2 porte, par inadvertance, ¢’, i la place de a’, entre les
faisceaux £ et 6. ‘



RACINE ET TIGE DES CHENOPODIACEES. 229

alteint son accroissement complet en-longueur (fig. 20, 4).

Nous''savons, par’ des'travaux antérieurs, que la .région
a structure caulinaire esl réduile a la partie supérieure de
I'axe hypocotylé. C’est en effet vers P, que se produit le pas-
sage de la structure racine a la structure tige.

5/ )
¢ c
A
u’
G ¢ ¢

Fig. 21. — Bela vulgaris L — A, course des faisceaux vers le niveau de I'insertion
des cotylédons Cy, C'y, et un peu au-dessus de cette insertion, chez une jeune
plantule ; B, section transversale schématique faite au niveau P de la
figure A. — Mé&mes leltres que dans la figure 20.

Immédiatement au-dessus du point de division des fais-
ceaux libériens et ligneux de la racine, le cylindre central
(fig. 20, 1), présente six massifs vasculaires formés par les
quatre faisceaux cotylédonaires et par les faisceaux de la
tige. Les faisceaux cotylédonaires s’inclinent brusquement
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pour passer dans les cotylédons, ¢, el ¢, se rapprochant I'un de
I'autre, de méme que ¢,/ et c'. Les faisceaux de la tige &'6-
tendent tangentiellement et se fractionnent chacun en trois
branches qui constituent les faisceaux caulinaires 1, 3, £, 6 et
les faisceaux a, et a,', destinés aux feuilles F, et F,’ (fig. 20, 2).

La marche des faisceaux primaires est donc analogue & ce
que nous avons vu dans les exemples précédents, mais elle
est plus difficile & suivre parce que les divisions se produi-
sent sur une trés faible élendue de I'axe.

Au niveau de la sortie des colylédons, des modifications
surviennent ; en effet, les faisceaux caulinaires 1, 3, 4, 6 émet-
tent de suite plusieurs branches. C'est ainsi que le faisceau 1
(fig. 20, 3) émet, pour la feuilleF,, la branche 4, du c0té de a,,
et, pour la feuille F,, la branche «, du coté opposé. Les fais-
ceaux 3, 4 et 6 se comportent de méme.

Ces divisions se produisant trés rapidement, il en résulte
que, vers ce méme niveau, c’est-h-dire vers I'inserlion des
cotylédons, lorsque la plante est un peu plus développée et
posséde déja six feuilles, nous avons la disposilion figurée
par le schéma voisin (fig. 21, B) qui met en évidence les divers
groupes de faisceaux destinés respectivement aux cotylédons
et aux feuilles suivantes.

J'ai cherché aussi & représenter la course longitudinale
des faisceaux, en les supposant ramenés sur un méme
cylindre qui serait ensuite déroulé sur un plan (fig. 21, A).
Cette figure, toute schématique, peut s’interpréter facile-
ment, grice & la section transversale voisine.

L’accroissement en diamétre, dans la région rhizellaire,
se produit de la méme manikre que dans la racine. Il en est
de méme sur toute la longueur de I'axe hypocotylé, {ant que
les faisceaux foliaires ne sont pas constilués ; mais vers le
niveau correspondant aux schémas 2 et 3 (fig. 20), le premier
cercle d’origine péricyclique se fractionne en arcs disposés &
'extérieur des faisceaux foliaires ; les formations poslérieures
s'établissent deméme en constituant des arcs successifs comme
dans la tige.
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Le changement dans le mode d’accroissement de la racine
et de la tige débute donc uniquement dans le haut de l'axe
hypocotylé, trés prés de I'insertion des cotylédons. Dans le
pétiole de ces derniers, des formations péricycliques appa-
raissent, mais se produisent trds lardivement : elles se mani-
feslent seulement par quelques cloisonnements tangentiels

Lend

.. 8P

o

Fig. 22. — Région péricyclique extérieure & un faisceau libéro-ligneux dans un
pétiole du B. vulgaris, montrant le début des formations anormales; end, endo-
derme; fp, fibres péricycliques; agp, assise génératrice péricyclique; agn,
assise génératrice normale ; fI, faisceau libérien.. — Gr. = 285 d.

qui prennent peu de développement. Il en est de méme
dans les feuilles, conlrairement  ce que nous avons vu dans
les exemples précédents (Atriplex, Salsola) chez lesquels cés
formations ne prennent pas naissance. Dans la Betlerave
cullivée les feuilles qui se produisent durant la premiére
année prennent un grand développement et possédent, 3
la fin de leur croissance, des arcs générateurs péricycliques
établis au dos des massifs vasculaires (fig. 22). '
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RESUME DE LA TROISIEME PARTIE

Le passage de la struclure de la racine & celle de la tige
s'effectue chez les Chenopodiacées en des points trés diffé-
rents de I'axe hypocotylé.

Dans les genres Atriplex, Salsola, Suzda, le passage se
produit dans la région inférieure de cet axe; au contraire,
dans les genres Beta, Spinacia, il ne s’effeclue que légere-
ment au-dessous de l'inserlion des cotylédons. Les genres
Chenopodium, Blitum offrent des cas intermédiaires.

Les faisceauxr normaux de la racine se {ransforment par
division des faisceaux libériens et des faisceaux ligneux pri-
maires, et par rotalion de ces derniers, de maniére & former
des faisceaux libéro-ligneux radiaux au nombre de quatre,
qui sont les faisceaur caulinaires de la tige.

Les faisceaux cotylédonaires prennent naissance sur les
faisceaux caulinaires en des points qui varient suivant les
genres : chez les Atriplex, Blitum, Beta, ils prennent nais-
sance seulement dans le haul de l'axe; chez les Salsola,
Suwda, ils apparaissent d&s la base.

L'accroissement en diamétre par les formations péricy-
cliques se produit comme dans la racine, tant que les
faisceaux libéro-ligneux ainsi que les faisceaux destinés aux
deux premitres feuilles ne sont pas constitués. Mais quand
ceux-ci sont formés, des différences se produisent entre les
arcs péricycliques compris & I'extérieur des faisceaux desti-
nés aux cotylédons, et ceux qui sont extérieurs au systéme
vasculaire destiné & la tige.

Les premiers, en effet, prennent de moins en moinsde dé-
veloppement & mesure que 'on s'approche des cotylédons,
et, dans le pétiole de ceux-ci, ils ne se développent pas. J'ai
montré qu'il y a une exception pour le genre Beta, qui pré-
senle dans les pétioles des cotylédons et des premidres
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feuilles up,commencement d’arcs générateurs d'origine
péricyclique.

Les seconds, au lieu de ne présenter au début de leur
formation qu’un seul centre de développement, comme dans
la racine, en présentent d’abord trois, puis davantage dans
le haut de l'axe. lls se fractionnent donc en plusieurs
branches qui se continuent au-dessus des colylédons et se
joignent aux formations correspondantes de la tige.

L'asymétrie de structure, que j’ai constatée dans la racine,
existe parfois encore dans la rhizelle (chez les Spirolobées),
mais nese manifeste plus dés que les faisceaux libéro-ligneux
deslinés & la tige sont formés.



CONCLUSIONS

L’ensemble de ces recherches m’a conduit & des résultats
que j'ai déja consignés dans les résumés placés a la fin de
chaque parlie. Je rappellerai ici les principales conclusions
que je puis déduire de ce travail :

En faisant I'élude de la racine, j’ai été amené & distinguer
dans les formations libéro-ligneuses deux dispositions diffé-
rentes : tantot la structure est symétrique, tantdt elle est asy-
métrique.

L'asymétrie de structure consisle en ce que, dés le début
des formations primaires, les deux massifs libériens se déve-
loppent inégalement de part et d’autre de la lame vasculaire
primaire. En oulre, les deux faisceaux ligneux qui coms-
tituent cette lame vasculaire, au lieu d’élre exactement dans
le prolongement I'un de I'aulre, se trouvent un peu courbés
autour du massif libérien le plus petit.

Celte asymélrie se développe durant les formations secon-
daires normales, puis durant les formations péricycliques;
elle donne en coupe transversale & 'ensemble desformations
libéro-ligneuses une apparence spiralée toute particuliére.

Une division des Chénopodiacées établie sur ce caractere
m’a conduit & ne ranger, dans une premidre section, que
des plantes appartenant au groupe des Cyclolobées. Dans
une seconde seclion se irouvent des plantes appartenant au
groupe des Cyclolobées et & celui des Spirolobées.

Il existe donc, & ce point de vue, un caractére qui divise
les Cyclolobées en deux sections. C'est I'étude de la racine
primaire, puis celle de la radicule dans ’embryon, qui
m’ont amené & constater que, dans fous les cas ou, dans
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lTembryon, la/radicule ne)'seCtrouve pas en conlact avec lés
cotylédons, la structure ultérieure de la racine est symétrzque
Dans les cas contraires, la structure esl asymélrique. ‘
Je puis résumer ces dispositions par le tableau suivant .
Radicule se dévelop-

pant librement dans
la graine...........

La structure de la racine est \
symétrique..............n.

La structure de la racine

- Radicule génée durant | est asymétrique. Les for-
son développement { mations libéro-ligneuses

dans la graine..... prennent une disposi-

tion spiralée..........

Cyclolobées.

Spirolobées.

Cetle concordance entre la position de I'embryon dans la
graine et la structure ultérieure de la racine est inléressante
a un autre point de vue : elle montre limportance que peut
prendre, durant tout le développement de la plante, une action
qui reste limitée a une période de temps relativement trés
courte.

Moquin-Tandon avait déja remarqué que chez les diverses
-espéces des genres Salicornia, Chenopodium, etc., ’embryon
est parfois annulaire, parfois presque annulaire. Chez cer-
taines Chénopodiacées (Salsola, Haloxylon), de Bary avait
signalé une structure spiralée dans les formations libéro-
ligneuses. Mais la relation de cause i effet enlre ces deux
particularités n’avait pas encore été mise en évidence.

Une division basée sur ce caractere ne peut pas étre
utilisée comme caractére générique, mais bien comme
caractére spécifique. En effet, cetle différence de structure
sépare souvent les especes d’'un méme genre: il en est ainsi
pour les genres Atriplex, Salicornia, Chenopodium. Ce
caractére peut donc permettre de distinguer, dans un méme
genre, des espéces quelquefois insuffisamment caractérisées
par les organes extérieurs.

L’accroissement de la racine, de méme que celui de la
tige, se produit, comme on le sait, par la production de
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formalions secondaires anormales, d'origine péricyclique,
qui succédent aux formalions secondaires normales. 1l
exisle & ce poinl de vue chez les Chénopodiacées des dispo-
sitions trés différentes :

Parfois I'accroissement en diamdtre se produit par une
assise généralrice qui s'éloigne de I'axe d’'une maniére iné-
gale en ses différents points, cessant de fonclionner en
certaines places, touten demeurant active sur le reste de son
pourtour. L'assise généralrice normale s’unit alors & _des
arcs péricycliques trés réduits : elle devient en partie nor-
male, en parlie péricyclique, puis entiérement péricyclique.

Parfois I'accroissement en diamétre se produit par des
assises génératrices successives et indépendantes les unes
des autres, conslituant des cercles générateurs concentriques.

Dans la racine, c’est ordinairement celte derniére dispo-
sition que I'on rencontre (Beta, Blitum, Kochia, elc.).

Dans la tige, au contraire, cette structure est rare; et,
quand elle se produit, les cercles anormaux s’établissent
tres tardivement (Camphorosma). Le plus souvent, I'accrois-
sement se produit par des arcs générateurs de plus en plus
extérieurs, se reliant les uns aux autres par l'intermédiaire
de l'assise génératrice normale (Obione, Salicornia).

De 13, il résulte forcément que, chez un certain nombre de
plantes de cetle famille, la racine s’accroit par des cercles
générateurs, alors que la tige de la méme espéce ne présente
que des arcs plus ou moins étendus tangentiellement. C’est
ce qui se produit chez les genres Beta, Spinacia, Blitum,
ainsi que chez quelques Chenopodium (C. murale, C. ru-
brum, C. Bonus-Henricus, etc.).

On & donc, chez ces plantes, un curieux exemple de for-
mations secondaires se produisant par un mécanisme différent
dans la tige et dans la racine de la méme espéce.

En outre, chez certaines esptces telles que le Beta ¢ri-
gyna, les Spinacia (S. oleracea, S. spinosa, elc.), les for-
mations péricycliques s'établissenl de trés bonne heure dans
la racine. Au contraire, dans la tige, elles se produisént
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trés tardivement, parfois méme n’arrivent pas & se former
durant la période de végétation trop courle chez ces plantes
annuelles : I'accroissement se poursuit trés longtemps par
des formations secondaires normales. Pour cerlaines espéces,
#n’y a donc pas synchronisme entre Iétablissement des for-
mations anormales dans la racine et dans la tige.

En étudiant la marche des faisceaux dans la tige, j'ai
monlré que leur course longitudinale est tantdt rectiligne,
tantét ondulée.

Dans le premier cas, il existe des disposilions diverses,
successivement de plus en plus compliquées chez les Sali-
cornia, Salsola, Obione.

Dans le second cas, on trouve aussi des dispositions
variées, beaucoup plus complexes que les précédentes, mais
qui, néanmoins, s'en rapprochent & certains égards. J'ai
étudié & ce point de vue le genre Atriplex et surlout le genre
Beta, dans lequel la marche des faisceaux primaires se
complique par suite du grand nombre de feuilles se déve-
loppant durant la premiére année.

Le passage de la structure racine & la structure tige s'ef-
fectue cn des poinls trés différents de I'axe hypocotylé :
tantdt prés de linserlion des cotylédons (Beta, Spinaciu,
Salicornia), tantot vers le milieu (Chenopodium, Blitum),
parfois méme toul & fait & la base (Atriplex, Salsola, Suzda).

La division des faisceaux de la racine el la rotation des
faisceaux ligneux ayant pour but de constiluer les faisceaux
de la tige, s’effecluent d’'une maniére analogue dans les
différenls cas; seule, la région de I'axe hypocolylé, ol ces
modificalions prennent naissance, est trés variable, suivant
les geares, dans la feuille que j'étudie.

En suivant, aux différents niveaux de I'axe hiypocotylé, le
début des formalions péricycliques, j'ai monlré que les arcs
extérieurs aux massifs libériens primaires de la racine, se
fractionnent dans la région supérieure de I'axe hypocotylé
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en un grand nombre de branches qui viennent s'unir aux
formalions péricycliques de la tige. Ce sont donc ces deux
arcs extérieurs aux massifs libériens primaires de la racine
qui correspondent aux premiers arcs péricycliques de la
lige.

Ce travail a été fait dans les laboratoires de la Sorbonne

et de IInstitul nalional agronomique. Les cultures ont été
exéculées au Laboraloire de biologie végétale de Fonltai-
nebleau, ou j'ai séjourné pendant plusieurs mois.
- C'est avec un vif sentiment de reconnaissance que j'adresse
a4 M. Gaslon Bonnier, professeur A la Sorbonne, et &
M. Dufour, directeur adjoint du Laboratoire de Fontai-
nebleau, mes plus vifs remerciements pour les précieux
conseils et les nombreux encouragements qu'ils n'ont cessé
de me prodiguer durant le cours de ces recherches.

Qu'il me soit permis aussi de remercier MM. Granel et
Flahault, professeurs & I'Université de Montpellier, et
M. Poisson, assislant au Muséum, auxquels j’ai eu souvent
recours, ainsi que lous ceux qui ont bien voulu me procu-
rer des échantillons el des graines.



FIGURES DANS.LE TEXTE

Fig. 1. — Salicornia macrostachya Moric. Section transversale d'une racine
agée.

Fig. 2. — Atriplex crassifolia Moq. Secuon transversale de la racme Agée

Fig. 3. — Chenopodium murale L. Section transversale de la racine. :

Fig. 4. — Salsola Kali L. Section transversale de la racine montrant Ia
disposition spiralée des formations libéro-ligneuses.

Fig. 5. — Sections longitudinales médianes dans différentes graines.

Fig. 6. — Sections longitudinales médianes dans différentes graines.

Fig. 7. — Course des faisceaux dans le Salicornia herbacea L.

Fig. 8. — Course des faisceaux dans le Haloxylon articulatum Cav.

Fig. 9. -— Camphorosma monspeliacum L. Section transversale de tige jeune.

Fig. 10. — C. monspeliacum L. Course des faisceaux dans la tige.

Fig. 11. — Sections transversales de la tige de Salsola Soda L. & différents
niveaux.

Fig. 12. — Course des faisceaux dans le Salsola Soda L.

Fig. 13. — Obione. portulacoides Moq. Seclions transversales a différents
niveaux dans Ja tige.

Fig. 14. — O. portulacoides. Course des faisceaux.

Fig. 15.'— Atriplex hastata L. Seclions transversales dans la lige.

Fig. 16. — A. hastata. Course des faisceaux.

Fig. 17. — Beta cyclu L. Section transversale de la tige.

Fig. 18. — B. cycla L. Course des faisceaux.

Fig. 19. — Camphorosma monspeliacum L. Structure de la tige dgée.

Fig. 20. — Beta vulgaris L. Sections transversales dans I'axe hypocotylé.

Fig. 21. — B. vulgaris L. A, marche des faisceaux dans le haut du collet;
B, section transversale au niveau de I'insertion des cotylédons.

Fig. 22. -~ Région péricyclique exlérieure & un faisceau libéro-ligneux dans
un pétiole de B. vulgaris, montrant le début des formations gnormales.

EXPLICATION DES PLANCHES

Lettres communes. — ap, assise pilifére; c, coiffe; pc, parenchyme cortl-
cal; tp, tissu en palissade; end, endoderme; p, péricycle ; fp, fibres pé-
rlc)cllques, ph, phelloderme; ag, assise génémtrnce llbéro-lugneuse,
flp, faisceau libérien primaire; fbp, faisceau ligneux primaire; pl, pa-
renchyme ligneux; Is, liber secondaire; fI, faisceau libérien; fb, faisceau
ligneux; tp, tissu palissadique.

PLANCHE V
Fig. 1. — Structure primaire de la racine de I'Atriplex crassifolia. Les deux

massifs libériens fIp sont également développés, ainsi que les deux mas-
. sifs.de bois fop. — Gr. = 500.

Fig. 2. — Struclure secondaire de la racine de I'A. crassifolia. — Gr. =
- 250 d. .
Fig. 3. — Fonclionnement de l'assise génératrice libéro-ligneuse dans le

Salicornia macrostachya (Porlion de la fig. 1 du texte plus grossie). —
. Gr..=500d.

l-‘m 4. — Fonclionnement de l'assise génératrice libéro- hgnense dans
1'Obione portulacoides. — Gr. = 500 d.
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PLANCHE VI

Fig. 1-2. — Structure de la racine dans I'Atriplex hastata. — 3. Dés le dé-
but des formations primaires les deux massifs libériens flp,fI'p ont un
développement inégal. — Gr. — 500 d. — 2. L'asymétrie de structure de
la racine est plus accentuée que dans la figure précédente. — Gr.— 130 d.

Fig. 3. — Structure primaire de la racine du Salicornia herbacea. — Gr.—300d.

Fig. 4. — Structure de la tige du Salicornia herbacea. — Gr. — 130 d.

Fig. 5. — Salicornia herbacea. Aspect général de la plante jeune.

PLANCHE VII

Fig. 1-4. — Différents états du développement de la racine dans le Salsola
Kali. — flp, faisceau libérien primaire ; fbp, faisceau de bois primaire ;
t, tube criblé ; a, a’, a”, cellules annexes du tube criblé. — Gr. = 285 d.

Fig. 5. — Structure de la tige chez le Chenopodium aldbum, montrant le dé-.
placement de l'assise génératrice libéro-ligneuse ag par rapport aux
faisceaux libéro-ligneux F et F'. — Gr. =200 d.

PLANCHE VIII

Fig. 1-2-3. — Différents états de la structure de la tige chez 1'Obione por-
tulacoides, montrant le déplacement vers I'extérieur de l'assise généra-
trice, ag. —Gr.=500.

Fig. 4. — Structure de la tige du Beta maritima. Un faisceau libéro-ligneux

- est recouvert par les formations péricycliques. — Gr. =300 d.

Fig. 5. — Structure de la tige du Salicornia herbacea. Porlion de tige jeune
montrant le fonctionnement de l'assise génératrice libéro-lignense. —
Gr.=500.

PLANCHE 1X

Fig. 1. — Atriplex hastata. Ensemble de la plante durant ]a germination.
Fig. 2-3. — Structure de I'axe hypocotylé chez I'A. hastata, & un méme
niveau Py, & deux dges différents. '
Fig. 4-5-6. — Schémas représentant des sections faites aux différents ni-

veaux P, P,, P,, de la figure d’ensemble, de I'A. hastata.
Fig. 7. — Course longitudinale des faisceaux dans ’axe hypocotylé de I'A .
hastata.

PLANCHE X

Fig. 1-2-3. — Schémas représentant des sections failtes aux niveaux P,,
Py; Py de la figure d’ensemble du S. Kali (fig. 4).

Fig. 2'. — Schéma représentant une seclion faite au niveau P, sur un
échantillon plus développé.

Fig. 4. — Salsola Kali. Ensemble de la plante durant la germination.

Fig. 5. — §. Kali. Structure a la base de I'axe hypocotylé sur plante dgée.

Fig. 6. — 8. Kali. Course longitudinale des faisceaux dans l'axe hypo-
cotylé. :



'NOUVELLES ETUDES

SUR

LA ROUILLE BRUNE DES CEREALES

Par M. JAKOB ERIKSSON o

A cause des différences morphologiques et biologiques,
I'espéce Puccinia Rubigo-vera (D. C.) Wint., connue depuis
longtemps dans la litlérature, a éL& divisée en 1894 (Eriksson
et Henning, I, 142) en deux espéces bien différentes,
Rouille jaune (Puccinia glumarum), et Rouille brune (P.
dispersa), et dans chacune de ces deux esptces on pouvait
distinguer des formes, nommées spécialisées, présentant
des différences biologiques.

L'année suivante, aprés de nouvelles recherches (Eriksson,
I, 316), le nombre de ces formes, dans la derniére des deux
espéces nommeées, fut fixé & qualre et celles-ci ont été divi-
sées en deux séries de ]a maniére suivanle :

Serie . — Zcidium (Ecidium Anchuse)
sur I'Anchusa arvensis et I'A. officinalis.

1) f. sp. Secalis sur le Secale cereale.

Série II. — Zecidium inconnu.

2) f. sp. Tritici sur le Triticum vulgare.

(1) La traduction en francais du manuscrit suédois a été faite par ma
fille M!* Signe Eriksson.

ANN. SC. NAT. BOT. 1x, 16
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3) f. sp. Bromi sur le Bromus arvensis (et le B. brise-
Jormis).
%) f. sp. Agropyri sur le Triticum repens.

Pourlant, les recherches qui onl élé exécutées jusqu'a
celte date sur les formes diverses n’élaienl pas encore bien
nombreuses, el il faut aussi ajouler que j'avais obtenu en
cerlains cas des résullats un peu incerfains. A cause de cela,
les recherches ont élé poursuivies pendant les derniéres
années. Ainsi prolongées, elles ont pu mieux expliquer le
développement des formes dans l'espéce, et donnent une
loute autre vue de l'espéce entiére.

Parmi ces nouvelles recherches, il me faut d’abord
signaler les essais expérimentaux d'inoculation avec les
diverses formes d’ Uredo. Le tableau suivant donne un compte
rendu général de ces formes.
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RESU
MATIERE CONTAGIEGSE COMMUNIQUER L T —
Nombre des numéros
d'inoculation,
‘__———— - _l . — el e — —
DE i A + (+) | —
Secale cereale............ Secale cercale............ (] .
-- vevese-oo.tTriticum vulgare......... 9
— iieieeeees Bromus mollis............ 2
—_ eiieeieees — arvensis.......... 2
— i Triticum repens.......... 1
—_— e eeeaes Holcus lanatus............ 2
— eieeaeae Trisetuwn flavescens....... 1
Triticum vulgare........ Triticom vulgare......... g . .
—_ P ireeseaaee 2 8 1
—_— Bromus mollis............ . . 1
- — arvensis. ......... . 1
— .| _.— brizeformis...... . 1
— Triticum repens. .. . 1
— Holcus lanatus..... 3
—_ Trisetum flavescens....... . 1
Bromus mollis.......... Bromus mollis............ 2 . .
— L iiieeees — arvensis........ .. 1 . .
—_— e .!Secale cereale............ 1 . .
- .{Triticum vulgare.......... . 2
— e — repens. .......... i .
— iiiieeeas Holcus lanatus............ . 1
— eieeee ‘ CDS... ... 2
Bromus sccalinus... .... Bromus mollis ........... 1 .
= eesesssnes| 0 iiesesesens 3
— e Triticum vulgare.......... 3
—— eeieeees — repens. ......... 1
— desecaaens Holcus lanatus............ 1
—_— e Trisetum flavescens... ... 1
! Bromus macrostachys. .. :Bromus mollis............ 1 .
—_ Cereeeeans :Secale cereale............. 1
— iiieieen ‘Triticum vulgare......... 1
'| Bromus arvensis iSecale cereale. ........... . 1
— eieeen Triticum vulgare... ..... 1 1
Bromus brizeformis..... Secale cereale............. . 2
— i Triticum vulgare.......... . 2
1
" Triticum repens......... iTriticum repens.... . ... [ 2 .
—_ iieereneas iSecale cereale. ........... 1 3
et L Y . 3
B N 1 .
L T L TSP B 2
—_— s [ TURN 2

8i nous combinons ces résultats & ceux qui sont déja
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obtenus, les fails se présenlent de la maniére suivante :

Tasr. Il. —

des essais d'inoculation exécutés jusqu'ici

I' « Uredo dispersa ».

+ ()
108

\
195 .
13 &5

o
-
« |
49
9 .
3 .
N |
8
0

|

i
38.‘
6 |
6\

1 Expliquez ainsi : - = résultats positifs sirs; (4) = résullals posilifs peu sirs; — == résul  négalfs.
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RESULTATS.
— e ™ et
Nombre des numéros] Nombre des lieux
d’inoculution, d’inoculation.

MATIERE CONTAGIEUSE COMMUNIQUER

———— e —

PR TR IR R (R I

liolcus lanatus 5 . . 92
Secale cereale . .
Triticum vulgare

Avena sativa.

Alopecurus pratenais
.|Lolium perenne. .........

O et e e - D N

.| Festuca elatior
Agroslis stolonifera

Trisetum Secale cereale

-— Trilicum vulgare

— Bromus brizeformis
— Triticum repens

Holcas lanatus

—— ot

Briza maxima Secale cereale
Trilicum vulgare

De ce qui précdde, on peut lirer la conclusion, qu'en
général les différentes formes sont limilées chacune & une
seule espéce de plantes, ou bien, quand il s’agit des formes
qui apparaissent sur les Bromus, au méme genre de planles.
Sans exceplion, cetle régle s’applique aux formes de Rouille
apparaissant sur le Secale cereale, I'Holcus lanatus et le
Trisetum flavescens, lesquelles formes peuvenl par consé-
quent élre caraclérisées comme des espéces bien fixées. De
I'autre colé, il y a des formes qui représentent des excep-
tions a la régle :

La forme du Triticum vulgare a donné sur le Secale
cereale 68 résullats posilifs, donl 13 élaient sOrs, conlre
133 résullats négalifs.

La forme du Bromus mollis a donné sur le Secale cereale
3 résullats posilifs sars conlre 47 résultats négalifs, et sur
le Triticum repens T résultats positifs, mais peu sars,
contre 15 résullals négalifs.

La forme du Bromus arvensis a donné sur le Triticum
vulgare 1 résultat posilif peu sdr contre 22 résultals né-
gatifs.
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La forme du Triticum repens a donné sur le Secale
cereale 6 résullals posilifs sars conlre 65 résultals négalifs,
el sur le Bromus arvensis 9 résultals positifs srs conlre
11 résultats négalifs.

Considérons d’abord les cas exceptionnels que présente
la forme du Triticum vulgare. Si on voulail se faire une
opinion d’aprds ces cas, il serait presque inconiestable que
la forme de Rouille brune qui apparait sur le Froment est
idenlique & celle qui apparait sur le Seigle. Conlre une
telle identilé, nous pouvons pourlant produire d'aulres rai-
sons {rés convaincantes.

D’abord, il faut remarquer que jamais la forme qui
apparail sur le Seigle n'a pu élre communiquée au Fro-
ment. Pourlant, il n'y avait pas moins que neuf essais avec
113 parties infeclées qui ont élé exéculés sur ce sujet,
mais dans tous ces cas les résullals ont élé absolument
négalifs. Aussi, tous les essais expérimenlaux, faits pour
communiquer la forme du Seigle aux aulres Graminées,
ont-ils manqué, tandis que le Seigle lui-méme est trés disposé
& 1a Rouille brune.

*
» ¥

Mais voici une aulre raison conlre l'idenlité des formes
de la Rouille brune qui apparaissent sur le Seigle et sur
le Froment. En élat de liberlé, méme quand le Seigle el
le Froment sonl cullivés I'un & colé de l'aulre, le moment
de I'apparilion de ces deux formes de Rouille esl si diffé-
rent qu'on ne peut pas supposer qu'elles soient une seule
et méme forme, et il me faut aussi ajouter que la forme
du Seigle est toujours la premicre & apparaltre. J'ai cons-
taté (Eriksson et Henning, I, 230), pendant I'été 1872, en
observant la partie de mon champ d'essais qui élail cou-
verte de semis d’automne, que la différence, cilée plus haul,
entre le moment d’apparition de Rouille dans les parcelles
de Seigle voisines de celles de Froment était telle que le
montrenl les chiffres suivants :
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43 jours dans 14 cas

M - — 19 —
8 — — 3 —
27 — — 20 -—
18 — — 3 —
6 — — 71 —
0 -- — 9 —

Cetle différence entre le moment d’apparilion ne s’ac-
corde pas avec I'hypothese de I'identilé entre les deux formes,
et, de plus, il est & remarquer que la forme du Seigle est
toujours la premitre A apparaitre et qu’elle n’a jamais pu
élre communiquée au Froment par une conlamination arti-
ficielle.

.
» ¥

Déja, en 1894, j’avais lrouvé aussi d’aulres raisons con-
tre I'identité des deux formes de Rouille. Dans les essais
expérimentaux, fails de 1890 a4 1894, on n’est jamais par-
venu 4 communiquer au Froment ' F'cidium Anchuse. On
fit en méme temps de pareils essais sur le Seigle presque
loujours positifs. De m&me, je ne suis pas parvenu & com-
muniquer la forme de Puccinia de la Rouille brune du
Froment & I'Anchusa, landis que cela a réussi lrés facile-
ment avec la forme qui atlaque le Seigle. Les essais
exécutés de 1890 & 1894, dans ces deux directions, n’étaient
pourlant point nombreux et, pour celte raison, j'ai fait plus
de recherches sur ce sujet pendant ces derniéres années. Le
tableau suivant, n° 3, donne un comple rendu général de
ces nouvelles recherches avec les Champignons en ques-
tion, ainsi qu'avec les Champignons correspondants, parais-
sant sur cerlaines espéces de Bromus.



TABLEAU 111

ESSAIS D'INOCULATION AVEC LE « PUCCINIA DISPERSA »
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Si/nous -comhinons ces résultats & ceux qui ont été ob-
‘tenus de 1890 & 1894, les fails se présenlent de la manidre
que montre le {ableau suivant, n° 4.

TasL. IV. — Combinaison des essais d'inoculation exécutés
Jusqu’ici avec le « Puccinia dispersa ».

RESULTATS
E D . v ~ Y R ¢ ——— T
MATIERE CONTAGIEUSE COMMUNIQUEE NOMBRE NOMBRE
— B des numéros des lieux
- : d'inoculation. .
DE A

+
Secale cereale .|Auchusa arvensis.... 1
| . — officinalis . 8

|
Nonnea rosea...... )
Myosotis alpestris...... O
Symphytum asperrimum .
. |Pulinonaria officinalis. . ...

..{Anchusa arvensis......... ‘
—  officinalis........
- .. ...|Nonnea rosea ............
— e Myosotis arvensis.........
—_ ieiieieenas — alpestris.........

" Triticum vulgare..

............ Symphytum asperrimum. .
............ Pulmonaria officinalis.....

Bromus mollis........... ‘Anchusa arvensis.........
............ — officinalis.. .....
e Nonnea rosea,....... PN

Bromus macrostachys.... Anchusa arvensis......... |
— e — officinalis........
—  ieiesesnene Nonnea rosea.............
— e Myosolis alpestris.........
-—_ Ceteraaeias Symphytum asperrimum..
— eiterereaens Pulmonaria officinalis.. ... ‘

De ce qui vient d’étre dit, nous pouvons donc voir que
des résultats positifs ont été oblenus seulemeni avec la
forme qui apparail sur le Seigle, et que I'Anchusa arvensis
et I'Anchusa officinalis sont presque exclusivement prédis-
posées a cetle esptce de Rouille. Bien raremenl nous
trouvons de trés faibles traces de celte Rouille — c’esl-a-dire
seulement en état de spermogonium — sur le Nonnea rosea.
Tous les essais exéculés pour communiquer la méme forme
de Rouille aux aulres Borraginées dont je me suis servi
pour ces recherches, n’ont donné que des résullals négatifs.
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Quant 4 la/forme cquicapparail sur le Froment, elle ne
peut jamais se communiquer & aucune des Borraginées
nommées ci-dessus, fait, du reste, qui est analogue &
celui que présente la forme qui apparait sur les deux espéces
de Bromus.

Les recherches qui ont élé exécutées pendant les der-
niéres années avec les Acidies des Borraginées se rappor-
tent toutes au méme, et par conséquent, elles indiquent
une vraie différence, inlerne el spécifique, entre la forme
de la Rouille brune du Seigle el celle du Fromenl. Que ces
recherches ne soient pas plus nombreuses, cela dépend
nalurellement du fait, menlionné déja auparavant (Eriksson
el Henning, II, 223), que les Acidies des Borraginées en
liberté sont trés rares aux environs de Stockholm. Le
tableau suivant, n° 5 (voy. p. 256), donne un comple rendu
général de ces recherches.

Si nous voulons combiner ces résullats & de pareils, qui
sont déja obtenus, les faits se présentent de la fagon que
montre le tableau n° 6 (voy. p. 257).
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Tabr. VL. “~/'Combinaison 'des-essais d’'inoculation exécutés
Jusqu’ici avec I'ZBcidium Anchusse.

RESULTATS
MATIERE CONTAGIEUSE COMMUNIQUEE T T
NOMBRE NOMBRE
R i — des numéros | des lieux
- 1 © |d'inoculation. |d’inoculation.
DE A N
+ - + -
Anchuea arvensis. ...... . |Secale cereale. ........... 8 . 92 3
— e Triticum vulgare.......... 9 90
—_ e Bromus arvensis.......... 1 23
— e Hordeum vulgare ......... 3 8
—  iiiieiees Avena sativa............. 3 9
Anchuea officinalis....... Secale cereale. ........... 2 . 43
— iiieee Triticam vulgare.......... 2 43
— eeeieninee — repens. ... .oi.... 1 20
— eieiaae. Holcus lanatus............ 1 19

Encore ici, nous obtenons des résultats positifs, quand les
essais d’inoculalion ont été exéculés sur le Seigle, et il est
surlout & remarquer que, dans ce cas, un essai d’'inoculation
n’a jamais élé sans résultat, pourvu que la mali¢re conta-
gieuse ait éL6 prise de I'Anchusa officinalis. Quand la ma-
liere contagieuse étail prise de I' Anchusa arvensis, 'ai obtenu
92 résultals positifs contre 3 résultats négatifs. D'autre part
tous les essais d'inoculation, exécutés sur le Triticum vul-
gare, le Bromus arvensis, le Triticum repens el 1'Holcus
lanatus, ont élé sans résullats. Ainsi nous trouvons encore
ici une conslalation de la relation entre la Rouille brune du
Seigle et I' &cidium Anchuse, en méme temps que se com-
firme la différence entre la Rouille brune du Froment et le
méme Z'cidium. Ce sont 12 de nouvelles raisons pour consi-
dérer la Rouille brune du Seigle et celle du Froment comme
des formes différentes.

Une autre raison pour une telle différence est aussi
donnée par I'inégal temps de germination des téleutospores
de la Rouille brune du Seigle et de celle du Froment. Par
le lableau suivant, n° 7, nous voyons comment se présentent

les faits.
ANN. SC. NAT. BOT. 1X, 17
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Nous voyons ainsi_que les téleutospores de la Rouille
brune du Seigle germent déja le méme aulomne ou leur
formation a eu lieu. Nous trouvons de plus qu’au prin-
temps qui suit leur formation, les spores qui ont été expo-
sées a l'air et dans les circonstances qui se produisent en
hiver, ont perdu leur faculté germinalive et par conséquent
ne peuvent plus propager la maladie.

Dans les formes du Froment et des Bromus, la chose est
différente. Quant a celle qui apparait sur le Froment, les essais
(n® 13-22), faits pendant I'automne 1896, pour faire germer
la maticre de celle espéce de Rouille, nouvellement re-
cueillie, ont été sans résullat. La chose a 61é la méme, si
la matiere était humide ou séche a l'époque ol elle avait
été cueillie, si elle était refroidie & l'avance ou qu'on
la mettait & germer direclement. Une recherche sem-
blable (n° 28), faite en 1897, m’a donné le méme résultat.
Au contraire, la maliére qui avait été exposée & l'air et
dans les circonstances naturelles pendant les hivers 1896-97
(n° 23-27) et 1897-98 (n° 29-34) germait trés facilement, et
en faisanl des recherches avec la forme qui apparait sur les
Bromus, j’ai obtenu des résultats analogues. Il me faut
mentionner pourtant que les essais exécutés avec celte espece
de Rouille apparaissant sur le Bromus mollis, n’ont montré
qu'un pouvoir germinalif assez faible, quoique la matiére,
recueillie en 1896, et &té exposée a l'air pendant I'hiver
1896-97 (n° 41-46). Ainsi la faculté germinative n’a jamais
dépassé le chiffre 2, un nombre qui dénonce un pou-
voir germinatif peu considérable ; quand la matiére avait élé
accrochée sur le mur extérieur du laboraloire, quelques
métres au-dessus du] sol, la germination ne pouvait pas se
produire. Dans le cas dont il s’agit, je suis amené pourtant
a considérer les observalions, citées tout & 'heure, comme
parfailement expliquées par le fait que la matiére, en elle-
méme abondanle, avait été abimée immédialement apres la
cueillette. C'est qu'on l'avail enfermée pendant toute une
semaine dans une boile & herboviser, ot elle avait com-
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mencé¢ 4 moisir,heloonopeut) bien supposer que le pouvoir
germinatif, interne dans la malidre, a été restreint ainsi,
de méme qu’une conservation défavorable des graines des
plantes supérieures diminue leur germination. En exami-
nant les résullats, donnés par les essais de germination qui
ont été exécutés avec la forme qui attaque les quatire autres
Bromus, on voit clairement que la faculté germinative des
téleutospores de cetle espéce de Rouille, comme de celle
qui apparait sur le Froment, se produit seulement aprés
que la matiére a été6 exposée a I'air pendant I'hiver.

*
¥ ¥

Si nous combinons ce qui vient d’élre produit pour et
contre I'identité entre la forme de Rouille brune du Seigle
d’un coté, et du Froment et des autres Graminées de 'autre,
nous obtenons contre une telle idenlilé les raisons sui-
vanles :

1° La forme d’Uredo de la Rouille du Seigle ne peut pas
contaminer les autres Graminées.

2° En plein champ, la forme qui attaque le Seigle apparait
régulierement plusieurs semaines plus 10t que celle du Fro-
ment, méme si les deux céréales sont cullivées 1'une prés
de l'autre.

3° Seule la forme du Puccinia de la Rouille brune du
Seigle a pu se communiquer aux Anclusa.

4° Des inoculalions avec les @cidiospores des Anchusa
n’ont donné des résultals positifs que sur le Seigle.

5° Les spores d’hiver (téleutospores) de la Rouille brune
du Seigle peuvent germer le méme automne od leur for-
mation a eu lieu, tandis que les spores correspondantes des
formes du Froment et des Bromus ne germent qu’au prin-
temps qui suit leur formalion, aprés avoir été exposées dans
les circonstances qui se produisent en hiver.

Les raisons qui viennent de se produire pour une diffé-
rence interne de nature entre les espdces de Rouille en
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quéstion sont’pourtanticontredites par les fails suivants. Sans
compter qu’il y a une certaine ressemblance enire elles en
apparence, les formes d’'Uredo du Triticum vulgare, du Bro-
mus mollis et du Triticum repens se sont communiquées
méme au Seigle. Les essais, exécutés avec la forme de
la premitre de ces planies, ont donné {reize résullats
contre cent trente-trois négalils; avec la forme du Bro-
mus mollis, les résultats positifs ont été trois, tandis que les
négalifs furent {reize; et enfin les inoculatlions faites avec
la forme du Triticum repens m’ont.donné six résultats posi-
tifs, contre soixante-cinq négatifs. Selon ma conviclion, les
résullats posilifs, cités tout & I'heure, n’ont pas été causés par
une impurelé de la matiére contagieuse qui était employée.

Mais comment donc expliquer ces résullats remarquables
et & quel point évaluerl'étendue de leur importance au point
de vue de l'identilé ? Valenl-ils en effet autant que tout ce
qui dément celle idenlité ? En aucune fagon. Il faut regarder
la Rouille brune du Seigle el celle du Froment comme des
espéces véritablement différenles. Les résultats positifs
quont donnés sur le Seigle les formes d'Uredo du Froment
et des autres Graminées nommées ci-dessus, prouvent seu-
lement que ces espéces de Rouille brune ne sont pas telle-
ment fizées & leurs planles naturelles qu'elles ne puissent
dans des circonslances irés favorables, comme par exemple
par une contamination artificielle, se communiquer & cer-
taines autres plantes.

Dans les formes de Rouille brune qui apparaissent sur le
Bromus mollis, le B. arvensis et le Triticum repens, les faits
se présentent de méme. Celles, par exemple, qui attaquent les
Bromus sont a regarder comme une forme & part el celle
qui apparait sur le Triticum repens comme une autre.
En examinant le tableau n° 2, nous voyons ainsi que I'es-
pece de Rouille qui apparait sur les Bromus a pu quelquefois
se communiquer au Seigle, au Froment et au Triticum re-
pens, de méme que la forme de ce dernier s’est communi-
quée de temps en temps au Seigle. '
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Ce sont/la/des [cas,  dans une certaine mesure analogues
au fait, mentionné déja, que présente la Rouille noire du
Froment (Puccinia graminis f. sp. Tritici) (Eriksson, 1. 298;
I, 501, 511 ; VI, 201-202). Cetle espéce- de Rouille s’est
montrée capable de se communiquer, mais trés rarement,
au Seigle, & 1'Orge el & I'Avoine, et c’est pourquoi je I'at
caractérisée comme moins bien fizée. Au contraire, la forme
dé la Rouille noire de I’Avoine (P. graminis f. sp. Avenz)
ne peul jamais se communiquer & une auire céréale qu’a
I’Avoine. De méme on n’a jamais réussi & inoculer aux autres
céréales la forme qui, se rapportant a la méme espéce de
Rouille, attaque a la fois le Seigle et I'Orge (P. graminis f.
sp. Secalis), un fait qui m'a ameng & caractériser ces derniéres
formes comme (rés bien fizées. Il y a aussi, d’autre parl, des
cas analogues chez d’autres espéces de Rouille. J’ai observé
‘quelquefois chez la Rouille du Pin de Weymouth (Perider-
" miun Strobi Kleb.) une facullé de se communiquer au Cynan-

“ehum Vincetoxicum (Eriksson, III, 381, elc.), quoique ses
successeurs naturels de I'hélércecisme soient cerlaines formes
“de Ribes (R. nigrum, R. aureum, etc.). Un cas semblable esl
présenté par la Rouille qui atlaque le Pin commun (Perider-
“miun Pini (Willd.] Kleb.), laquelle Rouille peut quelque-
fois contaminer le Ribes nigrum (1).
En expliquant les résullats, nommés fout a I'heure, dans

(1) Probablement on doit aussi compter ici plusieurs résultats trés
remarquables, donnés par des essais d'inoculation et mentionnés dans la
littérature étrangére moderne. On a essayé d'expliquer ces résultats comme
causés par une impureté de la matiére qui élait employée, ou bien par une
négligence quelconque, sans doute involontaire, commise pendant l'essai.
Dans son ardeur anxieuse de défendre une conviction déja enracinée, on va
méme jusqu'a vouloir réfuter de la méme maniére de pareils résuitats
troublants, qui ont été obtenus par d’autres naturalistes et qu'on n'a
jamais vus soi-méme, et d’autant moins exécutés. Appuyé sur I'expérience
que j'ai gagnée dans le cours des années en exécutant d’assez nombreux
essais avec différentes espéces de Rouille -le nombre de ces essais monte
aprésent a environ 1,500 numéros — je suis venu aux conclusions suivantes :
Je trouve vraisemblable, pour ne pas affirmer, que plus il y a de formes
qu'on fait devenir objets des recherches approfoundies, plus nombreux
deviennent les cas ou I'on se voit réduit a supposer une fixité moins
marquée dans la spécialisation du parasite.
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lesquels, une,certaine esptce de Champignon a donné des
taches de Rouille sur plusieurs espéces de plantes nourri-
ciéres, plus ou moins congéndres, nous sommes pourtant
forcés de bien faire la différence entre les cas suivants.

D’un colé, nous avons les cas dans lesquels la propagation
4 une autre espéce nourriciére que celle d'ou le Champignon
est sorti est & considérer comme une preuve de l'identité
entre les formes qui, en élat de liberlé, apparaissent sur
les mémes plantes nourriciéres, comme par exemple la
forme dc la Rouille noire qui atlaque le Seigle et 1'Orge.

De l'autre coté, nous voyons les cas oll une propaga-
tion comme celle que je viens de ciler esl & regarder
seulement comme un pouvoir inlerne dans le Champignon
causé par une fixité moins marquée, un pouvoir de
s’accommoder occasionnellemen! & une autre espéce nourri-
ciere. A cause de cela, on ne doit pas pourtant considérer
comme démonirée I'identilé entre celle forme de Rouille
et celle qui, lui ressemblant, apparail en liberlé sur I'autre
plante nourriciére.

Pendant des années j'ai fail beaucoup d'essais pour
pénétrer la spécialisation des formes de Rouille en général.
Ce sont ces recherches qui m’ont amené & considérer que
les degrés de la spécialisation se présentent de la maniére
suivante :

1° Les formes bien fixées, qui sont invariablement liées a :

a) Une ou plusieurs espéces de planles nourriciéres, trés congénéres.
Nous pouvons les appeler des parasites isophages.

Ex. : Puccinia simplex sur Hordeum vulgare.
-—  Arrhenatheri sur I’Avena elatior.
—  dispersa f. sp. Secalis sur le Secale cereale.
—  graminis f, sp. Agrostis sur I' Agrostis canina, A. stolo-
nifera el A. vulgaris.

b) Plusieurs espéces de plantes nourriciéres, moins congénéres. Appe-
lons celles-ci des parasites hétérophages.

Ex. : Puccinia graminis f. sp. Secalis sur Secale cereale, Hordeum
vulgare, H. jubatum, Triticum caninum,
T.desertorum, T. repens, Elymus arenarius et

Bromus secalinus.
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Puccinia; gnaminis {,-sp.-Avenz sur Avena sativa, A. elatior,
A. sterilis, Dactylis glomerata, Alopecurus
pratensis, Milium effusum, Lamarckia aurea
et Trisetum distichophyllum.

2° Les formes moins bien fixées, qui sont surtout appliquées a certaines
(une ovu plusieurs) espéces nourricidres congénéres, mais qui ont pourtant
le pouvoir de se communiquer aussi aux autres espéces. 1l est vrai pour-
tant que cela n’arrive qu'assez rarement et sous l'influence des circon-
stances qui sont trés favorables au développement du parasite.

Ex. : Puccinia graminis f. sp. Tritici sur Triticum vulgare (Hordeum

rulgare, Secale cereale et Avena sativa).

— dispersa f. sp. Tritici sur Triticum vulgare (et Secale
cereale).

— — f. sp. Bromi sur Bromus mollis, B. secalinus,
B. macrostachys, B. arvensig, B. brizzformis
(et Secale cereale).

— — . sp. Agropyri sur Triticum repens (Secale
rereale et Bromus arvensis).

Je trouve vraisemblable que les formes bien fixées repré-
sentent le maximum du développement parasilique et que les
formes moins bien fixées sont sur le pointde se fixer, soit que
celte fixation aille en sens isophage ou hétérophage. Dans
le premier de ces deux cas, il faut supposer une extinction
imminente du pouvoir de se communiquer par hasard a
une ou plusieurs espéces de plantes qui ne sont pas natu-
relles pour le parasile. Dans l'autre, au coniraire, on est
obligé de penser que la faculté, nommée tout a I'heure, esl
en train de se développer encore plus. Dans I'élat actuel de
nos connaissances a cet égard, je ne me crois pas capable
d'énoncer des suppositions concernant celui de ces cas de
développement qui est le prédominant ou peut-étre le seul
régnant.

Mais ici une nouvelle question se pose. Quelle est, dans
I'économie de la nature, I'importance de ces transmissions
fortuites chez les Champignons moins bien fixés, & propos
du développement de nouvelles formes de parasite? J'ai
déja ailleurs (Eriksson et Henning, 1, 109, 112 ; Eriksson,
1, 299), en parlant de la Rouille noire du Froment et fondé
sur des études de I'ancienne histoire de la Rouille des Cé-
réales, émis la pensée que celte forme pourrail étre la plus
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vieille/ desiforimes/denla Rouille noire, la primordiale d'ot
sont sorties dans le cours des années les formes correspon-
dantes des autres Graminées. Quant & I'exactitude de cetle
supposition, quoi qu’il en soit, elle n'a pas grande impor-
tance pour la question du développement probable des for-
mes moins bien fixées & des parasiles isophages ou bien
hélérophages. C'est-a-dire que I'hypolhése citée peut se
joindre non seulement & une progression de développement
en sens hélérophage, mais aussi bien & une {lelle progres-
sion isophage.

L’analogie enlre les deux formes comparées, d’'un colé
Puccinia graminis f. sp. Tritici el de I'autre P. dispersa f.
sp. Trutici, n'est pourlant pas compléte. Elles n'occupent
pas la méme place dans I'échelle systématique, si on les
compare chacune de son coté aux formes correspondantes du
Seigle. 1l existe enlre elles une différence assez importante.
C'est que les spores d’hiver dans les formes de Rouille
noire du Seigle comme du Froment germent 4 la méme épo-
que, au prinlemps qui suit leur formation, et qu’elles pro-
duisent des @cidies sur le Berberis. De l'aulre coté, les
spores d’hiver dans les formes de Rouille brune des mémes
Céréales ne germent pas 4 la méme époque. Celles du Seigle
germent au méme automne qu’elles ont été formées, tan-
dis que celles du Froment ne germent qu’au prinlemps qui
suit leur formation et aprés avoir élé exposées a l'air. De
plus, la forme du Seigle produit des ZEcidies sur les An-
chusa, landis qu'on n'en a pas encore observé dans la forme
du Froment el il est aussi & présumer qu'il n’en existe point.
Ces différences sont si importantes que je ne irouve pas
admissible de réunir ces deux formes de Rouille brune
comme des races biologiques, des formes spécialisées de
la méme espéce. Au conlraire, on doit les considérer
comme des formes, des espéces absolument différentes. La
ressemblance extérieure seule au point de vue de la cou-
leur des laches et de la forme et des dimensions des spores,
ne suffit pas pour motiver l'identification, I'histoire du
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-développemeént étantsi €ssentiellement différente. L’une de
ces formes, c’est-a-dire celle du Froment, peut quelquefois
en élat d'Uredo se communiquer au Seigle, mais cela ne sert
point de contrepoids a la différence interne.

Mais encore une question se pose. Comment faut-il nom-
mer ces formes différenles? Par la raison, indiquée déja
lorsque le nom de Rubigo-vera fut abandonné (Eriksson et
Henning, 11, 143-45), il ne me semble pas bon de reprendre
pour une de ces formes ce nom ancien, une fois rejeté.
Mais je trouve qu'on doil modifier 'étendue du nouveau
nom de dispersa, de manitre qu'il ne se rapporlc qu’ala
forme du Seigle, d’autant plus que le diagnostic de la
forme de dispersa est fail par préférence d’apres la forme
du Seigle et s’y applique & tous les points de vue. De méme
Je juge qu'il est juste que les autres formes de Rouille
brune, cilées dans ce qui précede sur les Bromus, le Triti-
cum repens, ' Holcus lanatus et le Trisetum flavescens soient
séparées de la vraie Rouille brune et regardées comme des
espéces & part. Il est certainement vrai que plusieurs phases
dans le développement de ces formes sont encore incon-
nues, surtout leur faculté possible hétéroigne. Quoi qu'il en
soit, dans les résultats obtenus jusqu'ici, il n'y a rien qui
parle en faveur dec leur identification, ni entre elles, ni
aux formes de Rouille brune du Seigle ou du Froment,
si on ne veut pas compler certaines ressemblances exté-
rieures au point de vue de la structure des laches et des
spores. Du reste il faul remarquer que méme la couleur des
taches d’'Uredo, dans les formes qui attaquent les Holcus
et le Trisetum flavescens, n’est pas & vrai dire brune.

*
. %

M’appuyant sur ce qui vient d’étre dit, je prends la libert¢
de proposer que les formes de Rouille, réunies dés I'année
1894 sous le nom de :
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Puccinia dispersa Eriks. et Hen. (I, 175; tir. 17). Rouille brune.

SYN. : Puccinia strieformis West. (I, 235), 185% (pro parle).
—  straminis Fuck, (I, 9), 1860 (p. p.).
— Rubigo-vera 'D. C.) Wint. (I, 217), 1880-84 (p. p.).
— Asperifolii (Pers.) Wettst. (I, 541), 1885 (p. p.\

soient regardées comme séparées I'une de I'autre comme
esptces indépendantes, et qu'elles soient nommées de la
manikre suivante :

1. Puccinia dispersa Eriks. — Rouille brune du Seigle.
Planche XI, fig. 1-6.

SyYN. : Puccinia dispersa . sp. Secalis Eriks. et Hen. (I, 175; tir. 17).

Ex. I : v. Thdm., Mycoth. univ., 230 (Anchusa arvensis, Allemagne, 1874); Herd.
myc. oec., 267 (A. arvensis, Allemagne, 18 juin 1874); 452 (4. officinalis,
Danemark, ao(t 1876). — Eriks., Fung. paras. scand. 2xs., 18 (A. arvensis,
Scanie, 16 aout 1881;. — Syd., Ured. 631 (A. arvensis, Allemagne, 22 ao(t
1891).

I, I1: v. Thom., Herb. myc. oec. 2 (11, 111, Boh&me, juin 1872); Fung. auslr.
8% (11, Autriche, juillet 1871). — Eriks., Fung. paras. scand. exs., 411, (I1,
Stockholm, 14 juillet 1894).

I. Bcidinm Anchus®. — Macule orbiculares-oblonge, aurantiace, impri-
mis folia, sed etiam calyces fructusque occupantes. Acidiospore glo-
bosa, aculeate, 20-30 . diam.

II. Uredo dispersa. — Sori 1-1,5 mm. longi, 0,5-0,8 mm. lati, ferruginet,
per totam paginam folii, imprimis superiorem, sine ordine subzqualiter
dispersi. Uredospora globosm-ellipsoidea, aculeatwm, 22-28 p. diam., vulgo
facile germinantes.

III. Puccinia dispersa. — Sori oblongi, atrofusci, hypophylli, aggregati,
epidermide tecti. Sori majores loculati; loculi paraphysibus brunneolis
circumdali. Teleutospore oblongata-clavatae, sepe obtus@ et obliqum,
40-50 p. longa, cellula basali 12-45 p, terminali 14-19 p latis, pedicello
brevi, autumno germinantes. Promycelium pallidum.

PLANTES NoumriClERES. — 1. Anchusa arvensis, A. officinalis; 11, III. Secale
cereale, S. montanum.

SeéciaLisatioN. — Champignon bien flxé, isophage.

EPOQUE DE VEGETATION A StocknoLw. — 1I, I, sur le Secale cereale ® (Seigle
d’hiver) du milieu de juin au commencement d’aott, et @ (Seigle de prin-
temps) du miheu de juillet au commencement de septembre; I sur
I'"Anchusa arvensis el I'A. officinalis du commencement d'aodt a la fin de
septembre.
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Biologie. — La forme, d'Uredo apparait sur le Seigle d'hiver en
taches isolées et répandues déja 'a l'arridre-saison un a deux mois
aprés l'ensemencement. Le printemps suivant, je 1'ai vu paraitre
pendant les années de 1890-98 dans le Champ d’expériences (Expé-
rimentalfiltet) généralement au milieu de juin ; de certaines années
pourtant un peu plus tard, comme en 1891 et en 1893 le 19 juillet;
sur le Seigle de printemps, elle a été observée de 1893 a 41898 ordi-
nairement dans la derniére moilié de juillet, en 1893 pourlant dés
le 10 juillet. La forme d'Uredo continue & apparailre pendant1i a
1 1/2 mois; sur les rejetons les plus tardifs, on l'aper¢oit encore
plus tard, bien avant dans l'arriére-saison.

La forme de Puccinia parait & peu prés deux semaines plus tard
que la forme d'Uredo et aussitét que les spores auront éLé formées,
elles peuvent germer. Si I'on conserve pendant l'hiver les feuilles
rouillées dans l'intérieur de la maison, il n'importe pas que la
température soit basse ou soit haute, le pouvoir germinatif y
reste encore le printemps suivant. J'ai vu les fails se présenter
ainsi aux dates suivantes: le 43 février et le 11 juillet 1892, les
spores étant récoltées en 1891, et le 19 mars et le 8 mai 1893, les
spores étant récollées en 1892 (Eriksson et Henning, II, 220). Mais
quand on met la matiére pendant I'hiver au dehors de la maison,
exposée 3 tous les vents, on ne peut pas découvrir la faculté germi-
native au printemps qui suit (Tab. 7, n° 6). Probablement on doit
expliquer ce fait ainsi que les spores ont été ranimées el ont
germé déja a 'automne.

La forme d’'/&cidium commence 4 parailre au mois d'aoit, &
Stockholm, assez rarement ; en Scanie, au contraire, trés abondam-
ment. Quoiqu'on ne rencontre le champignon que rarement i la
premiére de ces deux places, on n'a pourtant pas observé une vita-
lit¢ moins forte dans le champignon aux champs de Seigle aux
environs de Stockholm. Elle y apparait au contraire avec la méme
abondance qu'en Scanie. On doit aussi remarquer qu'en dépit de
I'abondance de la forme d'#'cidium en Scanie, on ne connait qu'un
seul cas, ol les champs de Seigle a 'arriére-saison y aient été
envahis 3 un point remarquable de la forme d’Uredo du champignon.
11 en est de méme que des champs de Seigle voisins ou les pieds de
Seigle isolés ne peuvent toujours servir & expliquer la rencontre
d'£E'cidies sur les Anchusa en Scanie. Si I'on combine ce fait avec
I’'abondance d" 4 'cidies 1a presque partout ou les Anchusa se trouvent,
on ne peut pas s'empécher de se demander si la forme d'Z'cidium
ne peut pas continuer de vivre et ensuite se propager avec les
graines des plantes (des Anchusa) sans l'intermédiaire des autres
formes de développement qui apparaissent sur le Seigle.
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¢2/'Pucelnia triticina n. sp. — Rouille brune du Blé.
Planche XI, fig, 7-11.

SvyN. : Puccinia dispersa f. sp. Tritici Eriks. et Hen. (I, 175; tir. 17).

Exs. : v. Thim., Herb. myc. oec., 1 (II, Boh&éme, juin 1872). — Eriks., Fung.
paras. scand. exs., 418 (lI, Stockholm, 13 juillet 1894).

II. Uredo triticina. — Sori 41-2 mm. longi, 0,5-0,8 mm. lati, ferruginei,
per totam paginam folii, imprimis superiorem, sine ordine subzqualiter
dispersi, interdum etiam vaginam caulemque occupantes. Uredospore
globosee-ellipsoides, aculeate, 19,2-27,2 u diam., vulgo tarde germi-
nantes.

II1. Puccinia triticina. — Sori oblongi, atrofusci, hypophylli, dispersi, inter-
dum etiam vaginam caulemque occupantes, epidermide tecti. Sori majores
loculati; loculi paraphysibus brunneolis circumdati. Teleutospore oblon-
gate-clavatm, sepe obtus® et oblique, 30,4-38,4 1 longm®, cellula basali
11,2-14,4 p, terminali 14,4-16,0 p latis, pedicello brevi, naturaliter hiber-
natz vere germinanles. Promycelium subpallidum.

PLANTES NourmiciErRes. — Triticum compactum, T. dicoccum, T. Spelta,
T. vulgare.
SetciaLisatioNn. — Champignon moins bien fixé, quelquefois se com-

muniquant aussi au Secale cereale.

EPOQUE DE VEGETATION A StockHOLM. — Sur le Triticum vulgare ® (Blé d’hiver)
du commencement de juillet au milieu d’aott, et ® (Bl¢ de printemps) du
milieu de juillet a la fin d’acdt.

Biologie. — On trouve la forme d’Uredo dans le brin de Blé d'au-
tomne un & deux mois aprés I’ensemencement. Elle apparait en
taches éparses, en général un peu plus abondamment que dans le
brin du Seigle d’automne. Pendant les années 1890-98, la forme a
apparu de nouveau dans le Champ d’expériences au printemps sui-
vant, dans le cours de la premiére quinzaine de juillet, quelquefois
pourtant un peu plus tot (en 4890 le 19 juin, en 1892 le 13 juin et
en 1893 le 26 juin), Dans le Blé de printemps j'ai observé les pre-
midres taches d’Uredo une 3 deux semaines plus tard que dans le
Blé d’automne, méme si ces deux sortes de Froment sont cultivées
I'une & coté de l'autre, vers la fin de juillet ou le commencement
d'aodt (en 41893 le 18 juillet, en 1896 le 22 juillet, en 1897 le 2 aodt,
et en 1898 le 15 aodt).

La forme de Puccinia parait une & deux semaines aprés celle
d'Uredo et comme cette derniére presque exclusivement sur le
limbe de la feuille, certaines années (p. ex. 1898) en trés grande
abondance. Quelquefois cette forme apparait pourtant abondamment
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méme dans les gaines et les pailles. Cela est arrivé au Champ d'expé-
riences en 1898'et j'diCcombiné/ce fait ala chaleur intense qui a
régné cet é16-1a (Eriksson, VIII, 243-47; tir. 1-3).

Des expériences, faites en 1896, font croire qu'il ya probablement
aussi pour cetle forme une disposition interne pour ce champignon,
différente dans différentes sorles de Froment (Eriksson, VIII, 248-49 ;
tir. 4-3). Une telle supposilion est aussi soutenue par les expé-
riences de I'été 1898. .

3. Puccinia bromina n. sp.
Planche XII, fig. 12-17.

Syn. : Puccinia dispersa f. sp. Bromi Eriks (I, 26).

Exs. : v. Thim., Fung. austr. 85 (II, 11, Bromus mollis, Autriche, juin 1871). —
Syd., Ured., 121 (I1, 111, B. mollis, Allemagne, juin 1889); 628 (II, B. mol-
lis, Allemagne, juin 1892); 629 (Il, B. sterilis, Allemagne, juin 1892); 630
(1, B. tectorum, Allemagne, juin 1892). — Eriks., Fung. paras. scand. exs.,
420 (II, B. arvensis, Stockholin, 5 octobre 189%); 421 (II, B. brizeformis,
Stockholm, 10 octobre 1894); 42 (II, B. secalinus, Stockholm, 13 juillet
1887); 423 (11, B. arduennensis, Stockholm, 27 aott 1891); 423 (11I, B. race-
mosus, Stockholm, 15 juillet 1885).

II. Uredo bromina. — Sori 1-10 mm. longi, 1 mm. lati, ferruginei, per
paginam folii, imprimis superiorem, aggregati, interdum etiam vaginam
paniculamque occupantes. Uredospor® globosas-ellipsoides, aculeate,
20,8-24,0 p diam., vulgo facile germinantes.

III. Puccinia bromina. — Sori oblongi, atrofusci, hypophylli, dispersi,
interdum etiam vaginam paniculamque occupantes, epidermide tecti. Sori
majores loculati; loculi paraphysibus brunneolis circumdati. Teleuto-
spore oblongate-clavate, sape obtuse et obliqum, 38,4-19,6 1 longe,
cellula basali 14,4-16,0 u, terminali 16,0-17,6 . latis, pedicello brevi,
naturaliter hibernat® vere germinantes. Promycelium pallidum.

PLANTES NOURRICIERES. — Bromus arduennensis, B. arvensis, B. asper, B. patu-
lus, B. squarrosus, B. brizzformis, B. secalinus, B. racemosus, B. mollis,
B. sterilis, B. tectorum, B. macrostachys.

SpéciaLisatioN. — Champignon moins bien fixé, quelquefois se com-
muniquant aussi au Secale cereale.

EPOQUR DE VEGETATION A STockHOLM. — Sur Bromus arvensis du commence-
ment de juillet au milieu d'aodt.

Biologie. — Si I'on séme de bonne heure au printemps des graines
d’une espece de Bromus trés disposée a cetle forme de Rouille —
comme par exemple du B. mollis, B. arvensis, B. brizzformis,
B. macrostachys — on trouve 6-10 semaines aprésl'ensemencement,
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plus ou moins abondamment, des pustules d’Uredo sur les feuilles
des'jeunes' plantes.“Ainsi, j'en ai observé au Champ d’'expériences
sur des pieds du B. mollis (graines récoltées en Scanie le 6 juil-
let 1896 sur des plantes tréds atlaquées par celle rouille). Les graines
étaienl semées le 17 mai 1897 et les pustules apparaissaient le 17 et
le 27 juillet dans la méme année. Quand les graines étaient semées
le 16 juin 1898, les pustules apparurent le 26 seplembre (degré 2) et
le 16 novembre (degré 4) la méme année. Dans le jardin de Bergie-
lund (Hortus Bergiunus), j'ai trouvé le 28 septembre 1897 la forme
d'Uredo en grande abondance (degré 4) sur des pieds du B. macro-
stachys, dont les graines récoltées & Jena étaient semées le 8 juin 1897.
Ainsi la Rouille avait apparu aprés un mois et dix jours. Au con-
traire, si I'on séme les graines plus tard, au mois d'aodt, il ne parait
pas de nouvelles pustules avant I'année suivante. Ainsi j'ai observé
au Champ d’expériences des pieds de B. brizeeformis et du B. seca-
linus, semés le 4 aoit 1896, entiérement sains pendant tout l'at-
tomne et encore le 29 octobre. L'année suivante (1897) des pustules
furent observées sur les pieds hivernés, sur la premiére des espéces
nommées ci-dessus le 30 juin (degré 1) et sur la seconde le 27 juillet
(degré 2).

Sur des pieds du B. secalinus et du B. brizivformis, élevés en
Scanie au printemps de 18935 et envoyés et plantés déja rouillés au
Champ d’expériences le 22 aott, j'ai observé la forme d’Uredo en
grande abondance pendant tout I'automne jusqu'd I'enirée de
I’hiver. L'année suivante (1896), cetle forme tarda a apparaflre jus-
qu'au commencement d'octobre, c'est-a-dire le 3 octobre. Alors elle
fut développée sur le B. brizizformis, tandis que les pieds du
B. secalinus, étanl un peu fréles, restaient parfaitement indemnes.

Les pieds du B. mollis et du B. secalinus, qui étaient nouveaux
pour l'année, n'ont pas montré d'autre forme de Rouille que
d’Uredo, de quelque force que fussent les plantes et le champignon
qui les attaquait. Seulement, I'année suivante j'ai observé sur les
jeunes pousses la forme de Puccinia mélée avec celle d'Uredo. Cet
état des choses dénonce une analogie avec les plantes supérieures.
Comme un grand nombre de celles-ci ne développent que les racines
et les feuilles la premiére année, les fleurs et les fruits I'année sui-
vanle, nous rencontrons dans cette forme de champignon une sorte
de biennité, se montrant ainsi; que la forme d’Uredo se développe
la premiére année et que la forme de Puccinia n’apparaft que I'année
suivante.

La localisation du champignon est aussi remarquable. Le
4 aodt 1896, j'avais semé des graines du B. secalinus au Champ
d’expériences. Les jeunes plantes étaient restées indemnes pendant
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toute l'arri¢re-saison, le 3 octobre aussi bien que le 29 du méme
mois, et le '8 'mai' 1897, 1es-jeunes pousses étaient encore entiére-
ment saines. Mais le 30 juin, une gaine montrait des traces de
I'Uredo graminis. et le 47 juillet, cette forme de Rouille s'était pro-
pagée & toutes les gaines et y apparaissail en une si grande abon-
dance que le degré de son intensité ful déterminé & 4. Pendant ce
temps, I'Uredo hromina avait aussi commencé a attaquer (degré 2)
les limbes des feuilles, et dix jours aprés, cette Rouille avait atteint
son maximum d'extension (degré 4). Surtout celte fois, la localisa-
tion de la premiére de ces formes fut trés remarquable: nulle trace
d’'Uredo graminis, ni de Puccinia graminis n'étail & trouver sur les
limbes. La localisation de 1'Uredo 6romina ful moins marquée; des
traces isolées de cette Rouille furent observées méme sur les gaines.

Le 24 septembre et le 21 octobre 1893 et le 28 juillet 1897, en
examinant quelques espéces de Bromus, cultivées dans le jardin de
Bergielund, j’ai trouvé des espéces entiérement indemnes a une dis-
tance de 1 a4 15 métres d’autres espéces, fort attaquées par cette
Rouille. Ainsi on peut regarder comme non disposées a cette forme
de Rouille les espéces suivanles; le B. angustifulius (2 numéros de
semence de Hohenheim et de Charkow); le B. Biebersteiii (1 nu-
méro de Kew), le B. ciliatus (I numéro de Berlin), le B. erectus
(8 numéros d'Upsala, de Gottland, de Zirich et de Trieste), le
B. inermis (6 numéros de Berlin et de Ziirich), le B. madritensis
(1 numéro de Braunschweig), le B. mazimus (3 numéros de Braun-
schweig, de Giessen et de Hohenheim), le B. sterilis (1 numéro de
Zirich) et le B. virens (1 numéro d'Erfurt).

4. Puccinia agropyrina n. sp.
Planche XII, fig. 18-21.

SvyN. : Puccinia dispersa f. sp. Agropyri Eriks. (I, 26).
Exs. : Erike, Fung. paras. scand. exs., 419 {Stockholm ; I, 11 septembre 1894;
T11, 18 septembre 189%).

1I. Uredo agropyrina. — Sori 0,5-0,8 mm. longi, 0,5 mm. lati, ferruginei,
per totam paginam folii, imprimis superiorem, sine ordine subzqualiter
dispersi. Uredospore globosa-ellipsoide®, aculeatm, 16,0-25,6 p diam.
valgo satis fucile germinantes.

II1. Puccinia agropyrina. — Sori minuti, atrafusci, hypophylli, subzquali-
ter dispersi, epidermide tecti. Sori majores loculati; loculi paraphysibus
brunneolis circumdati. Teleutospors® oblongata-clavate, s@pe obtuse et
oblique®, 36,8-41,6 u longwe, cellula basali 12,8-14,4 @, terminali
12,8-16,0 p latis, pedicello brevi.

PLANTE NOURRICIERE. — Triticum repens.
ANN. SC. NAT. BOT. 1x, 18
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SpEciALIsSATION. — Champignon moins hien fixé, quelquefois se communi-
quant/dussil o) Secalecereale el au Bromus arvensis.

EPOQUE DE VEGETATION A STockHOLM, — Du commencement de septembre
au milieu d’octobre.

Biologie. — Cette forme apparait comparativement tard, & la fin
d’aott ou bien au commencement de septembre. Deux & trois se-
maines aprés I'apparition de la forme d'Uredo, la page inférieure des
feuilles montrait des taches de Puccinia. De nouvelles pustules
d’Uredo se forment jusqu'a la fin d’octobre ou, s'il fait bien doux,
encore plus longtemps. Dans une suile d'années jai trouvé cette
forme en grande abondance dansle méme gazon prés de la gare du
Champ d’expériences et aussi autre part dans le voisinage. Plus au
nord du pays cette espéce semble étre plus précoce. Ainsi je I'ai
trouvée en 1897 & Raettvik el & Mora en Dalécarlie le 6 aout.

Quant a I'époque de la germination des téleutospores, des obser-
vations n’en sonl pas encore faites.

8. Puccinia holcina n. sp.
Planche XIII, fig. 22-25.

II. Uredo holcina. — Sori 1-3 mm. longi, 0,5-0,8 mm. lati, brunneo-flavi,
per paginam folii, imprimis superiorem, aggregati. Uredospora globose-
ellipsoides, aculeate, 20,8-24,0 w diam., facile germinantes.

II1. Puccinia holcina. — Sori minuti, atrofusci, in vagina lineariter aggregati,
rarissimi, épidermide tecti. Teleulospore late-clavatm, sepe obtusa et

. obliquee, 32,0-44,8 w longw, cellula basali 16,0-25,6 p, terminali

22,4-25,6 u latis, pedicello brevi.
PLANTES NOURRICIERES. — Holcus lanatus, H. mollis.
SpEciauisatioN. — Champignon bien fixé, isophague.

EPOQUE DE VEGETATION A STockHOLM. — Du commencement d’aodt i la fin
d’octobre.

Biologie. — Comme Uredo, ce champignon a été 'objet d’obser-
vations au Champ d’'expériences & partir de 'automne de 1895,
ou la forme ful observée pour la premiére fois le 22 aoat. Une par-
celle, grande de 60 métres carrés et ensemencée I'année précédente
au printemps de graines de I'Holcus lanatus qui étaient envoyées de
Scanie, montrail d’assez nombreuses traces de cette forme. L'année
précédente (1894) je n’avais pas du tout observé de Rouille dans
cette parcelle.
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Pendant l'automne de 1893 le champignon gagnait de plus en
plus de propagation-dans la' parcelle, développant sans cesse de
nouvelles pustules d’Uredo pendant le mois de septembre et une
grande partie du mois d'ocltobre. L’année suivante (1896), la troi-
siéme année des plantes, le champignon paraissait en abondance
dés le 5 aoat, et comme il [faisait trés doux, le champignon conti-
nuait & développer toujours de nouvelles pustules bien avant dans
I'arriére-saison. En 1897, la quatri¢me année des plantes, plusieurs
mottes étaient mortes et il n'en restait qu'a peu prés cent. Dans les
mottes qui vivaient encore, la propagation du champignon fut cette
année trés considérable. Le 23 septembre, qui était la meilleure
époque de floraison du champignon, une partie de la parcelle fut
examinée. Dans cette partie, d'une grandeur de 9 métres carrés, se
trouvaient une vingtaine de mottes, desquelles une seule, trés
grande a cOté desautres, était fort attaquée par la Rouille (degré 4).
A peu prés la moitié (8) des mottes environnantes ne montraient
que de trés faibles traces de Rouille (degré 1) sur quelques-unes des
feuilles, tandis que les autres mottes (10) restaient entiérement in-
demnes. Pourtant plusieurs de ces mottes n'étaient éloignées que
d'un demi-metre de la motte contaminée, et deux essais de germi-
nation, exécutés le 23 aott et le 25 septembre avec des spores récol-
tées de cette motte montrait un trés haut degré de faculté germina-
tive. En 1898, la cinquiéme année des plantes, encore quelques
mottes de plus élaient mortes et dans celles qui vivaient encore les
traces de Rouille étaient trés peu nombreuses (degré 2). La plu-
part des pieds étaient indemnes ou bien trés peu attaqués par le
champignon.

Dans 'automne de la méme année (1898) la forme apparaissait de
nouveau en trés grande abondance dans une autre parcelle, éloignée
de 30 métres environ de I'autre, désignée dans ce qui précéde. Elle
était ensemencée 1'été précédent (1897) de graines de I'Holcus mollis
récoltées a Erfurt.

La méme Uredo fut aussi observée dans des mottes de I'Holcus
lanatus, cultivé en deux portions. Les pieds qui étaient envoyés de
Scanie furent transplantés au Champ d’expériences pendant l'au-
tomne de 1893.

L'une de ces deux portions montrait déja au moment ou elle fut
plantée, le 22 aott, des traces de Rouille (degré 2). L’élat fut & peu
prés le méme quelques semaines plus tard, par exemple le 24 sep-
tembre et le 14 octobre. L'année suivante je ne pouvais pourtant pas
observer de Rouille sur les pieds qui étaient trés fréles, et peu de
temps aprés les plantes périrent.

L'autre motte qui était recue de Scanie fut plantée, trés peu con-
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taminée (degré 1), dans le Champ d’expériences le 12 septembre 1895.
Pendant 1'année 'de 1896, ces plantes vivaient encore, mais elles
élaient trés petites et délicates, et aussi elles ne montraient aucune
trace de Rouille; méme A la fin de la saison, comme le 29 oclobre
par exemple, elles étaient saines. L'année suivante (1897), les plan-
tes semblaient gagner de force, mais elles restaient loujours entiére-
ment intactes. Mais un an plus tard, en 1898, les pieds étaient encore
plus forts, la Rouille sur eux fut trés développée (degré 3) le 26 sep-
tembre, et avait atteint le maximum de son extension (degré 4) le
16 novembre.

Une seule fois, au milieu d'aoat 1896, el alors encore & un degré
peu considérable, la forme de Puccinia a été observée au Champ
d'expériences pendant ces quatre années. Plusieurs centaines de
pailles et panicules, récoltées des mottes de 1'Holcus lanatus, qui
élaient plantées en 1894 et donl je viens de parler furent examinées
minutieusement. Parmi toutes ces pailles je ne trouvai qu'une dizaine
portant sur les gaines des taches de Puccinia peu fréquentes, en
général une tache sur chaque gaine. Jusqu'a cette date le champi-
gnon avait été regardé comme la forme d’'Uredo de quelqu'une des
Rouilles couronnées qui, & l'étranger, attaquent les Holcus, le
Puccinia coronifera ou P. coronata. J'avais aussi choisi pour les
essais, exécutés en 1895 et en 1896 (Tab. 1, numéros 1-3 et 10-17)
les graminées suivantes : Avena sativa, Alopecurus pratensis, elc.,
comme étant dans la Suéde disposés a la Rouille couronnée, mais
indisposés A la Rouille brune. Les téleulospores qui furent trouvées
pendant I'automne de cetle année mirent en évidence que la Rouille
en question était tout aulre chose que je ne l'avais pensé. Au point
" de vue de la structure des spores, elle ressemblait le plus au Pucci-
nia dispersa (Eriksson, VII, 302, note 2; tir. 12) et j’ai choisi pour les
essais d’inoculation, faits en 1897 et en 1898, les graminées qui
portent les formes de Rouille brune. Pourtant, je n'ai pas pu trou-
ver dans la forme de I’Holcus une identilé avec ces formes, et il faut
la considérer comme une espéce absolument a part.

Pendant les automnes de 1897 et de 1898, j'ai examiné¢ un grand
nombre de pailles, récollées de la parcelle nommée ci-dessus, espé-
rant encore des mati¢res de la forme de Purcinia pour faire des
observations sur I'époque de la germination, etc. J'ai eu beau cher-
cher, je n'ai pu en découvrir aucune trace. Je n'ai pas plus réussi
A trouver cette forme sur les feuilles des mottes rouillées, méme
lorsque celles-ci élaient fort envahies par I'Uredo el que la saison
élail trés avancée.

Il est trés possible que les formes sur I'Holcus lanatus et I'H. mol-
lis, nommées par Plowright (I, 14), en Anglcterre, en 1882, par

»
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Trail (I, 311), en Ecosse, en 1890, par Dietel (1, 41), en Allemagne, en
1889 et par Poirault (I, 347), en France, en 1890, sous le nom de
Puccinia Rubigo-vera DC. (P. strixformis Westd, elc.), soient iden-
tiques & I'espéce dont je viens de faire la description. Il est aussi
possible que la forme dans ces autres endroits montre une plus
grande lendance & développer des téleutospores, puisqu’clle y semble
étre rangée sans difficultés dans sa place systémalique.

6. Puccinia Triseti n. sp.
Planche XIII, fig. 26-29.

II. Uredo Triseti. — Sori 0,3-1 mm. longi, 0,3-0,5 mm. lali, brunneo-flavi,
per paginam folii, imprimis superiorem, sine ordine subzqualiter dispersi,
rari. Uredospor® globosm-ellipsoide, aculeatee, 17,6-28,8 u diam., facile
germinantes.

III. Puccinia Triseti. — Sori minuti, atrofusci, hypophylli, rari, epider-
mide tecti. Teleutospor® oblongate-clavate, sepe oblusa et oblique,
32,0-46,4 w longe, cellula basali 16,0-20,8 u, terminali 20,8-22,4 p latis,
pedicello brevi.

PLANTE NouRricIBRE. — Trisetum fluvescens.
SpEciaLisation. — Champignon bien fixé, isophage.

EPOQUE DE VEGETATION A STocKHOLM. — Du commencement d’aodt a fin
d'octobre.

Biologie. — La forme d’'Uredo a é1é observée chaque année au
Champ d'expériences & parlir de I’année 1893, ol elle fut observée
pour la premiére fois dans une parcelle ensemencée I'année précédente
de graines du 77isetum flavescens de Svaloef. Elle fut d’abord trouvée
au commencement de septembre. Sur des pieds, pris de celte par-
celle et plantés dans le lerrain qui enloure la serre, j'ai suivile
développement du champignon pendant toute I'arriére-saison,
jusque vers le milicu d’octobre. Le 14 de ce mois, on ne trouvait
encore que la forme d'Uredo (degré 3) sans aucune trace de Pucci-
nia. L’année suivante (1896), j'ai trouvé de I’Uredo le 20 juillet
(degré 2), du 4 aott au 3 octobre (degré 3) et le 29 octobre (degré 4).
Cette fois, la forme de Puccinia paraissait du 3 octobre au 29 oclobre
(degré 2). Pendant I'été de 1897, les pieds restaienl indemnes jus-
que vers la fin d’aodt, par exemple le 19 aodat. Des traces d'Uredo
se montrérent de nouveau en 1898, au mois de septembre.

1l faut probablement supposer que les formes de Rouille sur le
Trisetum flavescens, auxquelles Plowright (1, 13), en Angleterre,
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en 1882, Allescher (1, 28), en Baviére, en 1885 et Schreeter (I, 326),
en Silésie, de 1887 4 1889, donnent le nom de Puccinia Rubigo-vera DC
(P. striaweformis Westd., elc.) sont identiques & l'espéce désignée
ci-dessus.

L

Parmi les espéces de Rouille donl j’ai fait la description
dans ce qui préckde, il n'y en a proprement que deux, la
Rouille brune du Seigle (Puccina dispersa) et la Rouille
brune du Froment (P. triticina), qui aient de I'importance au
point de vue pratique.

La plus importanle d’entre elles, sinon pour la Suéde, du
moins pour d’autres pays, est sans doule la derniére, c’est-a-
dire la Rouille brune du Froment. A en juger par les
descriplions qui se trouvent dans la littéralure et par
les malériaux des herbiers, c’est surtout cette Rouille qui
détruit les champs de Blé dans I'Europe centrale et méri-
dionale, aux Etats-Unis de I’Amérique septentrionale et en
Australie (Eriksson, 1V, 143).

On a partoul supposé que les autres Graminées, comme
par exemple le Seigle, les Bromus, etc., qui portent la Rouille
brune, formaient la source principale des destructions du
Froment, causées par cette Rouille. On croyait que la maladie
se propageail au Froment, des champs du Seigle et des
paturages voisins, mais surlout des bords herbeux des fossés
et des routes. L’agriculteur devait donc prendre soin d’éloi-
gner le Froment de ces champs el pAturages, et aussi il
ferait bien de couper et de braler de bonne heure toutes les
mauvaises herbes rouillées. Le rapport que je viens de donner
montre pourlant que celte supposition est fausse, les formes
ressemblantes sur les autres Graminées n’ayani la faculté
de se communiquer au Froment que dans des cas excep-
tionnels, qui du reste sont probablement réduils aux labo-
raloires et qui ne jouent aucun role dans la nature.

On a vu une autre source de cetle Rouille du Froment
dans I'.Ecidium, qui ca et 13, quelquefois en grande abon-
dance, altaque des Borraginées. Alors on nomme surlout



ETUDES SUR LA ROUILLE BRUNE DES CEREALES. 279

celle qui paratt sur les Anchusa, et souvent dans la litléra-
ture on met comme reméede contre la maladie I'extermination
de ces Borraginées, et on a méme proposé de faire des lois
a cel égard.

D’apres les fails que je viens de citer, il est évident qu'une
telle exterminalion, autanl qu'elle soit & désirer sous
d’autres poinls de vue, n’a aucune influence sur l'invasion
ni sur l'intensité de la Rouille brune du Froment, I' #cidium
Anchusz ayant rapport & la Rouille brune du Seigle, pas a
celle du Froment.

En vain -nous portons nos regards dans le voisinage du
champ de Blé ou bien dans les mauvaises herbes qui
poussent dans le champ méme, pour y trouver des sources
qui puissent causer l'invasion des pieds de Blé par cette
Rouille.

Comme la seule source de la maladie, il nous resle encore
la plante elle-méme, et quand on doil trancher la question
d’ol parviennent les premiéres traces du Champignon, nous
pouvons nous figurer deux éventualilés.

Ou bien le germe de la Rouille a pénétré dans la plante
par les sporidies, détachées des téleutospores, lorsqu’elles
germeni pendant le printemps, et portées par le venl.

Ou bien, l'origine de la maladie est dans la planle mére
qui I'a transmise par les grains, ou elle est cachée sous une
forme quelconque.

La premiére de ces deux alternatives peut expliquer & un
cerlain degré I'apparition de la Rouille brune surle Froment
au ceur de I'élé, pourvu qu'une infection directe puisse
vraiment se faire, — une chose, cerlainement trés probable,
mais pas du tout prouvée, méme impossible & démonlrer &
F'aide des procédés de travail connus et employés jusqu'ici,
aussi peu quand il s'agit de la Rouille brune que des autres
Rouilles des Blés (Eriksson et Henning, 11, 66, etc.), — el que
le temps d’incubation en ce cas soit au moins d’un mois.
Car il est vraisemblable que les téleutospores, qui germent
apres avoir été exposées & l'air dans les circonstances natu-
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relles,qui se-produisent en hiver, dans la pluparl des cas
germent en liberté pendant le mois de mai, quelquefois, si
les conditions méléorologiques sonl trés favorables, plus tot”
encore. Aussi on sait que les premitres traces d'Uredo sur
le Blé d’aulomne généralement apparaissenl au commence-
ment de juillet, sur le Blé de printemps au milieu du méme
mois.

Pourtant il serail bien difficile d’expliquer pourquoi en ce
cas la maladie n’apparail pas en méme lemps sur les deux
espéces de Froment nommées. Il est vrai qu'on pourrait en
chercher I'explicalion dans le fail que le Bl¢ de printemps,
comme ayanl été semé dans la premitre semaine de mai,
développe dans la seconde semaine de ce mois des feuilles
qui peuvent &ire conlaminées par les sporvidies. Le Blé
d’automne, au contraire, a commencé & pousser de nouveaux
rejetons peut-&tre dés le mois d’avril. Mais il n’esl point sar
qu’une lelle explication soit juste.

Cetle supposition ne nous aide point & expliquer les
traces d'Uredo qui apparaissent sur le germe du Blé d’au-
tomne, —admeltons qu’elles soient {rés faibles, — un & deux
mois aprés I'ensemencement d’oclobre. 1l me semble impos-
sible de regarder ces traces comme causées par une conta-
minalion des téleulospores germanles, celles de I'année
précédente ayant cerlainement cessé de germer depuis
longlemps (Eriksson, 1X, 129, elc.) et les nouvelles n’ayant
le pouvoir de germer qu'aprés avoir vécu pendant {out un
hiver.

‘De méme, la possibilité d'une propagation de la maladie
par de jeunes pieds dans le voisinage, poussant sur de vieux
chaumes de Blé et portant la forme d’'Uredo, n’est point
admissible, et m&me si invraisemblable qu'on ne peut gudre
la compler. Ces laches d’Uredo sur le brin d’automne ne
peuvent bien provenir que d’un germe contenu dans le grain
lui-méme, ou il esl caché sous une forme quelconque
(Erigsson, V, 193).

Si I'on suppose que d'une telle source sont nées aussi, &
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un degré essentiel, les traces d'Uredo qui en été paraissent
sur les feuilles de la plante développée, on voit se diminuer
la difficulté de comprendre la marche de la maladie. Car,
si 'origine de I'invasion en élé peut provenir d’une feuille
ou d’une paille de Blé, poussant par hasard dans le voisi-
nage el portanl des téleutospores, la maladie doit se
montrer d’abord dans une ou plusieurs parties de la parcelle
pour se propager ensuite dans la parcelle entiére. Mais ce
n'est point ainsi que se présente la maladie. Dans ce cas,
comme en général lorsque la Rouille — de quelle espéce
qu’elle soit — apparait dans une parcelle de Blé, il m'a été
impossible de découvrir quelques cenlres comme sources
originaires de la maladie. Au conlraire, elle parait en méme
temps, au bout de quelques jours, sur toute la parcelle.

Pour expliquer l'apparilion des formes, ressemblant &
la Rouille brune, que je viens de décrire sous les noms
de Puccinia bromina, P. agropyrina, P. holcina et P. triseti,
il me semble encore indispensable de supposer une source
interne de la maladie, transmise par la semence. Ces formes
aussi. sont plus ou moins nettement fixées, chacune &
sa plante nourriciére, el certaines de ces espéces ne sont
point si fréquentes, ni sauvages, ni cultivées, qu’on puisse
chercher dans des pieds malades du voisinage la cause
de la maladie des planles élevées de graines. L’apparilion
réguliere de I'Uredo bromina el de I'U. holcina, chacun sur
ses Graminées, indique évidemment une propagation de
la maladie par la semence.

La Rouille parait sur ces plantes, nommeées tout a I'heure,
quelques semaines ou mois apres I’ensemencement, suivant
I'époque différente de I'ensemencement : le commencement
du printemps ou la fin de I'élé. La méme chose est indiquée
par I'apparilion quelquefois fortuite (chez Puccinia bromina
sur le Bromus mollis & cause de la nature biennale du
Champignon) ou bien par I'absence compléte (chez Puccinia
holcina) des formes de Puccinia correspondanles aux formes

d'Uredo.
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J'ai cilé que si 'on séme au commencement du prin-
temps des graines d'une espdce de Bromus, trés disposée
a la Rouille, 'Uredo apparait le méme automne, tandis
qu'il tarde & paraitre jusqu'a I'année suivante, si les se-
mailles ont eu lieu 4 la fin de I'été ou & l'automne. Ces
cas se laissent bien comparer au fait que la forme d’'Uredo
de la Rouille brune dans le Blé d’automne attaque trés
peu le brin & I'arriére-saison, mais envahit complétement
la plante pendant I'été de I'année suivante. Dans le Blé,
aussi bien que dans le Bromus, mais surtout dans ce der-
nier, il fault au germe de la maladie assez longlemps
pour parvenir & la maturité et pouvoir causer un acces
un peu fort de la maladie. On peut bien se figurer que
'adaplation successive du Champignon sur la plante nour-
riciéere esl la cause d’'une tendance & raccourcir ce temps
de maturilé, énoncée par le fait que le Champignon dans
le Blé, peut développer de I'Uredo le méme aulomne —
admeltons 4 un degré peu considérable — quoique l'en-
semencement ait été tard. Les semailles du Blé doivent
avoir lieu & I'automue, tandis qu'on doit semer les graines
des Bromus au printemps.

Si I'on se figure la chose ainsi, on a aussi un assez bon
éclaircissement sur une observation, faile pendant ces
derniéres années au Champ d’expériences, et pour sr aussi
autre part. C'est que les grandes moltes, touffues et sans
épis, d’'un Blé d’automne qui a élé par erreur, — par
exemple, parce qu'il a été désigné comme un Blé de prin-
lemps — semé au printemps, sont complétement envahies
par I'Uredo, et surtout par I'U. triticina. A cause des
semailles prématurées, le Champignon du Blé¢ d’automne,
comme aprés des semailles normales dans la forme corres-
pondanle des Bromus, a eule temps de se développer et de
murir le méme automne.

Enfin si nous porlons nos regards sur la Rouille brune
du Seigle (Puccinia dispersa), les fails se présentent d’une
maniere un peu différente, les téleulospores de cette forme
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germant le, méme automne qu’elles ont élé formées, et la
forme ayant un état d’Z'cidium sur les Anchusa. Peut-
étre semble-t-il que par cela I'apparition de I'Uredo, méme
en automne, dans les champs de Seigle soit entiérement
expliquée. Mais si I'on considere les faits que je vais nom-
mer, on ne peut regarder comme une chose lrés impor-
lante, ni 'apparition de I'&cidium de celle espece, ni
I'époque différente de germination des téleutospores. C'est
que la forme d'Uredo de la Rouille brune, selon nos con-
naissances actuelles & cet égard, n’apparait pas en plus
grande abondance sur le brin du Seigle que sur celui du
Froment, et aussi peu souvenl aux endroits od cet #'ci-
dium est abondant (en Scanie) que la ol on I'a trouvé rare-
ment ou jamais (& Stockholm). Ainsi, on est aussi en ce cas
réduit & la supposilion d'un germe interne dans la semence
comme la source principale de la maladie.

*
» %

Finalement, quelles conséquences, ayant de I'imporlance
pour l'agriculteur, peut-on tirer des recherches que je viens
de citer? La réponse & cette queslion peut étre résumée en
ces mols :

A) Pour la Rouille brune du Froment (P. triticina).

1° L'origine de celte Rouille ne provienl pas de conta-
mination extérieure provenant de pieds d’une aulre espece
de plantes quelle qu’elle soit.

2° Il y a deux sources possibles de celle Rouille: ou bien
la maladie peut se propager au printemps par les léleutospo-
res germanles du Champignon, ou bien la maladie provient
d’un germe contenu dans le grain lui-méme et hérité de la
plante maternelle. De ces deux sources, la derniére esl proba-
blement la principale.

3° On ne doil pas engraisser avec de la paille récente du
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Froment, attaquée par la Rouille brune, le terrain ou 1'on
va semer du Froment l'année snivante, el on doit méme
prendre garde d’en engraisser les terrains voisins d'un
champ de Froment fulur.

B) Pour la Rouille brune du Seigle (P. dispersa).

1° L'origine de cette Rouille peut provenir & l'arriére-sai-
son sur le brin du Seigle d'automne de contaminalion exté-
rieure provenant de pieds voisins des Anchusa (A. arvensis et
A. officinalis), attaqués par Ecidium Anchusz. Aussi ne
doil-on pas laisser pousser ces plantes dans le voisinage d'un
champ de Froment.

2° Il y a deux autres sources de ceile Rouille. Ou bien la
maladie peul se propager en antomne par les léleutospores
germantes du Champignon, ou bien la maladie provient d’un
germe contenu dans le grain lui-méme el hérité de la plante
malernelle. De ces deux sources, la derniére est probable-
ment la principale.

3° 11 est vrai que le Seigle est quelquefois, dans des cas
exceptionnels, attaqué par les formes de Champignon, qui,
ressemblant a la Rouille brune, apparaissent sur le Froment,
le Triticum repens et les Bromus. Mais pourtant 'origine de
la vraie Rouille brune du Seigle n'est pas a chercher dans
ces Graminées, d’aulanl moins que cette Rouille est la plus
précoce de toutes les Rouilles brunes.

4 On ne doit pas engraisser avec de la paille récente du
Seigle, attaquée par la Rouille brune, le terrain ol I'on va
semer du Seigle le méme automne, el on doit méme prendre
garde d’en engraisser les terrains voisins d’'un champ de
Seigle futur.
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C) Pour le P. bromina, le P. agropyrina, le P. holcina et le
P. Trisets.

1> Ces Rouilles n’ont presque pas d’'imporlance pour
I'agriculture, aucune d’entre elles n’étant la cause de la
Rouille brune du Froment ou du Seigle.

2° En choisissant des espéces de Bromus pour les gazons,
on doit éviter les B. mollis el B. arvensis (1), comme étant
trés facilement prédisposés a la Rouille brune. Au contraire,
on doit choisir les B. erectus, B. inermis, etc., qui ne sont
pas prédisposés a la Rouille, et qui donnent aussi une plus
grande quantité de fourrage.

(1) Ces deux espéces sonl aussi trés facilement prédisposées a 1'Ustilago
bromivora.
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EXPLICATION DES PLANCHES

. PLANCHE XI

Fig. 1-6. — Puccinia dispersa Eriks. : Fig. 1, feuille de Seigle, surface supé-
rieure, avec Uredo dispersa, 14 juillet 1898 (3/1). — Fig. 2, Urédospores,
14 juillet 1898 (375/1). — Fig. 3, feuille de Seigle, surface inférieure, avec
Puccinia dispersa, 20 juillet 1898 (5/1). — Fig. &, Téleutospores, 20 juillet
1898 (500/1). — Fig. 3, feuille d’Anchusa arvensis, surface inférieure, avec
Aecidium Anchusz, 15 aoat 1898 (1 /1). — Fig. 6, Aecidiospores, 15 aodt
1898 (375/1). .

Fig. 7-11. — Puccinia triticina n. sp. : Fig. 7, feuille de Froment, surface
supérieure, avec Uredo triticina, 3 aoul 1896 (5/1). — Fig. 8, Urédospores,
4 aout 4898 (375/1). — Fig. 9, paille et fig. 10, feuille, surface inférieure
de Froment, avec Puccinia triticina, 4 aoat 1898 (5/1). — Fig. 14, Téleu-
tospores, 4 aoat 1898 (500/1).

PLANCHE XII

Fig. 12-17. — Puccinia bromina n. sp. : Fig. 12, feville de Bromus secalinus,
surface supérieure, avec Uredo bromina, 25 aoat 1897 (5/1). — Fig. 13,
Urédospores de feuille de Bromus mollis, 20 aoat 1897 (375/1). — Fig. 14,
gaine, fig. 18, feuille, surface inférieure, et fig. 16, paille, dedans, de
Bromus mollis, avec Puccinia bromina, 10 juillet 1896 (3/1). — Fig. 17,
Téleutospores de feuille de Bromus macrostachys, 29 aot 1897 (500/1).

Fig. 18-21. — Puccinia agropyrina n. sp. : fig. 1R, feuille de Triticum repens,
surface supérieure, avec Uredo agropyrina, 12 octobre 1898 (3/1). —
Fig. 19, Urédospores, 15 octobre 1898 (375/1). — Fig. 20, feuille, surface
inférieure, avec Puccinia agropyrina, 20 octobre 1898 (5/1). — Fig. 24,
Téleutospores, 20 octobre 1893 (500/1).

PLANCHE XIII

Fig. 22-25. — Puccinia holcina n. sp. : Fig. 22, feuille d'Holcus lanatus,
surface supérieure, avec Uredo holcina, 26 septembre 1895 (3/1). —
Fig. 23, Ur édospores, 7 octobre 1895 (375/1). — Fig. 24, gaine, avec
Puccinia holcina, 10 a0t 1896 (5/1). — Fig. 25, Téleutospores, 10 aoat
1896 (500/1). .

Fig. 26-29. — Puccinia Triseti n. sp.: Fig. 26, feuille de Trisetum flavescens,
surface supérieure, avec Uredo Triseti, 25 septembre 1835 (5/1). —
Fig. 27, Urédospores, 10 aout 1896 (375/4). — Fig. 28, feuille, surface
inférieure, avec Puccinia Triseti, 10 aoat 1896 (5/1). — Fig. 29, Téleu-
tospores, 10 aout 1896 (500/1).



RECHERCHES

SUR LA

STRUCTURE DE LA FEUILLE DES FOUGERES

ET SUR LEUR CLASSIFICATION

Par M. P. PARMENTIER.

La lecture des {ravaux de Duval Jouve, Van Tieghem,
Lachmann, Poirault, Colomb, etc., sur I'analomie des Fou-
géres, m'a décidé a enlreprendre I'élude taxinomique de
ces plantes, en la basant & la fois sur ’anatomie et la mor-
phologie externe. A

J'ai examiné la feuille (limbe et pétiole) d'une soixantaine
de genres, ainsi que toutes les espéces francaises, sur de
nombreux échantillons frais et secs. :

La conformation des faisceaux ligneux péliolaires con-
sidérés surtout & la base de l'organe, la forme et la structure
des poils épidermiques, I'existence apparente ou I'absence
dans le pétiole de canaux oléo-résiniferes, la structure du
mésophylle, etc., constituent un ensemble de caractéres de
premier ordre qui, combinés judicieusemenl avec ceux du
dehors employés jusqu'a ce jour par les monographes,
m’on servi & subordonner syslématiquement les familles et
les genres de I'ordre des Eufilicinées, tout en jetant un jour
nouveau sur la filiation de ces diverses entilés faxino-

miques.
Une élude critique de nos especes indigénes fail suite &
ANN. SC. NAT. BOT. x, 19 '
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cette partie de l'ouyrage, lequel se fermine par un tableau
analytique des vingt-deux genres de la Flore frangaise, dressé
exclusivement & 'aide des caracléres anatomiques.

Je suis heureux d’exprimer ici mes senlimenls de pro-
fonde reconnaissance 3 M. Ed. Bornet, membre de I'lnslilut,
a qui je dédie ce travail, el & mon ancien et cher mallre,
M. le D' Magnin, directeur de I'lnslitut botanique de Be-
sancon, pour les nombreuses observations personnelles et les
notes bibliographiques qu'il m'a gracieusement communi-
quées. Je remercie sinctrement M. J. Poisson, assistant au
Muséum de Paris, el M. C. de Rey-Pailhade, botaniste, pour
avoir mis & ma disposilion, I'un de nombreux échantillons
secs du Muséum, I'autre, lous ses cartons de Fougéres.

CHAPITRE PREMIER

CLASSIFICATION.

Linné et les de Jussieu ont tiré les caracleres génériques
des Fougeres de la présence ou de I'absence de l'indusium,
ainsi que de sa forme.

Adanson fut le premier qui tint comple de 'anneau des
sporanges.

Smith (1793) se servit des sporanges pour établir les prin-
cipes de sa classification.

- J.-J. Bernhardi (1) (1799) divisa les Fougéres en deux
groupes, l'un caractérisé par des sporanges pourvus d’un
anneau ; I'autre, par des sporanges sans anneau.

"1l compléta sa classification en £806, en créant trois sous-
ordres : Gyratz vere, Pseudogyratz et Agyrata.

0. Swarlz (2) (1800) publia une classification qui n’est

- (1) J.-).Bernhardi, Tentamen novum generum Filicum, etc.(Schrader, .Iom
fir die Botanik, t. I Gottingen, 1799)

(2) O. Swartz, 1° Genera et species Filicum ordine systematico redactm
rum, etc. Gottingen, 1804. — 2° Synopsis Filicum, earum genera et spmu
systematwe complectem Kiliee, 1806.
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autre chose que celle de Bernhardi. Il décrivit trente genres
groupés en deux séries : Filices annulatz et Filices exan-
nulatz.

En 1805, le méme auleur compléte et modifie sa premidre
classificalion en décrivant trente-huil genres réparlis en
Gyratz soris, Spuriz gyrate capsulis el Agyrate capsulis.

Dés 1801, Willdenow (1) distinguait aussi, dans les Fi-
licinées, les Annulatz et les Exannulatz. Mais en 1810, il
divisa la classe en six ordres, & savoir : Gonoptérides, Sta-
chyoptérides, Poroptérides, Schismatoptérides et Hydro-
plérides.

R. Brown (2) (1810) reprend le caractére des sporanges
annelés ou exannelés, ainsi que leur mode de déhiscence,
pour subdiviser la classe des Filicinées en familles plus ou
moins naturelles.

Desvaux (3) (1827) et Ad. Brongniart (1828) établissent
respeclivement leur classification en attachant une dignité
de premier ordre aux caractéres fondés sur la déhiscence
des sporanges annelés ou exannelés.

Avec Kaulfuss (1827) apparail le caractére tiré de la
fronde involutée ou circinée. Cet auteur se sert aussi des
sporanges munis ou dépourvus d’anneau. :

Du Mortier (4) (1829) divise ses Kilices en cinq tribus :
1° Osmondacex; 2° Marattiacez; 3° Gleicheniez ; 4° Poly-
podiex; 5° Trichomanez. La subdivision des Polypodiez en
trois groupes (Polypodez, Aspleniex et Cyathez) indique un
pas en avant vers la classificalion naturelle.

C.-F.-P. Von Martius (5) (1835) divise les Filicinées en
deux séries basées sur le mode de fructification. I} gubdivise
ensuite les Filices de la manidre suivante :

(1) Willdenow, 1o Bemerkungen 1iiber einige seltene Farrenkrduter. Evfurt,
4801-1802. — 2° Species plantarum, t. V, pars 4. Berolini, 1810.

(2) R. Brown, Prodromus Flora Nova Hollandiz. Londini, 1810.

(3) Desvaux, Prodrome de la famille des Fougéres (Ann. Soc. linn. de Paris,
VI* vol., 1827).

(4) Du Mortier, Analyse des familles des plantes. Tournay, 1829,

(3) Von Martius, Conspectus Regni vegetabilis, etc. Narnberg, 1835.
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OrdoIX. — Fiuces L.

. Polypodiacez R. Br.

. Cyatheacez Kaulf.

. Hymenophyllez Brongn.

. Gleicheniacex Kge.

. Schizacacez Kaulf.

. Osmundacez R. Br.

. Parkeriacex Hook. et Grev.

|
i I O U

S. Endlicher (1) (1836-1840) établit la classification
suivante :

FiLices.
Ordo 1. Polypodiacez.
Subord. 1. Polypodiea.

— 2. Cyatheace.
— 3. Parkeriem.

— 1. Hymenophyllez.

— Ill. Gleicheniacez.

— 1V, Schizzce=.

. — V. Osmundacez.

— VL. Marattiacea.

— VII. Ophioglossez.

Meissner (2) (1836-18%3) n’ajoute rien de nouveau & ses
prédécesseurs. Les Annulatz et les Exannulate constituent
les deux divisions principales de sa classification. Les douze
tribus qui composeént le sous-ordre de ses Polypodiacez ne
sauraient loutes y dtre maintenues.

Presl (1836) adopla une classification beaucoup plus com-
pléte que I'on peul résumer de la fagon suivante :

Ordo 1. — FILICES. .
Subordo I. — Helicogyratee.
Trib. L. Gleichniacex.
— IL. Cyatheacez.
Subordo II. — Cathetogyratee,
Cohors 1. HyMENOPHORE.
Tribu I. Peranemaces.
— II. Aspidiacez.
Sect. 1, Nephrodiarie.
— 2. Aspidiaria.

" (1) S. Endlicher, Genera plantarum. Vindobonz, 1836-1850.
(2) Meissner, * Plantarum viscularium genera secundum ordmes naturales
digesta..., etc. Lipsie, 1836-1843.
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Tribu III,  Aspleniacez.
Sect 1. Cystopteridee.
— 2. Blechnaces.
— 3. Aspleniaria.
— 4. Diplazies.
— 5. Scolopendriea.
— 1V. Davalliacez.
Sect. 1. Davalliee.
— 2. Hymenophylle.
— 3. Lindsaeacea.
— V. Dicksoniacez.
— VL. Adiantiacez.
Sect. 4. Adiantarie.
— 2. Lonchitida.
Cohors II. GYMNOSOREE.
Tribu VII. Vittariacez.
— VIII. Polypodiacere.
Sect. 1. Struthiopterides.
— 2. Polypodiess.
— 3. Lecanopterides.
— IX. Grammitacez.
Sect. 1. Grammitides.
— 2. Hemionitides.
—  X. Tenitidez.
— XI. Acrostichacez.
Ordo 1I. — PARKERIACEE.
— III. — SCHIZEACEE.
— IV. — OSMUNDACEAZ.
— V. — MARATTIACEA.
— VI. — OPHIOGLOSSEE.
— VII. — LYCOPODIACEE.

W.-J. Hooker (1) (18%2) ajouta au tableau précédent une
douziéme tribu, celle des Hyménophyllées, ainsi que six
familles omises par Presl. Ce qui fait en somme la nomen-
clature de cent soixanle-seize genres.

Lindley (2) (1845) réduit la classe des Filicales aux {rois
ordres : Ophioglossées, Polypodiacées et Danéacées. L’ordre
des Polypodiacées est seul subdivisé en sept sous-ordres assez
hétérogénes et non admissibles.

Fée (3) (1850-1852) base surtout sa classification sur la
présence ou 'absence d’anneau sur les sporanges, le mode

(1) Hooker, Genera Filicum. London, 1842.
(2) Lindley, The vegetable Kingdom. Loundon, 1853.
(3) Fée, Genera Filicum. Paris-Strasbourg, 1850-1852.
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de déhiscence de,ces derniers et la préfoliation circinale ou
dressée. Cet auteur est plus complet et se rapproche souvent
plus de la vérité que ceux qui I'ont précédé.

Voici le tableau, trds savant et trés précis, quilui a servi
a caractériser ses familles dont une, celle des Angyopté-
ridées, a élé créée par lui.

[

Déhiscence nulle ou pou-
lvant. s'exercer sur lous Huménopkyllach
. , les points............. yménophy es.

vertical. * ghiscence s'opérant en
un point ou stoma (partie

modiflée de I'anneau).. Polypodiacées.

Un transversal. ..............ooueeln, Gléichéniacées.

anneau Anneau incomplet....... Osmundacées.

Sporanges clos ) ¢ ;:24504e5.

—_—

Fougéres
a préfoliation circinale.

ans le jeune .
api- Anneau Age.......... Lygodiacées.
cilaire. ) .o let Sporanges ou-
i€t | “verts par une
fente congéni-
\ tale. ........ Angyoptéridées.
: Sporanges libres.................. Marattiacées.
‘Pomt Sporanges captifs dans le sporo- '
d'anneau ) P
\‘ o théce. covovviiiiviiiaiiiiienn, Danéacées.
& préfoliation dressée...........cvviiianiiiinens Ophioglossacées.

Payer (1) (1850) base sa classificalion des Fougeres, ainsi
que celles des autres Cryptogames vasculaires, sur 1'élat de
réunion ou de distinction des sporanges. De méme que ses
devanciers, il a admis dans 'ordre des Polypodiacées, des
tribus telles que les Cyathées, les Gléicheniées, les Osmundées
et les Schizéacées, qui ne doivent pas y étre maintenues.

G. Metlenius (2) (1856) subdivise ses Filices en huil ordres:
{* Polypodiacex; 2° Cyatheacez; 3° Hymenophyllez; 4° Glei-
cheniacez ; 5° Schizeacex ; 6° Osmundacex ; 1° Marattiacez et
8° Ophioglossex. Les six premiers sont légitimes et, sauf leur
rang qui est défectueux, doivent élre maintenus.

John Smith (3) (1857-1866) établit trois ordres subdivisés
- en tribus de la maniere suivante : ‘ '

(1) Payer, Botanique cryptogamique. Paris, 1850.
(2) Mettenius, Filices horti botanici Lipsiensis. Leipzig, 1856
(3) Jo Smith, Cultivated Ferns..., etc. London, 1857-1860.
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! Teibu 1. PoLyvrobdIE®.
i Div. 1. Eremobryal. Sm.
— 2. Desmobrya J. Sm.
— 1I. ACROSTICHEE.
— 1Il. PTERIDE 2.
—- IV. AsPLENIEE.
V. AspiDIRE.
— VL. DicksoNIEE.
— VII. CyaTHEZ.
— VHI. GLEICUENIEE.
I — IX. Scrizarx.
— X. OsMUNDEE.

Ordre I. — POLYPODIACE.E.

Ordre 1I. — MARATTIACEE.
— 1II. — OPHIOGLOSSACE.£.

Les deux divisions des Polypodiez, créées par l'auleur el
basées sur le mode de vernation des frondes, ainsi que sur
I'adhérence ou I'arliculation de ces frondes avec le rhizome,
sont plus artificielles que réelles. Quant aux (ribus du pre-
mier ordre, beaucoup doivent en étre enlevées.

Th. Moore (1) (1857) commet les mémes erreurs dans la
subdivision de ses Polypodiacez, mais il comprend, avec
raison, dans la tribu des Polypodinez, de nombreux genres
qui ne sauraient figurer ailleurs. Les Dicksoniez sont les
seunls, & ma connaissance, qui doivent en étre écartés. Cet
auleur est forl complet au point de vue de I'énumération des
genres. .

John Smith (2) (1866) donne une nouvelle classification:
bien meilleure que sa premigre, qui se résume de la manitre’
suivante : :

/ Div. I. Tribu 1. Oleandrez.
' EREMOBRYA. - ? gg&‘%ﬁé‘
— 4. Acrostichez.
S.-ordre I. \ — g g;':mmitez.
Pol ia- . — 6. gopteridez.
Ordre I. olypodia Div. IL. ~ 7. Pleridea.
FILICES. ¢ : DEsMOBRYA. — 8. ﬁlec;meae.
— 9. Asplenez.
(Annulata.) ; / — 10. Dicksonea:.
\ \ — 11, Cyathea.
Sous-ordre 1. — Gleicheniacese.
—_ Ill. — Hymenophyllaceee. N ;
( Tribui. Schizaex.
\ -- IV. — Osmundacess. | — 2. Osmundez. -

(1) Th. Moore, Index Filicum. London, 1857.
(2) J. Smith, Ferns : British and foreign. London, 4866.
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Ordre [l.— MARATTIACEE. )
— 11, L 0PHIOGLOSSACEA: | (Exannulatm.)

Nous voyons, cette fois, les Fougéres nellement séparées
des Exannulatz.

L’auteur comprend dans un méme sous-ordre les Schizez
et les Osmundez : il commel une exagéralion qui a été évitée
par ses successeurs, mais néanmoins il indique entre ces
deux groupes un rapprochement qui sera confirmé par
I'anatomie.

J.-E. Bommer (1) publie, en 1867, une monographie trés
détaillée et trds érudite de la classe des Fougeres. Etant
donnée 'importance de ce {ravail, je crois nécessaire de le
résumer dans ses grandes lignes.

/
[ {. Annulatese. Ordre 1.
Anneau complet, ho- | GLEICHENIACEZ Kunze.
rizontal ou oblique,
entourant compléte-
; ment le sporange.....

Gleichenia Sm.
Mertensia Willd.
Ordre II. Trichomanoidez Kaulf.
HyMENOPHYLLACEE Pr. gﬂymenophylloidezpresl. '

\ Ordre III. Loxsoxacex Mihi.

' Davallioidez Kaulf.
! Cyatheinez Moore,
Spharochlamidez.
Matonines Moore.
Ordre 1V, Aspidinez.
Povyrobiacee R. Br. | Aspleninez.
Blechnoidez Kaulf.
Pteridinez Fée.
< Parkeriez Hook.

3 Platyzoma R. Br.

2. Pseudo-annu- Polypodinez Moore.

latess. Ordre V Euschiz®acez Presl.
Faux anneau articulé re V. Anemiacez Presl.

incomplet , vertical, (| ScHizeacez Kaulf. )3 Lo bresl.
apicilaire ou rudimen- Ordre VL. Ligodium Sw.
taire, n’entourant | Lycopiaces Presl. | Hydroglossum Poir.

A. — EUFILICINEE.

—~—

pointcomplétement le Osmunda L.
sporange. o Ordre VIII" pr. | Todea Willd.
sMunpackz R. Br. Leptopteris Presl.
Ordre VIII. . .
AnciloprerIDEE Fée. Angiopteris Hoffm.
Ordre IX. Marattiez Presl.
Maratriacez Kaulf. } Kaulfussiez Prest.

Danza Sm.
Ordre X. Heterodanea Presl.
Danzopsis Presl.

\\ Daxeacex Agard.

(1) 3.-E. Bommer, Monographie de la classe des Fougéres. Bruxelles, 1867.
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Botrychiacez Presl.
OrdrerXI. Helminthostuchydez Pr.
Ophioglossez R. Br.

B. — PSEUDOFILICINEE.
OrH10GLOSSINEEZ Dun.

Celte savanle classificalion, tirée des sporanges annelés,
pseudo-annelés ou exannelés, de la position verticale ou
horizonlale de I'anneau, de l'indusium el de la disposition
des sores, est trées méthodique.

La distinction des Gleicheniacez, Hymenophyllacez, Loxso-
macez, Schizeacex, Ligodiacez, elc., en un mot de lous les
ordres de sa {ribu des Fufilicinées, est approuvée par I'ana-
tomie. Nul doute que si 'auteur eOt connu les caracteres
inlernes desplantes donl il a si bien interprété les données
morphologiques, il eadt modifié I'ordre suivant lequel il a
disposé ses divisions. Quant & la sous-classe des EXANNU-
LATEZE, elle doit &tre nécessairemenl distraile des EUFILI-
CINEES.

M. Van Tieghem (1) (1898) subdivise I'ordre des Fougeres
en six familles, en se basant sur la direction de l'anneau,
complet ou incomplel, du sporange, de sa position, ainsi que
sur la localisalion des sporanges. Sa classification se résume
de la manikre suivante :

; adl'extrémité dela ) Fam. 1. HYMéNOPHYLLA -
S complet feuille. ....... CEES
E\ transversal { “POranges su;el?afg‘gl';;f'é‘r:z — II. GLEicRENIACEES.
g latéral...................... — HI. OsMUNDACEES.
< ‘polaire . ......oiiiiiiennn.. — 1V. Schizéackes.
or e complet .......... ......... — V. CYATHEACEBS.
, longitudival incoﬁlplet ................... — VL. PoLvpobIACEES.
Tribu 4. Acrostichées.
— 2. Polypodiées.
— 3. Aspléniées.
— 4. Aspidiées.
— 5. Davalliées.

L'illusire botaniste met, avec raison, en premiére ligne la
famille des Hyménophy!llacées. Celle desSchizéacées, qui figure
au quatriéme rang, doit occuper le second; de ce fail, les

(1) Ph. Van Thieghem, Traité de botanique, t. II, 2* édit., 1898.
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familles [Let Il occuperont le lroisizme el le quatriéme rang.
Les autres sont bien & leurs places. '

La famille des Polypodiacées a été subdivisée en de nom-
breuses tribus dont les principales seulement sont cilées par
I'auteur. Les caracléres qui ont servi & les éfablir sont lirés
de la position des sores el de la présence ou de l'absence
d’un indusium. .

M. Van Tieghem a rejeté définitivement de l'ordre des
Fougtres les Marattiacées et les Ophioglossacées, que bon
nombre d'auteurs avant lui s’étaient obslinés & y faire
figurer. L'analomie lui donne raison.

Le D" Adolf Engler (1898) dislingue sept familles dans le
sous-ordre de Eufilicine. La plupart de ces familles sont
subdivisées en seclions qui, & leur tour, comprennent des
genres en nombre variable. Voici, en ce qui concerne ce
sous-ordre, un tableau synoptique de la classification du
D Engler (Voy. p. 301) (1) :

De méme que M. Van Tieghem, le D* Engler débule par
les Hyménophyllacées, mais il rejetle & la fin les Gleiché-
niacées, Schizéacées et Osmunilacées qui doivent, au conlraire,
ainsi que nous le verrons, &tre rapprochées des Gleiché-
niacées.,

Une nouvelle famille, celle des Matoniacées, apparait dans
la classification du D* Engler, elle doit figurer & la suite des
Osmundacées.

Les autres modifications & inlroduire dans la classification
de ce savant ressortiront clairement de celle que j’ai faite et
dont j'indique les grandes lignes de la manidre suivante
(Voy. p. 302):

(1) Engler, Syliabus der Pfanzenfamilien, etc. Berlin, 1898.
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Fam. II.
Cyatheacese.

Fam. IIL

| Polypodiacese.

Fam. I. Hymenophyliacese.

Fam. IV. Matoniacese.
V. Gleicheniacess

— VII. Osmundacese

........

Dicksoni®........

ALSOPHILE. . ...... %

| ACROSTICHE. .. ...,

VITTARIE .........

GYMNOGRANME. . .

PoLyPoDIE.. . ...

PARKERIE

PTERIDE..........

LoNcuITIDE. . ... ..

ASPLENE .

ASPIDIE. .........

. DAVALLIEE

......

...........

VI. Schiseacess...............

.............

Hymenophyllum.

Trichomanes.
Dicksonia.
Cibotium.
Cyathea.
Alsophila.
Hemitelia.
( Elaphoglossum
" Polybotrya.
Chrysodium.

Vittaria.
Antrophium.
3 Hemionotis.

y Polypodium.

* Platycerium.

| Ceratopteris.
Pteris.
Adiantum.
Nothoclzna.

Cryptogramme.

Allosurus.
Cheilanthes.
Pteridium.
Lonchilis.

Blechnine. 3

Asplenina..

Aspidium.
Phegopte is.
Dryopteris.
Cystopteris.
Woodsia.
Onoclea.

\ Struthiopteris.
Lindsaya.
Davallia

| Matonia.

| Gleichenia.
Schizea.
Aneimia.
Mohria.
Lygodium,
Osmunda.

g Todea.
Leptopteris.

Blechnum.
Yoodwardia.
Asplenum.

299

Scolopendrium.

Diplacium.

Athyrium.



Ordre des FOUGERES.

Fam. I. Hyménophyllacées......... ?

— W Loxsomacées

— 111. Schizéacées. . SSCHuémtxs.

L.YGODINEES.
— IV. Gléichéniacées ............ g
— V. Osmundacées.............. §
— VI. Matoniacées.............. |
Fam. VIL DicksSONIEES ............ ?
Cyathéa -
océen. ALSOPHILERS............ %
| PLATYCERIFES........... |
| PARKERIEES............. |
ACROSTICHEES. ..........
VITTARIERS .....coet.. 3
GYMNOGRAMMERBS......... :
PriRmpEES .. ... .. ...,
\
DAVALLIEES............. 3
Fam.VII. | LoncuiTinkgs.......... “
Polypo-
diacées. Diplazinées. |
ASPLENEES . Aspléninées
Blechninées
Cystoptén- 3
ASPIDIEES. . {
Hémeslhé- s
minées.
Aspidinées. ;
| PoLyeonites. ..... ..... |

et ettt rrrberrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrtrrrd

1. Hymenophyllum.
2. Trichomanes.
3. Didymoglossum.
4. Loxsoma.
5. Aneimia.
6. Mohria.
7. Schizea.
8. Lygodium.
9. Platyzoma.
10. Gleichenia.
11. Mertensia.
12. Osmunda.
13. Leptopteris.
14. Todea.
15. Matonia.
16. Dicksonia.
17. Cibotium.
18. Dennstzdlia.
19. Cyathea.
20. Alsophila.
21. Hemitelia.
22. Platycerium.
23. Ceratopleris.
2%. Chrysodium.
25. Polybotria.
26. Acrostichum.
27. Rhipidopteris.
28. Vittaria.
29. Antrophium.
30. Hemionotis.
31. Gymnogramme.
32. Cheilanthes.
33. Nothoclena.
34. Cryptogramme.
338. Allosurus.
36. Pteris.
37. Adiantum.
38. Lindsaya.
39. Davallia.
40. Lonchitis.
41. Pteridium.
42. Diplazium.
43. Asplenum.
44. Scolopendrium.
45. Ceterach.
46. Woodward:a.
&7. Blechnum.
48. Athyrium.
49. Cystopteris.
50. Woodsia.
54. Phegopteris (incl
Dryopteris).
62. Onoclea.
53. Hemestheum oreopte-
ris Mihi.
Hemestheum thelyp-

54, Aspidinm.
Polystichum (sub. gen.)

55. Nephrolepis.

56. Polypod. vulgare, etc.
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CHAPITRE 1l

VALEUR TAXINOMIQUE DES CARACTERES ANATOMIQUES.

La racine et la lige des Fougeéres ont été peu éludiées au
point de vue taxinomique. M. Poirault (1) n’établit aucun
rapprochement enire les diverses entilés de la classe & 'aide
des caracteres qu'il a renconlrés dans ces organes.

M. J.-P. Lachmann (2) nous fait pressenlir que la racine
des Fougéres ne peut guére fournir de caracteres de classi-
fication. Ainsi, il n'a pas trouvé moins de quatre modes
différents pour!’insertion des racines dansle genre A diantum,
dont '’homogénéilé  est si généralement reconnue (3). Ces
mémes modes d'insertion se relrouvent dans certaines
espéces des genres Davallia, Cheilanthus el Pleris avec les-
quelles les Adiantum ont des affinités incontestables. Il
n’est donc pas possible de distinguer entre eux ces divers
genres & l'aide des caracteres fournis par la racine ; ils
ne permellent que quelques rapprochemenls d’ailleurs
excellents.

Plus loin (4), le méme auteur dit qu’il existe un enchatne-
ment remarquable entre certaines tribus d’'une méme famille
(entre Aspléniées et Aspidices, Adiantées et Ptéridées, Ba-
lantiées et Cyathéucées) que I'on s’accorde a rapprocher dans
les classifications basées sur les seuls caractéres exlernes.

D’aprés M. Lachmann encore, I'analomie de la racine
confirme l'opinion des botanistes qui ont séparé les Phe-
gopteris des Polypodiées, pour les placer dans les Aspidiées;
elle impose la réunion du Polypodium alpestre Hoppe (P. rhe-
ticum L.) avec I'Athyrium Filix-femina Rolh, ou tout au

(1) Poirault, Recherches sur les Cryptogames vasculaires (Ann. Sc. nal.
7 série, L. XVIII, 1893).

(2) Lachmann, Contribution & Uhistoire naturelle de la racine des Fougéres
(Thése de doctorat. Paris, 1889),

(3) Ibid,, Op. cit., p.123..

(4) Ibid., Op. cit., p. 170.
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moins le rapprochement de ces deux plantes, si I'on accorde
4 la premiére le rang d’'une bonne espéce.

N'ayant pu examiner la racine el la lige des Fougbres,
faute de matériaux suffisants, je suis heureux de voir les
quelques rapprochements indiqués par la racine enliére-
ment confirmés par la combinaison de ceux que fournit
I'anatomie de la feuille et les caracléres morphologiques
exlernes.

a. Stomates. — Ces appareils ne peuvenl servir & carac-
tériser les genres, en raison de leur variabililé de dévelop-
pementi. Tantot le stomate esl isolé au milieu d’une cellule
sans aucune cloison d’atlache, tantdt deux cloisons existent
& ses extrémilés, de telle sorte que le stomate est enveloppé
de deux cellules paralléles & l'ostiole, rappelant le type
rubiacé. Ailleurs, le stomate rappelle le type crucifére ou le
type renonculacé. Comme on le voil, il ne faut pas songer &
employer le mode de développement des stomates comme
caractére de délerminalion. Je ferai remarquer néanmoins
que le type crucifére est nettement prépondérant. L'absence
de slomales sur le limbe sert & caractériser les Hyméno-
phyllacées.

b. Poils. — La plupart des genres de la classe des Fou-
geres possédent des poils simples, unisériés, ordinairement
paucicellulaires, longs ou courts & extrémité aigus, quel-
quefois arrondie (Lindsaya fumarioides, Scolopendrium, As-
plenum, Phegopteris divergens).

D’aulres genres (Hymenophyllum, Trichomanes, Aneimia)
ont en oulre des poils étoilés, plus ou moins pédicellés,
1-cellulaires sur toute leur longueur, excepté au point d’ar-
liculation des tranches od existe une cloison.

De gros poils glanduliféres, & adénophore court, se ren-
contrent en abondance sur I'épiderme inférieur de quelques
espéces (Gymnogramme calomelanos, Cheilanthes .vis-
cosa, elc.). Ces divers poils circonscrivent assez nettement
des groupes naturels ou permellent d’opérer des rapproche-
ments approuvés par la morphologie.
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¢. Cristaug, —ll’oxalate de calcium qui exisle chez les
Fougeres a été étudié par MM. de Bary (1877), Terletzki
(188%), Lachmann, Geebeler (1886), Axel Vinge (1889), Kohl
(1889), Giesenhagen (1892), Poirault (1893), etc. Ce dernier
surtout a porté ses recherches sur presque tous les genres
des Cyathéacées el des Polypodiacées. Il a trouvé des crislaux
d’oxalate de calcium dans la moilié de ces genres. « Toute-
fois, dit-il, il ne faudrait pas conclure de la présence d’oxa-
late, dans quelques espices, que ce produil se rencontre
dans toules ou méme dans la majorilé de ces espéces. »
C’est 12 aussi mon opinion; de sorte que l'existence ou
I'absence de ce sel n’arien de fixe ni dans les genres, ni dans
les groupes supérieurs : il ne peut servir que comme carac-
tere spécifique.

d. Canaux oléo-résiniféres. — Le pétiole des Osmundacées,
Matoniacées, Cyathéacées el Platycériées renferme abon-
damment, soit dans le parenchyme corlical, soil dansle
liber ou dans ces deux tissus & la fois, de larges cellules
" remplies d’une subslance oléo-résinifére jaune clair ou brun
warron qui, vues en coupe longitudinale, affeclent I'aspecl
de vérilables canaux, étant donnée leur longueur comparée
a celle des cellules environnantes. L'existence apparente de
ces canaux est un excellent caraclére de classificalion qui
circonscrit cerlaines familles ou cerlains genres, tout en
indiquant des affinilés remarquables.

e. Sclérenchyme sous-épidermiyue. — Le parenchyme cor-
tical du pétiole est presque loujours fortement sclérifié en
couronne a sa périphérie. C'est 13 un caraclére commun &
la grande majorité des Fougéres. Le cas ou celte couronne
mécanique est séparée del’épiderme par deux ou trois assises
de parenchyme & parois minces et non sclérifiées est fort
rare, mais trés constant chez les Platycériées, Viltarices el
Diplazinées. Celte particularilé remarquable permet aussi
de faire quelques groupements nalurels.

f. Sclérenchyme endodermique ou sus-endodermique. — Les
assises profondes du parenchyme corlical, séparées ordinai-
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rement|de d’anneau-mécanique périphérique par un paren-
chyme & larges cellules et & parois reslées minces et méa-
liques, sonl également sclérifiées dans la plupart des genres.
L’endoderme peut seul rester mince ou s’épaissir comme le
reste, sans toutelois obéir & une régle propre a des groupes
naturels. Tout en se scléritiant, ces cellules profondes du
parenchyme cortical peuvent prendre une couleur foncée,
presque noire (nombreuses Polypodiacées) ou rester jaune
clair. Enfin, ces cellules peuvenl conserver leurs parois
minces (Ptéridiées, Blechnum, Diplazium, Athyrium, Cys-
lopteris, etc.). Ces élats différents ont une flaible valeur en
classification, quoiqu’ils soient propres a certains genres.

g. Fibres libériennes. — 1l est rare que le liber des fais-
ceaux du pétiole renferme des fibres mécaniques. On en ren-
contre cependant chez les Lorsoma, Aneimia, Hemitelia.
Ces fibres sont trés étroites en section {ransversale. Leur
existence ne conslitue qu’un caraclére spécifique rarement
générique.

h. Disposition des faisceauzxlibéro ligneur dans leur en-
semble et confiquration des faisceaux ligneur. — Lorsque le
faisceau libéroligneux est unique dans le pétiole, il figure
un arc ouvert plus ou moins en haut et symétrique par rap-
port a un plan. Quand, au contraire, il y a plusieurs fais-
ceaux, leur disposition, également symélrique, affecte des
formes variables, propres & chaque genre. Elant donnéel'im-
portance taxinomique de ce caractere, il convient de I'exa-
miner en détail, non au point de vue essentiellement scien-
tifique, mais au point de vue pralique (1).

Je ne considérerai, dans ce qui va suivre, que la forme
d’un faisceau ligneux vu en coupe transversale.

. Hyménophyllacées.

1. Hymenophyllum. — Le bois de certaines espdces
(H. undulatum, peltatum) n’est représenté que par un amas,
plus ou moins circulaire, de sept & huit vaisseaux. Chez

(1) Celte question, trés intéressante, fera I'ohjet d’'un mémoire spécial,
scientifique, basé sur le développement progressif de I'appareil.
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d’aulres especes | (Hol Tumbridgense, ciliatum, hirsutum), il
affecle nettement la forme d'un croissant dont les pointes
ont une lendance a s’incurver vers le plan de symétrie.

2. Trichomanes. — Les vaisseaux ligneux sont groupés en
une masse arrondie, enveloppée inférieurement et latérale-
ment par un croissantde liber, & la base du pétiole de 7. ri-
gidum, tandis qu'au sommet ces vaisseaux sont disposés en
croissantcomme chez quelques Hymenophyllum. T. alatum,
rigidum et sinuosum ont le bois en croissant, les deux pointes
renirées en dedans.

T. membranaceum présente trois faisceaux libéroligneux
dans le pétiole, le médian étant deux fois plus gros que les
latéraux. Dans chacun de ces faisceaux, le bois, composé
seulement de 2-3 vaisseaux, forme une bande irés courte
paralléle & la face supérieure du pétiole.

3. Didymoglossum. — Je n’ai pu étudier ce genre que sur
une seule espece, D). Krausii, ct, malgré cela je n’ai pashésité
A le rattacher aux Hyménophyllacées, car comme eux il a le
mésophylle formé par une scule assise de cellules. Le boisdu
pétiole, placé au centre d’un seul pelit faisceau, .
rappelle parfailement, par 'orienlation et le
nombre restreint de ses vaisseaux, le bois du @‘
faisceau central de T'. membranaceum.

En résumé, le bois des HymtNoPHYLLACERS ¥ig. 1.
répond surtout au type représenté par un
croissant & pointles légérement renirées en dedans (fig. 1).

I1. Loxsomacées. — Plusieurs auteurs,on I'a vu, placent
les Lorsoma dans la famille des HymgNopHYLLACEES. M. Van
Tieghem dit qu'il fait transition vers les Cyathéacées, &
cause de son mésophylle composé de plusieurs assises de
cellules el aussi de ses stomates. M. Bommer accorde au
contraire la méme dignilé aux Loxsomackes qu'aux Hymeno-
PHYLLACEES. Je parlage I'opinion de ce dernier savant. En
effet,les Loxsoma, quoique trés rapprochés des HymENopHYL-
LACEES, ont acquis un degré de perfection, ou mieux d’évo-

lution, qui les rapproche plus des grands genres que des
ANN. SC. NAT. BOT. x, 20
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HymeNorHYLLACEES: Le mésophylle comprend lrois, quatre
assises de cellules sans palissades, et le faisceau ligneux du
pétiole (fig. 2) rappelle, par sa conformalion,
@s celui de certaines Ptéridées. Le liber renferme en
outre, &4 la périphérie, de petits amas de fibres
mécaniques.

Ill. Schizéacées. — l.e bois des Aneimia el
des Mokria est identique, par sa disposition, a celui des
Loasoma. De méme que ceux-ci, cerlaines Aneimia possé-

denl aussi des fibres libériennes.
' Le bois des Schizea (fig. 3) forme un massif qui
ressemble assez & un Champigonon supérieur. Ce

Fig. 3. bois peul élre formé par la coalescence de deux

faisceaux arqués en dehors, qui réapparaissent
distincls au sommet du pétiole.

Je n’ai pu examiner qu'un seul Lygodium {L. venustum).
Le bois du pétiole forme un massif neltement circulaire et
puissamment développé, les gros vaisseaux occupant le
centre. Par ce caractére, le parenchyme corlical entiérement
sclérifié et la petitesse des stomales, celte espéce donne au
genre auquel elle apparlient une autonomie absolument
nette. La morphologie confirme ma maniére de voir, puisque
M. Bommer avait, a I'aide de ce genre el de celui des Hydro-
glossum Poir., créél'ordre des Lygodiacées. J'indiquerai plus
loin les raisons pour lesquelles je fais rentrer cet ordre, en
le ramenant au rang de tribu, dans la famille des Scrizga-
CEES, sous la dénomination de Lygodynées.

IV. Gléichéniacées. — Le bois des Platyzoma (P. micro-

phyllum) affecte la forme d’un U largement ouvert,
a extrémilés recourbées en dedans (fig. 4) et lrés
épaissi dans sarégion médiane.

¥ig. 4. Celui des Gleichenia rappelle celui des Loxsoma;

iln’esl pas épaissi au milieu comme dans les Platy-
zoma; ses pointes, longuement repliées en dedans, se ter-
minent par un amas de vaisseaux disposés en massue.

Le bois des Mertensic (M. glaucescens) répond au méme

Fig. 2.
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type que celai’'des Gleickenia; avec celte différence que les
extrémités, au lieu de se lerminer en mas-

sue, sont deux fois repliées (fig. 5); le bois de @
M. furcata est plus réduit, el simplement '
en U.

V. Osmundacées. — Le crochet de l'arc
vasculaire des Gleichenia se relrouve chez les Osmunda,
mais avec une accentuation caractéristique, comme I'in-
dique la figure 6.

Chez les Todea, ce crochet reprend les pro- W
porlions de celui des Gleichenia. 11 en est de
méme chez les Leptoteris. Fig. 6.

VI. Matoniacées. — DPar sa disposition
générale, I'arc vasculaire des Matonia rappelle parfaitemen
celui des Osmunda; maisil en differe profondément dans ses
détails el aussi par sa forme onduleuse (fig. 7).

Chaque ondulation (a) se compose d’un arc de w—‘
grvs vaisseaux & convexité interne, les plus gros
vaisseaux occupant la portion médiane la plus .-
convexe de chaque ondulation. Ces vaisseaux g 1,
diminuent graduellement de calibre pour finir :
par de trés pelils vaisseaux qui, en s’unissant avec leurs
voisins de méme calibre de I'ondulation suivante, forment
a leur tour un arc convexe en dehors. La parlie concave,
c’ost-a-dire inlerne, de ces arcs de pelils vaisseaux, renferme
crdinairement plusieurs petits canaux oléo-résiniferes.

Cetle curieuse structure, unique dans les Fougeres, auto-
rise pleinemenl le maintien de la famille des Matoniacées,
créée par le D Adolf Engler cité plus haut.

VII. Cyathéacées. — Il m’a été impossible de me procurer
des pétioles de Dicksonia et de Cibotium. Le fais- L~
ceau ligneux que je menlionne ici esl cclui d’une <{D
nervure secondaire trés grosse el nue, c'est-a-
dire dépourvue de limbe. )

Dans ces deux genres, le bois affecte la forme
représentée dans la figure 8. La portion terminale des

Fig. 5.

Fig. 8.
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branchies'est' moins‘renflée chez les Dicksonia que chez les
Cibotium. Si I'on examine altentivement la siructure de ce
bois, urlout celui des Citotium, on distingue assez nette-

ment ]a {endance aux oscillations conslatées

v"‘ chez les Matonia.
Le bois des Dennstaedtia (D. producta, D. cor-

nuta) examiné aussi dans une nervure secondaire
et la nervure médiane, se rapproche beaucoup de
celui des deux genres précédents (lig. 9), mais les bran-
ches sonl plus largement ouvertes ct les crochels plus rap-
prochés de celles-ci.
ol La disposition du bois se complique singulie-
L7 rement chez les Cyathea. On remarque ordinai-
rement (nervure médiane)trois faisceaux (fig. 10) :
1° un supérieur en forme de V irés ouvert, a
branches recourbées longuement en dedans et terminées
chacune par un crochel caraclérislique; 2° deux faisceaux
inférieurs inclinés chacun suivant les branches du faisceau
supérieur et recourbés en dedans & leurs extrémités. Celte
structure pourrait, a la rigueur, se rattacher a celle des
Dennstaedtia, si 'on imaginail les {ransformations sui-
vantes : les deux branches du faisceau ligneux des
2. Dennstaedtia se sont divisées & leur parlie mé-
? diane suivanl ad’, puis la parlie inférieure sui-
rig. 1. vant 60’ (fig. 11). Les deux lrongons supérieurs se
sontsoudés ensuite. Celte considération purement
hypothélique se trouve en partie juslifiée par la disposition
des mémes faisceaux ligneux dans la nervure secondaire
4 de C. canaliculata (Gig. 12). Ici la dissocia-
@ tion est inverse. 1l exisle deux faisceaux supé-
rieurs el un scul inférieur ; mais si on les
Fig. 12. rapproche, on arrive & reconstituer parfaitement
I'unique faisceau des Dennstaedtia.
La dissociation est poussée plus loin encore chez quelques
Alsophile. Néanmoins, il n'esl pas difficile de retrouver la
strucluve des Cyathea (fig. 13). Nous voyons, en effet, les

Fig. 9.

Fig. 10.
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deux faisceaux inférieurs intacts; le faisceau supérieur seul
a perdu les porlions recourbées de ses branches, lesquclles

sont devenues de pelits faisceaux dont l'orien- '
tation esl la méme que celle qu'ils occupe- .
raient s’ils élaient. soudés au grand faisceau @
inférieur. Fig. 13.

Je n’essaierai pas ici, je I'ai dil, d’expliquer
cetle curieuse conformalion des méristéles de ces pélioles :
elle trouvera place dans un mémoire spécial.

Il ne m’est guere possible d’établir les relalions affines
qui existent enlre les Hemitelia et les aulres Alsophilées,
en me basant uniquement sur la disposition des [aisceaux
ligneux. Nous voyons dans le pétiole de I'un o
des deux Hemitelia que j'ai étudiés (H. obtusa) S°Y,
onze faisceaux libéro ligneux parfaiterent dis- Jeoo
tincts, disposés en cercle irrégulier, et dans Fig. 14,
chacun desquels le bois affecte souvent une
forme arquée (fig. 14). A celle structure correspond un élat
particulier du parenchyme corlical, dans lequel le scléren-
chyme est isolé de I'épiderme par 1-2 assises de
cellules plus larges et & parois beaucoup moins | !
épaisses que celles du sclérenchyme. On ren- 4’0)
Cf)nlre aussi quelques petits ilots de fibres libé- F—ig. 5.
riennes.

Le bois de la nervure secondaire de H. guyannensis Hook.
(fig. 15), composé de quatre faisceaux plus ou moins coudés
et crochus, indique cependant un rapprochement avec les
Cyathea chez lesquels le grand faisceau supérieur
(fig. 16) se serait divisé en deux moiliés suivant le @'
plan de symétrie. T

Voila donc un genre netlement distinct des aulres Fig. 16.
dans la famille des CyaTHEACEES.

VIlI. Polypodiacées. — La disposition des faisceaux
ligneux des Hemitelia nous améne logiquement & celle des
Platycériées. Le genrc Platycerium, seul représentant de la
section, posstde dans le péliole de nombreux faisceaux

ol

b
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libéro ligneux disposés sur deux arcs (fig. 17) appuyés 'un
sur l'autre par leurs exirémités, I'arc inférieur élant beau-
o coup plus élendu que le supérieur. Au cenlre de

weoeea7  cel anneau vasculaire exislent 2-3 faisceaux pla-

w2
o o°

~o cés sur un méme plan horizontal. Ces faisceaux
inlernes n'exislent plus dans la portion du
péliole contigué au limbe.

La seclion des PARkERIEES ne comprend également que
le genre Ceratopteris. Le péliole de ses représentants ren-
ferme aussi de nombreux faisceaux libéro-
ligneux disposés en couronne, et des faisceaux
internes en nombre plus considérable que celui
des Platycerium; ces faisceaux internes forment
deux séries plus on moins obliques (fig. 18).

La complication fasciculaire s’accentue encore dans le
genre Chrysodium. Les faisceaux libéroligneux nombreux
forment trois systémes différents. Le premier, le plus
important, inférieur par rapporl aux deux aulres, affecte
la forme d’un anneau sur I'un des poinls duquel on exerce-
rail une poussée pour rapprocher I'une de I'autre les parlies
de la paroi inlerne diamétralement opposées.
Ce systéme rappelle assez exactement (fig. 19)
la figure que formeraienl deux croissanls diri-

Fig. 19. gés dans le méme sens, I'un enveloppant et

reliés par leurs exlrémités. Le second sysiéme,

le plus pres de la gouttiére péliolaire, a ses faisceaux vas-
culaires disposés en croissant ouvert en haut. Enfin le troi-
sieme, le moins important, occupe I'espace inter-

=i:7) médiaire; il se compose de deux faisceaux. La

& figure 20 représente asscz bien les {rois systémes.

rig. 20. Les lignes poncluées indiquent la posilion des petits
vaisseaux dans chaque groupe ; les autres lignes

pleines, celle des gros vaisseaux. Le gros faisceau médian
de I'arc supérieur comprend donc deux massifs latéraux de

vaisseaux & large calibre, séparés par une plage de pelits
vaisseaux.

Fig. 117.

Fig. 18.
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Les denx faisceaux ligneux du systéme médian ont aussi,
dans la figure 21, leurs pelils vaisseaux tournés vers le
centre du pétiole. Enfin, dans le groupe inférieur, tous les
faisceaux ont leurs gros vaisseaux tournés vers l'exlérieur.

Il serait fort intéressant de pouvoir suivre ce développe-

ment fasciculaire sur des échantillons frais de Chrysodium
aureum par exemple. Peul-&lre arriverail-on &
démonlrer qu’entre cetle disposition des fais- .
ceaux et le [aisceau libéroligneux de la figure 21,
il existe d’étroites affinités. Ce faisceau, qui rap-
pelle & peu de chose prés celui des Lonchitis et
des Davallia, indiquerait un slade de développement du
systéme fasciculaire des Chrysodium, chez lesquels la disso-
ciation est exprimée au plus haut degré.

Cerlains pétioles de Polybotrya onl leurs faisceaux dis-
posés comme chez les Chrysodium (P. cylin-
drica), tandis que d'aulres (P. pultata) n'ont que [ 4@ ).
deux faisceaux dont le bois affecte la forme
d’un coin penché vers I'extérieur (fig. 22). Nous gz .
voyons ici une nouvelle disposition qui reviendra
fréquemment dans la longue série des genres de la famille
des PoLYPODIACEES. :

Le nombre des faisceaux libéro ligneux du péliole des
Acrostichum oscille enlre des limiles assez éloignées. Cer-
tains pélioles n’ont que cinq faisceaux (lig. 23)
A. salicifolium), tandis que d’aulres en ont dix
(A. longifolium). Leur ensemble forme un arc
ouverl en haut, et les extrémités de cel arc  rig. 2.
sont occupées par un gros faisceau constant,
dont les vaisseaux ligneux forment un ensemble qui rappelle
celui de quelques Polybotrya.

Chez les Rhipidopteris qui terminent la section des A cros-
tichées, nous ne voyons plus, & la base du pétiole. que les
deux gros faisceaux donl je viens de parler, qu'il s'agisse de
lafronde sporangifére ou delafronde slérile. Ala parlie supé-
rieure du pétiole, ces deux faisceaux sefusionnent en un seul.

Fig. 21.

N -~
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Le bois péliolaire des Vittaria est disposé en bande légé-
rement concave extérieurement dans deux faisceaux princi-
paux distincts, lesquels sont ordinairement
f" accompagnés de deux pelils faisceaux latéro-
" supérieurs (fig. 24) & la base et au sommet du

rig. 24.  pétiole.

Chez les Antrophium (A. subsessile), il y a
coalescence de deux faisceaux libéroligneux principaux,
mais les deux faisceaux ligneux restent ordinairement dis-
tincts (fig. 25). Chez A. lanceolatum, la dis-
sociation des gros faisceaux libéro ligneux
réapparait comme chez les Vittaria. 1l existe,

Fig. 5. €N outre, deux paires de faisceaux laléro-supé-
rieurs ; le nombre de ces derniers est instable.

Dans le genre Hemionotis, la méristéle a son faisceau li-
gneux en forme de V dont les branches se terminent par un

. pelit crochettourné vers I'intérieur. La pointe
M du V porte une échancrure (H. sagittata) o
/44 vienl se loger un pelil faisceau (fig. 26), oun

bien elle est intacte et le faisceau inférieur
est un peu plus bas.
Le faisceau libéroligneux se dissocie souvent dans la
région supérieure du pétiole et figure un arc composé de
trois faisceaux.
g" Chez les Gymnogramme ou Grammitis, les deux
faisceaux ligneux sont dislincls ou coalescents
rig. 21.  (G. leptophylla) (tig. 27) suivant que le pétiole est
vigoureux ou gréle, qu’il s’agit d’une plante
vivace’ ou annuelle. Dans le premier cas, chaque faisceau
. ligneux est muni & sa parlie inférieure d'un
/V\'E petit crochel lourné vers le plan de symétrie
( @&':" (Gymn. calomelanos) (fig. 28). La configuration
Fig. 8.  du faisceau ligneux, dans ce dernier cas, est un
acheminement vers celle, si caracléristique,
que nous allons rencontrer el que M. Colomb a si justement
appelée la forme Aippocampe.

Fig. 26.
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Le pétiole des espéces du genre Cheilanthes ne renferme
qu’une méristele dans laquelle le bois est diversement con-
formé. Chez C. davallioides (fig. 29), il forme
une bande élroile composée de groupes de gros (@1
vaisseaux séparés par d'autres (rés pelils (cas \S
signalés plus haut). Celte bande est disposée en yig. 19,
arc; inférieurement ses deux branches s'inflé-
chissent en dedans, formant ainsi une corne {rés saillante,
puis divergent de plus en plus pour se lerminer par deux cro-
chels tournés vers I'intérieur. Chez C. viscosa
(fig. 30), nous retombons exactement dans
I'une des formes des Hemionotis. Le petit fais-
ceau inférieur n'est pas toujours facile & dis- 350,
tinguer.

Enfin, chez C. Martensiiet C. odora Sw. (ce dernier pro-
venant de I’Aveyron, de Collioure et de la Corse), le bois,
considéré a la base du pétiole, forme deux faisceaux dis-
tincts dans la méme méristele (fig. 31) sans
faisceau inférieur.

J'indiquerai plus loin les raisons pour les-
quelles je rapproche le genre Cheilantes des
GYMNOGRAMMEES.

Chez les Nothoclena (N. Marantae R. Brown et N. vellea
Desv.), le bois ne comprend qu’'un seul faisceau dont la
forme rappelle celle de Cheilanthes davallioides
(fig. 32). Les deux branches varient, chez ces
espéces, en écartement el en puissance, dans
leur région moyenne. Fig. 2.

Le bois des Cryptogramme et des Allosurus
est identique au précédent par sa conformation générale,
mais les deux cornes qui terminent les branches sont peu
évidentes chez les Allosurus el nulles chez les Cryptogamme.
L’écartement des branches est également variable. Somme
toute, le type est le méme dans les trois genres.

La forme de ce [aisceau ligneux se retrouve encore dans
le genrc Pteris, mais il peut v avoir dissocialion de ce fais-

3
L

©

Fig. 31.
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ceay chezcertaines variétés de P. cretica (var. major par ex.).
Dans ce cas, la section du bois de chaque faisceau a une
forme ondulée, avec un prolongement lerminé en massue et
replié vers le plan de symélrie; un prolongement inférieur,
gréle ct effilé, se replie dans le méme sens que le supérieur.
Le corps du faisceau présenle un renflement médian (forme
hippocampe). La formation de ce curieux fais-
ceau ligneux (fig. 33) s'explique facilement.
2. Supposons un faisceau ligneux unique (fig. 34)
W ainsi qu'il existe parfois & la base du péliole de
¢ quelques variélés de P. cretica, el loujours aun
' sommel de 'organe ; ce faisceau se divise, sui-
vant son plan de symétrie, en deux moiliés
identiques; le trongon de I'arc inférieur se reldve plus ou
moins, le liber enveloppe respectivement les deux bois et
les deux faisceaux libéro ligneux sont constitués. Lasynthese
de ces faisceaux s’opére suivant un ordre inverse pour for-
mer le faisceau représenté par la figure 34.

Il existe également deux faisceaux chez les Adiuntum, dans
lesquels le bois présente une section plus ou moins ondu-
leuse, rappelant le corps de I'kippocampe, moins les deux
cornes lerminales. Le sommet du pétiole ne renferme plus
qu’un faisceau en forme de V, & branches arquées en dehors.
Les deux faisceaux peuvenl se souder chez quelques indi-
vidus peu vigoureux. C’est sans doute I'examen d’un de ces
derniers qui a fait dire & M. Colomb que « les bois eux-
mémes sonl coalescents ».

Rien de nouveau & signaler pour le bois des Lindsaya,

dont la conformalion est identiquement celle des

oS s Nothoclena.
Les Davallia onl, au contraire, le bois disposé

Fig. 35. €0 un arc mince el onduleux comme celui de
g. 9o . .. . .

Cheilanthes davallioides, mais avec cette différence
que les parlies terminales des branches sont divergentes
au lieu d’élre convergenles el plus ou moins terminées en
massue (fig. 35).

Fig. 33.

Fig. 34.
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Les Lonchitis se.ratlachent directement aux Davallia par
la conformalion de leur bois qui forme une bande élroile
el sinueuse, mais avec solulions de continuité &
la base de chaque branche (fig. 36) el un pelit @"‘
crochel & leur extrémité terminale.

L’ensemble des faisceaux libéroligneux,
enveloppés de sclérenchyme brun, est caracté-
rislique chez les Pteridium (P. aquilina). 11 rappelle 'aigle
impérial d’Autriche. De sorte qu'un pétiole adulle renferme
de nombreux faisceaux orientés dans tous les sens, et peu
faits pour indiquer sarement la place du genre au milieu des
autres. Mais en suivant attenlivementla marche
de ces faisceaux ainsi que l'orienlalion des
vaisseaux de calibres différents, on retrouve
assez nellement un systtme analogue & celui
des Chrysodium (fig. 37).

Celle similitude ne veut pas dire qu'il faille placer les
Pteridium & la suile des Chrysodium; elle indique simple-
ment une variation paralléle de deux groupes dont I'évo-
lution est amorcée dans le méme sens. Si, d'aulre part, on
pratique des coupes Lransversales dans des régions moins
confuses, dans des nervures secondaires, par
exemple, on renconltre un ensemble de faisceaux 8_5
libéro ligneux qui rappellent & peu pres, par leur g s
disposition, la conformation des Lonckitis (fig. 38);

il y aurait done, de ce fait, confirmalion du rapprochement
morphologique de ces derniers des Pteridium.

Certains faisceaux ligneux, les plus gros, ont la forme
hippocampe, caractérislique des PoLypoDIA-

CEES. Y fs
L’ondulation du bois est encore plus accen- L

tuée chez les Diplazium que chez les Lonchitis,
mais sa configuralion esl exaclement la méme,
moins les solulions de continuilé et des crochels supérieurs
beaucoup plus allongés (fig. 39).

Le faisceau ligneux des Diplazim rappelle aussi, dans

Fig. 36.

Fig. 31.

Fig. 39.
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ses, grands -lnails,, celui de cerlains Cheilanthes el des
Davallia.
w1 Le bois des Asplenum peut ne former qu'un seul
; ; faisceau (fig. 40) (A. septentrionale, germanicum
trichomanes), ou indistinctement un ou deux fais-
ceaux enveloppés d'un seul anneau libérien
(A. viride, marinum, etc.), ou encore deux faisceaux dis-
tincts avec liber et endoderme propres (A. fontanum, adian-
tum-nigrum, lanceolatum) (fig. 41). Un examen
o 0 -+ analomique atlentif permet de reconnaitre que
le faisceau ligneux unique du premier cas est
bien conslitué par deux faisceaux accolés dos &
dos, dont la limite de conlact est assez bien
déterminée par les sinus, plus ou moins profonds, supérieur
etinférieur. Comme on le voil, le caraclére concis exprimé
au sujet des Asplenum : bois réuni en une seule
t  masse a deux lobes distincts, esl loin d'étre exact.
M. Colomb dit que les Scolopendrium pos-
sédent deux faisceaux distincts. Celtle constata-
tion est exacle pour S. officinale (fig. 42), mais
ne l'est pas pour S. sagittatum DC, ot il n'y a qu’un seul
faisceau libéroligneux, méme & la base du pétiole (fig. 43).
La section de chaque faisceau ligneux consti-
-+ lue un arc & convexilé tournée vers le plan de
symélrie. Cet arc est muni, & son exirémité
inférieure, d'un petit crochet tourné aussi vers
le méme plan; de sorle que si les deux faisceaux
ligneux se rapprochaient de maniére & metire en contact
leur crochet respectif, on obliendrait un seul faisceau de
conformation identique & celle des Davallia. 11 y

@f\' a aussi rapprochement évident avec les Asple-

e

Fig. 40.

Fig. 41.

3)

Fig. 42.

e

Fig. 43.

J num.

Cetle forme se relrouve chez les Ceterach
(fig. 4%). La place de ce ‘genre doit donc élre &
colé des Scolopendrium pour conslituer, avec les Asplenum,

la section appelée par moi Aspléninées. La morphologie con-

Fig. 44.
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firme celte manidre,de voir; puisque Smith avail appelé
Asplenium ceterach le C. of ficinarum (1).

Il exisle deux faisceaux dans le péliole des Woodwardia,
dans chacun desquels le bois a la forme de
Yhippocampe (fig. 45). ’6—@\\:

Il en est de méme chez les Blechnum qui ont,
en outre, un pelit faisceau inférieur (fig. 46). Je
ne sais si ce faisceau est constant ; mais comme
Je T'ai rencontré dans tous mes échantillons d’étude, je le
mentionne. La région moyenne, du bois des gros faisceaux
est trés développée et ne comprend que de
larges vaisseaux. ® /-t

Les Athyrium (A. filix-femina, alpestris) “f-mf.
Cystopteris (C. montana, alpina, [fragilis),
Woodsia, Polypodium phegopteris, P. dryo-
pteris, P. calcareum, Onoclea, ont lous deux faisceaux
ligneux en Aippocampe. Chez quelques Woodsia, le pétiole ne
renferme, & sa base, qu’un seul faisceau ligneux
(fig. 47) d’'une configuration déja connue. 2\

Un échantillon de Phegopteris divergens, pro- ‘
venant du Muséum, m'a fourni un ensemble de
faisceaux libéro ligneux disposés en croissant
ouvert en haut. Il n’est pas possible, étant donné ce carac-
tere si différent, de raltacher cetle Fougére au P. phego-
pteris. Je ne puis encore me prononcer sur le rang taxino-
mique de cette plante & cause d’'un manque de ;

matériaux suffisants. /@‘4
Enfin, un autre échantillon également du U‘L

Muséum, éliquelé Polypodium suspensum, a le
faisceau ligneux pétiolaire absolument iden-
tique a celui de plusieurs Asplenum (fig. 48). De longs
poils simples 1-cell. existent assez abondamment sur les
bords du limbe ainsi que sur le pétiole. Il m’a élé impos-
sible, toujours & cause de matériaux suffisamment com-

Fig. 45.

Fig. 46.

Fig. 41.

Fig. 48.

(1) Colomb, Essai d'unc clussification des Fougéres basée sur leur étude ana-~
tomique et morphologique (In Bull. Soc. bol. France, janv. 1888).
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plets, de vérifier-Texactitude du nom de cette Fougeére,
mais je suis porlé a croire qu'il s’agit d'un Asplenum.

Les Polystichum oreopteris DC et Thelypteris Rolh ont
leur bois treés différent de celui des aulres Polystichum.

P. thelypteris peul avoir exactement les deux
+ faisceaux ligneux en Aippocampe de ces genres ;
mais il peut se faire aussi que ces faisceaux se

Fig, 40. soient soudés par leur base pour n’en conslituer

qu'un seul (fig. 49). Les échantillons de P. or-
eopteris ne m’'onl jamais donné que ce faisceau unique.

Newmann a fait de ces deux Polystichum le genre
Hemestheum. Les autres Polystichum (P. spinulosum DC.,

Boottii de Ray-Pailhade, @mulum Dulz., rigi-
@“ dum DC., remotum Koch, cristatum Roth, Filiz-
264 mas Roth, elc.), possedent aussi deux gros fais-
Fig. 50.  ceaux libéroligneux, avec 3-5 pelits faisceaux
inférieurs (fig. 50). Tous ces faisceaux sont
disposés sur un seul arc ouverl en haut. Le bois des deux
gros faisceaux, vu en section transversale, n’est plus en
hippocampe ; il constitue un important massif, plus ou moins
ovalaire, allant s’amincissant vers le haut, pour se fer-
miner en un long appendice recourbé vers le plan
de symétrie. Ce faisceau rappelle la forme d'une
cornue. Certains Polystichum (P. remotum) pos-
sédent, en outre, un {rés court appendice infé-
rieur (fig. 51) qui n’est autre que I’homologue du
supérieur, constituant le co/ de la cornue. Si ce petit
appendice était développé, nous aurions exactement le fais-
ceau en hippocampe. '

Les deux appendices, notamment le supérieur, ne ren-
ferment que des vaisseaux de trés pelit calibre.

Le bois des Aspidium (A. aculeatum, Lonchytis, elc.)
présente une conformalion identique A celle des Polysti-
chum. Le nombre des petits faisceaux inférieurs varie enlre
1et3.

Je place ici le genre Nephrolepis, quoique le bois n’ait

Fig. 51.
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plus la forme, decornue, & cause : 1° de la disposilion du
nombre et des dimensions de ses faisceaux
libéroligneux (fig. 52); 2° de l'exislence de
cellules sécrétrices dans le parenchyme cor-
tical, cellules qui existent chez quelques
Polystichum. Quant & la conformalion du
bois des gros faisceaux (fig. 52, &), on peut la rapprocher,
assez vaguement il est vrai, de la forme Aippocampe dont
le corps se serait fortement ployé en dehors, de
maniére A former une masse trés saillante vers Y
le plan de symélrie; les deux crochels termi- * oy
naux sont rudimentaires. S~
Jarrive enfin aux vrais Polypodium (P. vul-
gare, plantagineum) qui s’éloignent des autres Polypodes pour
se rapprocher des Aspidium A petits faisceaux inférieurs.

Fig. 52.

b

Fig. 53.

Fig. 54

P.vulgareet P. plantagineum posstdent, dans leur péliole,
deux faisceaux libéroligneux principaux et 1-2 petits fais-
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ceapx inférieurs.(fig.53). Le bois des faisceaux principaux,
vu en section transversale, a une forme triangulaire plus ou
moins allongée vers la face supérieure du péliole : en un
mot, c'est une forme en cornue moins le col.

On pourrait résumer, de la fagon suivante, dans une figure
(fig. 54), les diverses conformations du bois, ainsi que la dis-
position relalive des faisceaux libéroligneux, tout en indi-
quant les affinilés probables des principaux types.

CHAPITRE 11

HISTOIRE GENEALOGIQUE DES GENRES BASEE SUR L'ANATOMIE
DE LA FEUILLE ET LA MORPHOLOGIE EXTERNE.

Je ne sais si les monographes onl fait ressorlir les varia-
tions paralléles qui existent chez les Fougéres ; je n'ai {rouvé,
nulle part, trace de celte remarquable observation biolo-
gique. Au point de vue analomique, les variations paralléles
sont nombreuses.Ainsi nousretrouvons chez les ScHizEACEES
la structure fasciculaire du pétiole des HymENoPHYLLACEES,
de méme que leurs poils étoilés. Des fibres libériennes
existent chez les genres voisins Lorsoma et Anecimia, appar-
tenant & deux familles voisines. Les canaux ou cellules oléo-
résiniferes sont communs aux familles voisines OsMUNDA-
ctEs, Maroxiackes et CyaTHEACEES; on les retrouve dans
les genres Polystichum et Nephrolepis qui ont entre eux
plusieurs affinilés anatomiques.

La couche, plus ou moins épaisse, de parenchyme mince
propre aux Hemitelia, Platycerium et Ceratopteris, qui sé-
pare la couronne de sctérenchyme de I'épiderme du pétiole,
se retrouve dans la seclion des Vittarides et dans la sous-
seclion des Diplazinées.

Quant aux variations paralléles qui se produisent dans la
conformation du bois des pétioles, elles sont plus nom-
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breuses etplus saillanles-encore (1).L'hélérogénie engendrée
par ces variations et les structures pétiolaires différentes est
plus apparente que réelle. Tous les genres s’enchatnent mer-
veilleusemenl, depuis les Hymenophyllum au genre ex(réme
des PoLvpopiacees. Nous voyons, en effet, I'anneaun hori-
zontal des sporanges, caraclérislique des premiers, devenir
insensiblement oblique chez les Loxsomackgs, CYATHEACEES,
pour prendre la direction verticale chez les PoLypPoDIACEES,
en subissant, avant d’arriver & cette position, des dé-
placements parallélement & I'équateur du sporange. Ainsi,
tout en restant horizonlal, cet anneau se rapproche
du sommet du sporange qu'il couronne chez les Scni-
ZEACEES (anneau apicilaire), les GLeicHENIACEES. L'an-
neau esl en outre complet chez les HymENorHYLLACEES, ScHi-
ZEACEES, GLEICHENIACEES ; il devient rudimentaire chez les
OsMUNDACEES; se reconslitue peu & peu et se trouve presque
complet chez les Matoniactes, pour I'élre tout & fait chez
les CyaTHEACEES ; autant de familles qui s’enchainent naturel-
lement. lly a la encore de curieuses et amples variations
paralleles. Cet anneau redevient irés incomplel, voire méme
rudimentaire chez les Ceratopteris qui inaugurent en quelque
sorte la grande famille des PoLyropiackes ot I'anneau est
constamment incomplet.

L’état de I'anneau et sa direclion constituent des carac-
téres morphologiques de premier ordre, confirmés par I'ana-
tomie.

Un autre caraclére, aussi trés imporlanl, mais d'une al-
lure plus capricieuse, esl celui qui est tiré de I'existence ou
de I'absence de I'indusium, et aussi de la présence d'un faux
indusium. La encoreil ya des varialions paralleles mani-
festes. L’exemple suivant, fourni parla famille des PoLypo-
DIACEES, le démontre clairement.

(1) Je prie le lecleur de vouloir bien se reporter au lableau synoplique
des caractéres généraux, ou il saisira d'un seul coup d’wil ces varialions,
p. 340.

ANN. SC. NAT. BOT. 1x, 21



322 P. PARMENTIER.

INDUSIUM RUDIMENTAIRE

INDUSIUM NUL OU FAUX. OU FUGACE. INDUSIUM VRAL.

Platycériées. ) Lonchitidées.
Parkériées. Alhynum alpestre (P. Asplénées.

Vitlariées. rheeticum). Blechninées.
Gymnogrammées. »
Ptéridées. »
Aspidiées (pro par.) »

|
‘ Acrostichées. Asplénées (hncl Cete- Davalliées.

Les sections ou genres 4 indusium vrai, persislant ou
fugace, se suivent naturellement et se lrouvent intercalés
dans les premiers.

Les autres caracléres lirés de la forme de l'indusium, de
la position des sores, de la forme et de la déhiscence des
sporanges, de la {erminaison marginale ou non des pelites
nervures de la feuille, de I'articulalion du pétiole sur le
rhizome, ne doivent évidemment pas étre négligés, mais leur
valeur taxinomique est trés inférieure a celle des caracléres
signalés plus haut. Il existe assez fréquemment entre eux et
cerlains caractéres anatomiques une concordance manifeste
dans certains groupes naturels de faible étendue.

Il est fort probable que les Fougéres ont débuté sur la
terre par la famille des IlymgénopnyLLACEES. La structure
rudimentaire ou l'absence de leur mésophylle, ainsi que
celle, non moins primitive, de I’appareil vasculaire de leur
pétiole le prouvent assez neitemenl. De plus, ces plantes
existaient déja dans les schistes houillers de Sarrebruck, en
compagnie de quelques Schizéactes, alors que toutes les
‘autres Fougéres n'onl été trouvées, jusqu’a présent, que
dans des assises bien supérieures.

Le genre Hymenophyllum, qui a inauguré cette famille,
est caractérisé par ses sores marginaux, situés a I'extrémité
d’une nervure, par son indusium 2-lobé, ses sporanges
sessiles, un limbe composé d’une seule assise de cellules, sans
slomales, des poils pédicellés et éloilés, le parenchyme cor-
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lical du péliole complétement sclérifié et brun marron,
enveloppé d'un épiderme clair, & cellules ordinairement
larges (sect. lransvers.); enfin, par un faisceau ligneux com-
posé seulement de quelques vaisseaux en massif ou plus
nombreux et disposés en croissant plus ou moins net, ouvert
en haut.

Le genre Trichomanes vient ensuite. Il est caractérisé par
un indusium cupuliforme & bord entier, un limbe composé
d’une seule assise de cellules, sans stomates, des poils
pédicellés et étoilés, le parenchyme corlical du pétiole, sclé-
rifié ou non dans ses 2-3 assises périphériques seulement,
enveloppé d'un épiderme clair, a cellules larges, parfois
saillantes en forme de papilles (c. transvers.), enfin par un
ou plusieurs faisceaux ligneux péliolaires (base du pétiole),
en un massif plus ou moins circulaire ouen V.

Le genre Didymoglossum, que I'on doil plutdt rattacher
aux Hymenophyllum qu'au Trichomanes, est dépourvu de
poils étoilés, mais il posséde des poils simples et 1-cellul.
Son mésophylle n'a aussi qu’'une assise de cellules sans
stomales, el le faisceau ligneux péliolaire est tres réduit,
3-4 vaisseaux formant.une bande perpendiculaire au plan
de symétrie. '

M. Van Tieghem rallache, & titre de genre, les Loxsoma
aux Hymenophyllum, en ajoutanl qu'il fait transition, par
son mésophylle & assises mulliples, vers les CyaTHEACEES.
D’un autre coté et avant lui, M. Bommer (1) éléve ce genre
a la dignité d'ordre, au méme lilre que les HymENoPHYL-
LACEES. Je partage l'opinion de M. Bommer et je considere
les Lorsoma comme aptes & former la famille des Loxso-
mactes. Dans ma classification, la famille équivaut a I'ordre
de M. Bommer.

Les Loxsoma, qui dérivent indubitablement des HymeNo-
PHYLLACEES, sont supérieurs & ceux-ci en organisalion. Leur
faisceau ligneux péliolaire esl beaucoup plus compliqué et

(1) Bommer, Monographie de la clusse des Fouyéres, 1867,
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mieux différenciéry) . de plus, fait remarquable, leur méso-
phylle comprend 3-4 assises de cellules et I'épiderme infé-
rieur posséde des slomates. Le liber pétiolaire renferme des
fibres mécaniques en abondance, enfin les sporanges sont
pédicellés.

La famille des Scmizéactes se rattache directement &
celle des HymexopnyLLACEES par ses poils étoilés et plus parti-
culiérement au genre Trichomanes par I'idenlité de struclure
du parenchyme corlical du pétiole. Les ScrizEactEs sont con-
temporaines des HymENoPuYLLACEES, puisqu’on en a trouvé
dans le terrain houiller.

La conformation du faisceau ligneux du péliole m’a permis
de diviser cette famille en deux seclions : la premiére
(Schizéinées) comprend les genres Aneimia, Mohria et Schizea;
la seconde (Lygodinées), le genre Lygodium.

Le genre Aneimia est caractérisé par ses poils étoilés ou
1-sériés et simples, ses fibres libériennes inconslantes, ses
segments sporangiféres identiques i ceux des Osmuna.

Le genre Mo/ria se rattache au précédent par le faiscean
ligneux du pétiole de méme conformation, mais il en
differe par l'absence de fibres libériennes ¢t de poils
étoilés.

Le genre Schizea, qui termine la section, différe des pré-
cédents par la conformation du bois dans le pétiole et par
Pexistence dc massifs de sclérenchyme & la périphérie des
vaisseaux. Les épidermes foliaires ont souvent leurs cellules
tres allongées, plus ou moins rectangulaires et les stomates
tous dirigés en files reclilignes.

Le gence Lygodium, qui constilue la section des Lygodi-
nées, esl caraclérisé par la forme circulaire du faisceau li-
gneux du pétiole, qui rappelle celui de certaines HyménopHYL-
Lackes, par le parenchyme cortical, entierement sclérifié
dans mes échantillons, et les slomates de moitié plus petits.
Je ne commels pas une exagéralion en créant la section des
Lygodinées, puisque M. Bommer avail, lui-méme, créé l'or-
dre des LycopiaciEEs, entilé équivalente & une famille de mon
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{ableau synoplique. Les Lygodium sont des Fougeres grim-
panles.

La famille des GLE1cHENIACEES vient immédiatement aprés
celle des ScuiztactEs, A laquelle elle se rattache par la con-
formation du faisceau ligneux péliolaire, identique a celle
des Aneimia et des Mohria. Elle est caractérisée par I'ab-
sence d'indusium et la réunion des sporanges par groupes
de trois ou quatre.

Le genre Platyzoma posséde un endoderme mince et brun;
le sclérenchyme sous-épidermique du péliole limité & trois
assises el le faisceau ligneux & cornes terminées en poinle et
non en massue. .

Le genre Gleichenia a le sclérenchyme sous-épidermique
beaucoup plus développé ; le faisceau ligneux a ses cernes
terminées en massue el I'assise ou les deux assises de cel-
lules sus-jacenles a I'endoderme, fortement sclérifiées.

Le genre Mertensia a son faisceau ligneux égalementen U,
mais ses branches sont dépourvues de crochetls ou corues ;
le mésophylle est parfois trés réduit (1 assise) ou nul
(M. furcata).

La place assignée par M. Van Tieghem aux OsMUNDACEES
aprés les GLEICHENIACEES est légitimée par mes recherches.
On sail que leur faisceau ligneux pétiolaire, commun aux
trois genres, est la reproduclion presque parfaite de celui
des représenlanls de la famille précédente.

Le faisceau ligneux des Osmunda a les branches longue-
ment recourbées vers le plan de symélrie et chacune d’elles
se termine par un crochel trés accusé. Ce faisceau conserve
la méme épaisseur dans toute son élendue. Les poils épider-
miques sont nuls et le liber, surtout le périmédullaire, ren-
ferme des canaux sécréleurs, que 'on trouve dans les assises
inlernes du parenchyme corlical.

Le genre Leptopteris n’a pas le bois lerminé par des cro-
chets comme celui des Osmunda, ses extrémités coudées sont
épaissies en massue.

On sail que ces deux genres ont leurs sporanges en épis,
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tandjs que/les) feuilles, sporangiféres sonl semblables aux
stériles chez les Todea. Le faisceau ligneux de ces derniers
esl semblable & celui des Leptopteris.

~ Les OsMuNDACEEs ont un anneau rudimentaire, oblique-
ment lransversal prés du sommet.

J’ai indiqué les caracléres importanls pour lesquels je
placais les MaToniackes A la suite des OsmunpaceEs. Il me
reste & ciler les autres caracléres les plus saillants de la
feuille. Dans la concavilé interne formée par chaque arc de
pelils vaisseaux, sont localisées quelques cellules oléo-rési-
niféres, ainsi qu'un pelit amas de [libres libériennes. Le
faisceau libéroligngux est complétement enveloppé de sclé-
renchyme épais et 'épiderme inférieur de la feuille est cou-
vert de papilles piliformes. Les sores sont dorsaux, recou-
verts d'un indusium pellé, ombiliqué et hémisphérique.
L’anneau du sporange est suboblique et presque complet.

La pluparl des Cyaruiackes sont arborescenles; leur
grand développement explique la complexité de leur appa-
reil vasculaire, sans cependant délruire les relalions phylo-
géniques que ces plantes ont avec les MaToniacEEs el les
Osmunpactes. Toutes possédenl des canaux oléo-résiniferes
trés apparenls sur mes échantillons secs, & 'exception des
Dennstaedtia, que Thomas Moore (1) place, avec raison, dans
sa section des Dicksonites. Mais ce savant a commis, il me
semble, une erreur faxinomique en rangeant celte section
dans la tribu des PoLveopiNtes et non dans celle des
Cvarneinees & laquelle les DicksoNigEs appartiennent sans
aucun doute.

Le genre Dicksonia inaugure la famille des CyATHEACEES,
si bien subdivisée par le D' Adolf Engler. Il ne m’a pas été
possible d’obtenir des pétioles de ces planies, pas plus que de
celles appartenant aux autres genres, exceplé pour quelques
Hemitelia. Néanmoins, je puis affirmer que la polystélie du
pétiole est derégle ordinaire chez les Alsophila, landis que les

1) T. Moore, Index Filicum. London, 1837.
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DicksonEgs seraient monostéliques. Les coupes transversales
des genres de lasection DicksoNiEEs ont é1é failes dansdes ner-
vures secondaires, franchement monosléliques. Celles des
genres de la seclion ALsoPHILEES proviennent de la nervure
médiane pour les genres Cyathea et Alsophila et du pétiole
pour le genre Hemitelia. Chez ce dernier, lesfaisceaux libéro-
ligneux sont disposés en couronne plus ou moins irréguliere.
Si nous praliquons une coupe transversale dans une nervure
secondaire de ces planles, nous relrouvons encore qualre de
ces faisceaux, formés par le fusionnement des faisceaux dis-
tincts du pétiole et dela nervure médiane. Donc les faisceaux
reslent distincts, jusque dans la nervure secondaire, chez les
Hemitelia. Selon toule probabililé, puisqu’il s'agil de genres
d’'une méme famille, si la dissociation fasciculaire exislait
dans les nervures secondaires el médianes des Dicksonia,
Cibotium et Dennstaedtia, elle se retrouverait évidemmenl
dans le pétiole, organe plus imporlant. Je puis donc suppo-
ser, par celte induclion logique, le péliole de ces trois der-
niers genres comme élant monostélique. Je remarque chez
les Cyathea que la dissocialion fasciculaire de la nervure
médiane se mainlienl dans la nervure secondaire. Enfin, si
mon induction est inexacle et que le péliole des DicksonitEs
renferme plusieurs faisceaux libéroligneux, la subordina-
tion des genres, lelle qu'elle a été établie, ne sera nullement
délruite; au contraire, le nouvel étal de choses augmente-
rait encore I'homogénéité des représentants de cette famille.
Quoi qu'il en soit, les genres Dicksonia, Cibotium el
Dennstaedtia sont peu dilférenciés les uns des aulres par les
caracléres analomiques de la feuille. Le fais-
ceau ligneux de la nervure secondaire des Dick-
sonia (fig. 55) a ses deux crochels supérieurs
lrés rapprochés du plan de symélrie el des g o
canaux oléo-résiniferes nombreux dans la moi-
tié interne du parenchyme corlical et dans le parenchyme
pseudo-médullaire. La face supérieure de celte nervure
porle des poils {-sériés.
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Le faisceau ligneux des Cibotium (fig. 56) a ses crochets
supérieurs plus écartés el arqués el des canaux sécréteurs
- beaucoup moins nombreux. La face supérieure

{?\ » de cette nervure semble dépourvue de poils.

/ Quant au faisceau ligneux des Dennstaedtia
(fig. 57), il a les branches Llrés divergentes, les
crochets terminaux recourbés brusquement et il
esl renforcé, & la face supérieure de son arc
basilaire, par une bande de cellules mécaniques
ou en est enveloppé compléetement.

Les genres Cyathea et Alsophila posseédenl
également trois faisceaux libéroligneux dans
- la nervure médiane (fig. 38), disposés comme il
{i’:’;‘t’ a é1é dil plus haut.

"

Fig. 57.

Un sclérenchyme brun marron (scl.), formé
de plusicurs assises, esl enveloppé par chaque
faisceau chez les Cyathea. Chez les Alsophila, ce
lissu mécanique manque ordinairement ou est moins appa-
rent.

Snfin le péliole el la nervure secondaire des Hemitelia ont
leurs faisceaux libéroligneux supérieurs a trois. Le liber
des faisceaux péliolaires renferme des fibres mécaniques
et la couronne périphérique de sclérenchyme est séparée de
I'épiderme par 1-2 assises de cellules A seclions plus larges
el & parois moins épaisses.

Toutes les CvaTueacEEs portent des poils 1-sériés a la
face supérieure des nervures secondaires el possédent des
canaux oléo-résiniferes dans les parenchymes conjonclifs,
parfois aussi dans le liber (Hemitelia) de leur rachis.

La famille des PoLypopiackes se raltache a celle des
CvatHEacees par le genre Platycerium, dont les affinités
analomiques avec les Hemitelia sont inconteslables: poly-
slélie du pétiole, parenchyme mince sous-épidermique, tout
au moins & la face supérieure de 'organe, et canaux sécré-
teurs apparents.

Le genre Platycerium posséde en outre, dans le pétiole,

Fig. 58.
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quelques faisceaux dibéroligneux disposés en bande horizon-
lale, au centre de I'anneau formé par les aulres faisceaux.
Chacun de ceux-ci est enveloppé par le sclérenchyme méca-
nique de couleur brune.

Le genre Ceratopteris [ail suile au précédent, a cause des
affinilés qui I'y rattachent, telles que la polystélie du pétiole
cl 'absence de sclérenchyme sous-épidermique. Chez C. tha-
lictroides, originaire du Sénégal, le parenchyme cortical du
pétiole est formé par de larges cellules & conlour plus ou
moins sinueux, & parois minces el claires, excepté dans le
voisinage des faisceaux ou elles peuvent avoir une Lleinte
brune. Ce péliole est dépourvu de sclérenchyme netlementl
différencié.

Dans la section des AcrosTiCHEES, la polyslélic est aussi de
régle commune, mais avec {endance & la réduction du
nombre des laisceaux qui peuvenl se ramener aux deux
caracléristiques des PoLYPODIACEES.

En premiére ligne, nous voyons le genre Chrysodium avec
sa curieuse structure fasciculaire du péliole, struclure dont
j'ai parlé plus haut. De méme que chez les Ceratopteris, il
existe aussi des faisceaux libéroligneux inlernes. Une cou-
ronne sclérenchymateuse enveloppante est propre a chacun
d’eux.

Le geare Polybotrya varie dans sa struclure fasciculaire
du pétiole, qui peut élre comparée i celle des Chrysodium
par le nombre et la disposilion des faisceaux libéroligneux
(P. cylindrica) ou ne posséder que deux faisceaux (P. pul-
lala) et amorcer ainsi les genres chez lesquels le pétiole n’a
jamais que ces deux faisceaux. Chaque faisceau des Polybo-
{rya est enveloppé d'un anneau épais, brun ou jaune clair.

Le genre Acrostichum a les faisceaux libéroligneux dis-
posés en arc peu ou largemenlouvert supérieurement. Les
extrémilés de cetl arc sonl lerminées par un gros faisceau
caraclérislique, dans lequel le bois affecle une conformation
rappelant grossierement celle, micux définic, des CysTopTE-
riNeges. Chez A. salicifolivm, 'arc comprend cinq faisceaux
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et dix chez,iA: longifolium. Ces derniers sont complélement
enveloppés d’'un anneau mécanique brun, tandis que ceuxde
la premitre espéce ont, au lieu d’anneau, des massifs bruns,
dislincts et plus ou moins développés exlérieurement.

Le péliole des Rhipidopteris, qu'il s’agisse des [rondes
fertiles ou des slériles, ne renferme que deux faisceaux dont
I'anneau mécanique enveloppant est peu ou pas développé.

Les canaux oléo-résiniféres font défaut chez les Acrosti-
CHEES.

Dans la section des VirTamrites, qui vient aprés, nous
retrouvons bien I'arc fasciculaire des ACROSTICHEES, mais
cet arc est composé d'une autre facon. Les deux gros fais-
ceaux terminaux des AcrosticHtes sont médians chez les
Vitrariges, el les autres, plus pelits, qui consliluent les
branches de l'arc, ne sont aulre chose que des faisceaux
destinés aux premieres nervures du limbe.

Chez les Vittaria, les faisceaux principaux sont nettement
distincts; leur bois forme une bande dirigée suivant le
grand axe Ju faisceau. Le parenchyme corlical esl composé
de larges cellules, & parois également épaissies et peu sclé-
rifiées. Le mésophylle de V. lineale Sw. est dépourvu de
palissades, ses deux assises supérieures, & parois épaisses, ne
renferment pas de chloropbylle.

Chezles Antrophyum, second genre de la tribu, les deux
gros faisceaux peuvent &(re fusionnés en un seul & deux bois
distincts (A. subsessile) ou étre simplemenl en conlact I'un
de I'autre par un point, posséder leur liber et une couronne
mécanique propre (A. lanceolatum). Le parenchyme corlical
est constitué par de grandes cellules & conlour sinueux et
sans aucune lrace de sclérenchyme sous-épidermique.

Aprés les ViTrariEES viennent les GyMNoGRAMMEES, chez
lesquelles la composilion de I'arc fasciculaire est subordon-
née au degré de développement de la feuille.

Les Hemionotis n’ont, 4 la base du pétliole (H. palmata,
sagiltata), qu'un seul faisceau libéroligneux principal, dans
lequel le bois, disposé en V, a branches parfois trés diver-
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genles, est échanecré ou-non & sa pointe basilaire olt vient se
loger un trés petit faisceau ligneux. Les branches du V se
terminent ordinairement par un pelit crochet caractéris-
" lique. Ce faisceau est dépourvu d’anneau scléreux.

Les Gymnogramme ou Grammilis se relient au genre pré-
cédent par la méme disposilion du faisceau ligneux, mais
sans faisceau supplémentaire inférieur (Gramm. leptophylla
Sw.) et en different, chez quelques-uns de leurs représen-
fants, par l'existence de deux faisceaux ligneux (Gymn.
calomelanos). Dans cetle disposition, les faisceaux ligneux,
. plus ou moins sinueux, se terminent inférieurement par un
crochet dirigé vers le plan de symétrie. Le limbe porte
ordinairement des poils glanduliféres courls, en quantité
variable.

Ces deux genres, dépourvus d’indusium, se dislinguent
I'un de I'autre par la disposilion des sores. Chez les Hemio-
nolis, les sores sont linéaires, en bandes sur le dos des ner-
vures ; tandis que chez les Gymnogramme, ils se trouvent
sur le trajet et & I'exirémité des nervures.

La section des PrTEmriDEEs esl caractérisée dans son
ensemble par I'existence d’un faux indusium, la disposition
marginale des sores et 'absence d’anneau mécanique aulour
des faisceaux.

Le genre Cheilanthes vienl en premiére ligne & cause de ses
affinités sporadiques avec les GymMmnogrRaMMEES. Nous voyons
P'unique faisceau libéroligneux du pétiole, tantdt rapprocher
sesdeux bois pour former I'échancrure inférieure des Hemio-
notis ol exisle un petit faisceau ligneux (C. viscosa), tantot
avoir ses deux bois netlement dislincts (Ch. Martensii,
odora) ; lantot, enfin, n’avoir qu'un seul faisceau ligneux
conlourné et étroit comme celui des Davallia (C. davallioides),
avec cette différence, ici, que les crochets terminaux sont
lournés en dedans et trés courts chez cette espéce, tandis
qu'ils sont dirigés en dehors chez les Davallia. Néanmoins,
jen’hésite pas & placer C. davallioides dansle genre Davallia,
a cause des simililudes de slruclure inlimes qui exislent
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dans leur. faisceau ligneux péliolaire, et les différences cor-
respondantes qui caractérisent les mémes faisceaux chez les
aulres Cheilanthes. Ces derniers possédent aussi des poils glan-
duliféres comme certains Gymnogramme ct des poils 1-sériés. -

Le genre Nothoclena se rallache au précédent par ses
poils 1-sériés, ainsi que par la conformalion de son unique
faisceau ligneux. Les branches de ce faisceau porlent inté-
rieurement un crochet plus accenlué, souvent terminé en
massue (IV. Marantae R. Brown).

Le bois des Cryptogramme est exactement le méme que
celui des :Nothoclena; il n’exisle, pour différencier ces genres,
que les caractéres morphologiques.

Méme observation pour les Allosurus.

Avec le genre Pteris, nous arrivons i des Fougeres dont le
pétiole renferme 2 faisceaux libéroligneux, rarement un
seul, avec bois en forme d’hippocampe. Le haut de I'organe
n'a qu'un faisccau de méme conformation que celui des
Cryptogramime. Si je ne cile, la plupart du temps, dans
celte élude crilique des genres, que des caracléres tirés du
péliole, c’est que, pour les PoLypobiactes en général, les
caractéres tirés du limbe n’ont qu'une valeur spécifique. Je
reprendrai ces derniers caracléres au sujet des espéces dela
flore frangaise.

Enfin, le bois des faisceaux des Adiantum (A. capillus
veneris) doit étre intimement rattaché a celui des Pteris par
sa conformation générale ; mais il lui arrive souvent d'élre
dépourvu des crochels terminaux donl I'exislence indispen-
sable détermine la forme en Aippocampe.

Dans la section des DavarLites, dont les affinilés avec
celle des Preripkes sont fournies par le genre Lindsaya, il
n’exisle que deux genres netlement caraclérisés.

Le genre Lindsaya ne posseéde, dans le péliole, qu’un
faisceau libéroligneux dans lequel le bois a la méme forme
que celui des Nothoclena et des Cryptogramme. La feuille de
L. fumarioides Mett. porle des poils 1-sériés, 2-cellul., i
ex(rémilé arrondie.
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Le faisceaw lignewxdes Davallia est trés différent du pré-
cédent. Trés élroit sur toute sa longueur el ne comprenant
souvent qu’une seule f(ile de larges vaisseaux, il replie large-
ment en dehors ses deux branches qui se terminent brusque-
went soit en massue, soit en forme de petit crochet. Oulre
celte différence lrés caraclérislique, le faisccau ligneux des
Davallia coniraste encore avec celui des Lindsaya par son
égale épaisseur, tandis que chez ces derniers il est trés
épaissi dans la région moyenne de ses branches.

J'ai dit précédemment que je ratlachais anatomiquement
Cheilanthes davallioides au genre Davallia.

La section des LoncHITIDEES fait suite & celle des DavaL-
LiEES avec laquelle elle a des affinités exprimées par le genre
Lonchitis. En effet, le faisceau ligneux des Lonchitis a la
méme minceur et la méme forme que celui des Navallia, avec
cette seule différence qu'au lieu d’élre recourbées en dehors,
les branches vont en s'évasant, suivent une direction recti-
ligne pour se recourber brusquement el briévement en
dedans aux extrémités. De plus, ce faisceau, chez L. pubescens,
renferme, ainsi que je I'ai indiqué, deux solutions de conti-
nuité & I'endroit ou il releve ses branches.

Je n’ajouterai rien & ce que j'ai dit en ce qui concerne le
genre Pleridium, dont les faisceaux libéroligneux affeclent
la disposition si caractéristique que l’on sait.

La tribu des AspLENEES a été subdivisée par moi en (rois
sections : Diplazinées, Aspléninées et Blechninées. La pre-
miére de ces sections ne renferme que le genre Diplazium
qui se ratlache direclement au genre Lonchitis par le fais-
ceau ligneux du péliole, de méme épaisseur et de méme
conformation.

Le genre Diplazium se dislingue des autres de sa {ribu par
son unique faisceau ligneux dont les branches lerminales se
recourbent longuement, & leurs exirémités, vers le plan de
symélrie, et par Uexislence, sous I'épiderme du pétiole, de
2-3 assises de parenchyme a parois minces el claires
(D. proliferoides) et par la dissémination de ses sores sur
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toules/ lesimervares_secondaires des segments foliaires.

Laseclion des AspLENINEES renferme les genres Asplenum,
Scolopendrium et Ceterach. Le premier de ces genres est
parfaitement caractérisé par le sysléme fasciculaire du
péliole qui répond & deux étals différents étroitement reliés
entre eux. Le premier état est celui dans lequel le bois est
représenlé par deux faisceaux arqués en dehors et plus ou
moins accolés par leurs faces convexes (A. germanicum,
trichomanes, septentrionale, ruta-muraria, glandulosum). Le
second étal comprend les espéces dont le pétiole renferme
deux faisceaux libéroligneux dislincts, avec endoderme
propre. Le bois de ces faisceaux a la méme conformation
que celui des espéces du premier groupe (A. adiantum,
nigrum, fontanum, lanceolatum). On peut placer A . marinum
comme espece Iransitoire entre les deux groupes, parce que
son péliole peut avoir les deux faisceaux ligneux de I'un ou
'unique faisceau de I'autre.

Les AspLENINEES ont les sores 1-latéraux, disposés sur la
partie libre des nervures secondaires des segmentls.

Le faisceau ligneux principal de la nervure médiane de
Scolopendrium officinale Sm. est idenliquement le méme que
celui que I'on trouve & la parlie supérieure d’Asplenum
adiantum-nigrum. Dans les deux cas, le faisceau se compose
de deux arcs vasculaires soudés par leur convexité, suivant
le plan de symélrie; chacun de ces arcs est muni, & sa
base, d’'un crochet dirigé vers le méme plan. Il y a donc
affinilé cerlaine enlre les Asplenum et les Scolopendrium.

La base du pétiole de ces derniers se comporte différem-
ment chez les individus du genre; taniot les deux faisceaux
ligneux sont distincls tout en ne formant qu’un seul faisceau
(S. sagittatum DC.), tantot ils sont entourés complélement
de liber et constiluent deux faisceaux libéroligneux séparés
(S. officinale Sm.). Dans ce dernier cas, chaque faiscean
ligneux affecte la forme d’un arc ouvert latéralement et est
dépourvu de crochels inférieurs. Des amas de sclérenchyme
brun, plus ou moins développés, sont localisés sur les cotés
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des faisceaux dislincls, et sur qualre points diaméiralement
opposés quand le faisceau est unique.

Je ne fais que menlionner les deux petits faisceaux latéro-
supérieurs qui peuvenl exister ou non ala base ou au sommet
du pétiole.

Le genre Ceterach clot la section des AspLENINEES. Ses
affinités anatomiques avec les Scolopendrium sont incontes-
tables. Nous retrouvons dans son pétiole les deux mémes
faisceaux ligneux séparés, avec rudiment de crochet inférieur
et les mémes masses de sclérenchyme brun ; celles de la
face inlerne des faisceaux sont beaucoup plus enveloppantes.

La seclion des BLecuNINEES comprend les genres Wood-
wardia et Blechnum, quionlentre eux, ainsiqu’avec la section
des AspLENINEES, de nombreuses affinilés.

Les deux faisceaux libéroligneux du pétiole des Wood-
wardia renferment loujours un faisceau en hippocampe ; ils
sont aussi enveloppés d'un anneau scléreux jaune brun.

Les deux faisceaux ligneux des Blechnum ont méme
conformalion que les précédents, mais I'anneau sclérenchy-
mateux manque ordinairement et souvent ces faisceaux pos-
sédent, en outre, un petit faisceau libéroligneux mferleur et
inlermédiaire aux deux autres.

J'ai divisé la tribu des AspIDIEES en trois sections (Cysto-
plérindes, Hémesthéminées et Aspidinées) parfaitement diagnos-
tiquées par I'anatomie. La premiére section posséde deux
faisceaux libéroligneux dans lesquels le bois affecle la forme
hippocampe. La seconde peut parfois revétir celle forme,
mais le plus souvent elle ne posstéde qu'un seul faisceau
ligneux identique & celui des Nothoclena, Allosurus, elc. ;
enfin la troisicme a le faisceau ligneux en forme de cornue,
et posséde en oulre un arc inférieur de pelils faisceaux en
nombre variable.

Le faisceau ligneux en forme d’hippocampe est neltement
développé chez les Athyrium, dans lesquels la parlie supé-
rieure du péliole peut n’avoir qu'un faisceau (A. filic-femina)
ou deux (A. alpestre).
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Chez les Cystopteris, la forme hippocampe est moins bien
développée ; les crochets terminaux sont ordinairement
rudimentaires. Mais ce n'est la qu'un caractére quantilatif,
qui est insuffisant pour élablir une dislinclion.

Les Woodsia ont deux faisceaux ligneux en hippocampe
ou un seul (individus moins vigoureux), identique & celui de
quelques genres des PTERIDEES.

Le genre Phegopteris comprend les P. polypodioidea ¥ ée
et P. triangularis Car. el Saint-Lager.

Le Phegopteris polypodioidea Fée a aussi deux faisceaux
ligneux de méme conformalion; son limbe porte des poils
{-cellul. et simples.

Les P. triangularis (= P. dryopteris Fée) el calcarea Fée,
qui représentaient le genre Dryopleris, possédent les mémes
faisceaux ligneux que les Phegopreris, mais le limbe est
glabre chez le premier el I'épiderme inférieur porle quelques
poils 1-cellul. chez le second.

Il en est de méme pour le genre Onoclea (0. sensibilis).

Ces divers genres, sauf le genre Onaclea qui posséde des
frondes fertiles el des slériles, ne sonl caractérisés morpho-
logiquement que par I'exislence ou l'absence d'indusium, la
posilion des sores sur les nervures, a leur bifurcalion ou sur
les bords du limbe, el enfin par les dimensions des frondes,
ainsi que par le degré de division du limbe. Il ne faut pas
allacher une Irop grande imporlance i la plupart de ces
caracléres. Plusieurs botanisles émérites n’ont pas craint de
rompre avec cette ficheuse manie qui consisle a créer des
genres cn se basant sur des données fugaces et sans valeur
réelle. Il y aura encore des réductions & opérer dans la
section des CysTOPTERINEES ; peul-8lre fusionnera-i-on les
genres Athyrium el Cystopteris. Je n’ai pas encore d’opinion
bien arrétée sur l'analomie de ces divers genres, qui,
dirigée sur lous les organes, ne fournira jamais que des
caracléres génériques insulfisants ; néanmoins j’indique ici
la probabilité de quelques modifications fulures.

Je liens du Muséum de Paris un échanlillon incomplel,
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éliqueté Polypodiumsus-ensum, sans autre indicalion, qui ne
posséde qu’un faisceau libéroligneux a la base du péliole,
dans lequel le bois affecte exaclement la méme conforma-
tion que celui des Asplenum, c’esl-a-dire qu'il se compose de
deux arcs vasculaires & convexités tournées vers le plan de
symélrie el adossés 'un contre I'autre a la base
(fig. 59). Le limbe de cetle plante porle ausside [ gg Yt
longs poils simples et 1-cellul. La structure si
caractéristique de cette Fougére, trés différente
de celle des autres Polypodes versés dans la
section des CysToPTERINEES, el en méme temps si conforme
d celle des Asplenum, m’autorise & ranger P. suspensum
dans ce dernier genre, sous le nom de Asplenum suspensum.
Deux Polystichum (P. oreopteris et thelypteris) ont paru &
Newmano si différenls des autres esptces du méme genre,
qu’il en a fait le genre Hemestheum. L’'analomie donne raison
4 ce savant. P. oreopteris ne posséde ordinairement qu’un
faisceau libéroligneux & la base du pétiole, dans lequel le
bois affecte la méme forme que celui des genres Nothoclena,
Allosurus, etc., c'est-a-dire la forme de deux hippocampes
se regardant par leur face venlrale et soudés entre eux
par I'extrémité de leur crochet inférieur un peu redressé.
Polystichum thelypteris peut avoir deux faisceaux ligneux
en hippocampe & la base du pétiole ou n’avoir qu'un seul
faisceau comme l'espéce précédente.
~ Ces deux Fougéres de la section des HEMESTHEMINEES
different donc trés peu analomiquement I'une de 'autre. Je
ne crois pas qu'il convienne d'attribuer une plus grande
importance 4 leurs caracléres exlernes, qui ont été inlerprélés
si différemment par les monographes. Les uns ont rangé ces
deux Polystichum dans les Aspidium (Newmann); d’autres
les ont appelés Nephrodium (Desvaux). Quoi qu'il en soit, ils
different manifestemenl par leurs caracléres anatomigues,
tirés du pétiole, des autres Polystichum ; il y a donc tout lieu
de les enlever du geare Polystichum et de les ranger le plus

prés possible des CysTopTERINEES en leur donnanl le nom
ANN. SC. NAT. BOT. X, 22

Fig. 59.



338 P. PARMENTIER.

générique hiHemestherm (H. oreopteris et H. thelypteris).

La section des Aspipinkes comprend les genres Aspidium,
Polystichum et Nephrolepis.

Les deux premiers possédent, sur une coupe {ransversale,
deux faisccaux libéro ligneux principaux a la base du pétiole,
avec un bois en forme de cornue, plus un arc inférieur de
pelits faisceaux au nombre de 1-5. Les autres caracléres,
licés du limbe, des poils, des stomales, sonl aussi les mémes
parloul. De sorte que ces deux genres ne sont pas différen-
ci¢s analomiquement. Au point de vue morphologique, ils
ne se distinguent guére que par le mode d'insertion de leur
indusium qui est slipilé et libre dans toul son pourlour chez
les Aspidium, 1andis que chez les Polystichum 1'indusium
est adhérent par le cenlre, ainsi que par un pli qui va & un
point de la périphérie. Ces caractéres me paraissent insuf-
fisants & diagnostiquer ces deux genres; aussi je considé-
rerai le second (Polystichum) comme un sous-genre des
Aspidium.

Le péliole des Nephrolepis renferme aussi & sa base deux
faisceaux libéroligneux principaux, dont les bois, ainsi
que je l'ai dit, ne sont pas en forme de cornue, et un arc
inférieur composé ordinairement de trois petils faisceaux.

Les Polypodium vulgare el P. plantaginum différent trop
anatomiquement des autres Polypodes pour pouvoir &tre
réunis & eux. De méme que les Polystichum et les Aspidium,
ils possédent deux faisceaux libéroligneux principaux et
{-2 petils faisceaux inférieurs qui, avec les deux gros,
formenl un arc ouvert en haut. Quelques échantillons ne
m’ont donné, avec les pelils faisceaux inférieurs, qu'un seul
faisceau supérieur dans lequel se trouvent les deux bois des
gros faisceaux précédents. L'’exislence permanente de petils
faisceaux inférieurs est un caractére remarquable et suffi-
sant pour différencier la tribu des PoLypobi£Es.

Le tableau récapitulalil suivant permellra de saisir, d'un
seul coup d’'eil, les caracteres les plus saillants employés
dans la distinclion des genres.
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Les pelites, figures schémaliques de la premiére_colonne
représentent une coupe transversale du péliole, pratiquée a
la base de I'organe, toutes les fois que cela m’a été possible.
Les exceplions ont éLé signalées plus haut. Il n’a été repré-
senté dans ces figures que la configuration el la disposilion
relative des faisceaux ligneux.
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CHAPITRE 1V

FOUGERES DE LA FLORE FRANCAISE.

Avanl d'examiner la valeur spécifique des Fougeres de
France,je crois ulile, pour montrer la richesse de noire Flore,
d’en donner !'énumération syslémalique d’aprés ma classifi-
calion de la page 300.

Hymenophyllum Tunbrid-
Fam. I. — HYMENOPHYLLACEES, ) J€MS€- .- cccvveiinines Spec.

H. peltatum Desv........ Sub spec.

Trichomanes radicans Sw.. Spec.
Fam. II. — OSMUNDACEES........ | Osmunda regalis L —

|GYMNOGRAMMEES. .0 vvvnn e | Grammitis leptoph;/.lla' Sw —
Cheilanthes odora Sw..... —
Nothoclena Marantz R.

Allosurus crispus Bernh.. Spec.
Pteris critica L.......... —
AdiantumcapillusvenerisL. —
LONCHITIDERS. .vvvvvnvvvinnnnn, | Pteridium aquilinumKuhn, —
| Asplenum trichomanes L.. —
— glandulosum Loisel. —
— ruta-murariaL..... —
— germanicum Weiss.. Hybride.
— septentrionale Sw... Spec.
— virideHuds........ Sub spec.
1. Aspléninées.{ — marinumL........ Spec.
— fontanum Bernh.... —
— adiantum nigrum L. Sub. spec.
— lanceolatum Huds. . Sub. spec.
Scolopendrium officinale DC. Spec.
— sagittatum DC. —
Ceterach officinarum Willd. —
2. Blechninées. | Blechnum spicant Sm..... —
Athyrium filix-feminaRoth. —
— ulpestre Desv.... Race.
Cystopteris fragilis Bernh. Spec.
— montana Bernh. Race.

PTERIDEES. ... .cvvvvivnnnnnnnn, (Notoclwna vellea Desv. ... Sub,spec.

ASPLENEES. . ...

Fam. IIl. — POLYPODIACEES.

1. Cystoptéri- —  alpina Desv..... Variété.
ées. ] dsia hyperborea R. Br. Spec.
ASPIDIEES.. .. .. ( nees Woo X A
i Phegopteris polypodioidea
Fée..oovvvviiiiinians, Spec.
Phegopteris  triangularis
\ Car. et St-Lag......... Sub. spec.

2. Hémesthé- | Hemestheum oreopterisParm. Spec.
l minées. I thelypteris Parm.... ... —
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" Aspidium aculeatum Doll.. Spec.

= —  Lonchitis Sw. ... Variélé.
2 Pulystichum @mulum Dut.. Sub. spec.
on — Boottii de Rey Pail-

9‘: (.Asmmr’:l-:s (suite) ! 3. Aspidinées. cra‘;gft;r;; Iloth '''''''' ‘b‘;lel; té.
= — filiz-mas Roth..... —

= — remotum Koch,.... Variéts,
E — rigidum DC........ Sub. spec.
=) v — spinulosumDC... ... Spec.

= U POLYPODIEES. . . .o vevverernnnns | Polypodium vulgarelL..... Spec.

Genre HysmeNopPHYLLUM.

H. Tunbridgense Sm. — Dans celte Fougére, que j'ai
éludiée sur des ¢chantillons provenant de Cherbourg et de la
Faculté de Monlpellier, les cellules, composant I'unique
assise du limbe, sont peliles et & contours rectilignes vues
de face. L’épiderme du péliole est sclérifié et de couleur
brun marron de la méme fagon que le parenchyme cortical.
L’unique faisceau ligneux comprend une vingtaine de vais-
seaux disposés en une masse irréguliére, plus ou moins
triangulaire, & sommet inférieur, avec {endance a former
deux crochets de pelils vaisseaux sur les cdlés supérieurs.

H. peltatum Desv., que j'ai étudié sur des échanlillons
provenant du Finistere et d'Irlande, ne difféere du précédent
que par une élendue 2-3 fois plus grande des ccllules du
limbe, par des cellules épidermiques 5-6 fois plus larges, non
sclérifiées et un faisceau ligneux ne comprenant environ
qu’une dizaine de vaisscaux disposés en une masse plus ou
moins circulaire. .

Suivant mon opinion, H. Tunbridgense serait unc bonne
espéce et le second, élant donné le caraclére liré de
I'épiderme du pétiole, plus imporlant que ceux fournis par
les dimensions des cellules du limbe et le volume du fais-
ceau ligneux pétiolaire, serait une sous-cspece du premier.

D’ailleurs, au point de vue morphologique, ces deux
planles ne différent guére que par leurs frondes plus ou
moins dressées, it segmenls plus ou moins étroils ou divisés.
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Genre TRICHOMANES.

J'ai indiqué, plus haut, les affinités intimes qui existent
enlre les Hymenophyllum et les Trichomanes, pour ne pas élre
obligé d'y revenir ici. Comme T'. radicans figure seul dans la
Flore de France (Basses-Pyrénées), je n’ai pas & discuter sa
valeur taxinomique.

Quant & ses caractéres distinctils, ils sont fournis par ceux
du genre auquel il appartient.

(zenre OSMUNDA.

Osmunda regalis L., seul représeniant en France de la

famille des OsMuNDACEEs, est une espéce

,, aussi bien caractérisée par I'analomie que par

4 la morphologie. Une simple coupe {ransver-

Fig. o1,  sale, pratiquée & la base du péliole (fig. 61),
suffil pour la déterminer.

Les deux crochels (d) supérieurs, formés par les extrémi-

tés des branches du faisceau ligneux, ne se produisent que
dans celte planle.

Genre GYMNOGRAMMA.

Grammilis leptophylla Sw. représente seul le genre. Celte
Fougere annuelle est dépourvue d'indusium ; ses sporanges,
brievement pédicellés, sont disposés sur le trajet et &
I'extrémilé des nervures, ces derniéres se {erminant frés

, prées du bord des segments. Une coupe trans-

Q= 1 versale du limbe indique un mésophylle sans

palissades, composé de 2-3 assises de cellules

sensiblement isodiamétriques. L'épiderme supé-

rieur esl reclicurviligne; V'inférieur, onduleux.

Une coupe transversale, praliquée & la base du pétiole,
monlre un faisceau ligneux en forme de V (fig. 62).

Fig. 62.
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L’épiderme; etdes 3-4 assises sous-jacentes du parenchyme
cortical sont sclérifiés et de couleur brun marron.

Genre CHEILANTHES.

Cheilanthes odora Sw. Cette gracieuse espece, odorante, &
limbe bi-pennatisséqué, a le pétiole couvert de fines
écailles; les sores en groupes distincts & I'extrémité des
pelites nervures. Son faisceau péliolaire ren-
ferme deux arcs ligneux, disposés en croissant, (@{'
plus larges vers la face dorsale du pétiole que
vers la face ventrale (fig. 63). L'épiderme et . o
presque tout le parenchyme cortical de la base
du pétiole sont transformés en sclérenchyme brun marron.
Le mésophylle, composé de 4-5 assises, est dépourvu de
palissades et les deux épidermes ont leurs cellules & contours
onduleux.

Genre NOTHOCLENA.

N. Marantae R. Brown est une bonne espéce qui se dis-
tingue neltement de la suivante. Son faisceau ligneux se com-
pose de deux branches vasculaires qui s’élévent
parallelement entre elles, tout en s’épaississant O N
(fig. 64), puis se recourbent en dehors & angle A
droit pour se relever ensuite vers le plan de
symétrie, sous forme de crochets {erminés en
téte. Le mésophylle est nettement bifacial, avec 2-3 assises
de longues palissades. Les deux épidermes sont onduleux.
Ces caractéres se mainliennenl sur des échanlillons provenant
de la Corse, de I'Ardéche et de I'Aveyron.

N. vellea Desv. differe du précédent: 1° par son i)
mésophylle homogéne, ordinairement sans palis-
sades, moins épais; 2°par le faisceau ligneux du
péliole (fig. 63) dont les branches, moins puis-
sanles, vonl sans cesse en s'écarlant el se lerminent en
crochel poinlu, non en massue.

Fig. 64.

Fig. 65.
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De\lres mombreuxcpoils, longs el 1-sériés, exislent sur les
deux faces du limbe de V. vellea, el seulement dans le voisi-
nage des sores de IN. Marantae.

Je ne considére N. vellen que comme une sous-espéce du
précédent, propre & la Corse et aux Pyrénées-Orientales, ou
clle a été trouvée par M. Flahault. Morphologiquement, ces
deux Nothoclena ne différent que par la forme des lobes qui
sont presque aigus ou plutot obtus chez Marantae, el ovales
arrondis chez vellea, ainsi que par I'absence de poils sur le
péliole brun foncé du premier.

Genre ALLOSURUS.

A. crispus Bernh. se reconnait aisément par ses deux sorles
de frondes, les unes sporangiféres, les aulres stériles; celles-
ci ont les nervures pennées et & terminaisons marginales.
Le faisceau ligneux, considéré a la base du pétiole d’échan-
tillons provenant de la Haute-Garonne et de la 1laute-Savoie,
m’a loujours paru sous une forme qui rappelle parfaitement
celle de Nothoclena vellea, mais avec les crochets en moins.
Le mésophylle comprend 5-6 assises de cellules, sans palis-
sades ; les épidermes sont onduleux; celui du péliole est
resté & parois minces el les 2-3 assises sous-jacentes du
parenchyme cortical sont sclérifices.

Genre PrERis.

P. cretica L. est aussi caractéristique que le précédent
avec ses deux sorles de frondes, les unes ferliles, les autres
slériles; ses sores sont disposés en ligne marginale, n’arri-
vent pasjusqu'au sommel des folioles et sont recouverts d’un
faux indusium. J'ai dil, plus haut, que le pétiole pouvait
renfermer un ou deux faisceaux ligneux. Dans le premier
cas, ce faisceau posseéde exaclement la conformation de celui
de Nothoclwna vellea; dans le second, chaque faisceau a la
forme d’hippocampe. Les épidermes foliaires ont leurs cel-
lules trés larges et & contours trés onduleux.



STRUCTURE DE LA FEUILLE DES FOUGERES. 319

Genre" ADIANTUM.

A. capillus-veneris L. differe anatomiquement de 'espece
précédente par ses épidermes foliaires & cellules Lrés con-
vexes exlérieurement en coupe transversale, par son méso-
phylle composé seulement de 2-3 assises sans palissades,
par ses deux faisceaux ligncux chez lesquels les crochets
supérieur et inférieur ne se sonl pas développés (hippocampe
moins ses crochels), enfin par ses épidermes supérieur et
inférieur, a cellules dirigées suivant le sens des folioles ; ces
derniéres sont cunéiformes et arrondies sur le bord opposé
au pétiole.

Genre PrTERIDIOM.

P. aguilinum Koch. Une simple coupe transversale dans
le pétiole permet de déterminer celte belle Fougdre, grace a
la disposition de ses faisceaux libéroligneux et des massifs
de sclérenchyme brun qui les isolent les uns des autres, dis-
position qui rappelle assez I’'Aigle impérial d’Autriche.

Genre ASPLENUM.

1
& | PETIOLE. I
5; S ‘ T T
GENRE ASPLENUN. S EPID. FOL. hd MESOPHYLLE| 2 ) E
4 S | £ CE ¢3
= K T > Qe
@ 2 5 ‘w20
1 = | o7 | ==
!

i €p. 150 p.
A. glandulosum Loi-V1-cell. — 55w  Homogéne,| — 2 -
selo.oiiniiann,. (gland. I 160 p

ari \ Rectic. ou| 5% Ordiu. bifa-| — [2-5 —
A. rula-muraria L.} subond. | ' | cial, 2104,
A. germanicum W.| O Subond. | 51w |Hom.,108p.| — |1-2 -
A.  seplentrionale, (O [Rectic. ou| 33w |[Ordin. bifa-{sclér.[1-5 —
Sw...oooiinn ! subond. cial, 116 p.
A. viride Huds . g O |R.,subond.,| §2p [Hom. 116p.| — [3-4 —
\
!

ondul.
fe) Subond., | 33u — 173p.[roasl|1-12—
-ondul.
A.fonlanum Bernh.| Subond. | 73p - Bp| — |3-
A.  adiantum - ni -\O KR, |R., subond.| 16 — 160p.] — |2
gram L......... ¢ l-sér.
A.lanceolatumHud.; o |R., subond.| 56p — 120p] — [2-4 —

A. marinum L.....

Sugg_%gwgm %

, A. lrichomanes L.|1-3¢r.| Ondul. |GOpleag llomogeéne,|nonsel.[4 assises

—— — — N —
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Le tableau précédent donne un apercu des caractéres ana-
tomiques les plus saillanls; il est ainsi facile de s’assurer
que la plupartde ces caractéres sont simplement quantitatifs.

A. trichomanes L. est une espéce assez bien caractérisée
par ses poils 1-sériés, courts, paucicellulaires, a extrémité
libre arrondie, par l'inégale épaisseur des cellules de I'épi-
derme supérieur (c. transvers.), enfin par l'existence fré-
quente de cellules & contenu marron dans le parenchyme
corlical du pétiole.

Le polymorphisme foliaire (var. incisa Moore et var. ramosa
de Rey-Pailh.), ainsi que la variabilité des caractéres anato-
miques de celte planie, sauf celui tiré des poils, me portent
a croire que cet Asplenum pourrait {rés bien avoir été le
point de départ de toutes les espéces frangaises du genre.

A. glandulosum Loisel a, ainsi que son nom I'indique, les
deux épidermes couverts de poils 1-cellul. et glanduliféres.
Ce caraclére tres spécial en fait une bonne esptce que, en
raison des nombreux points communs qu’elle posséde avec
A. trichomanes, je placerai a cdlé de ce dernier dans une
branche dérivée spéciale.

A. ruta-muraria L. ne differe de A. trichomanes que par
un mésophylle ordinairement bifacial, beaucoup plus épais
(210 1 au lieu de 150), I'absence de poils épidermiques et
I'inconstance de conformalion du faisceau ligneux de la base
du pétiole, qui peut élre unique ou constitué par deux arcs
ligneux & convexilés tournées vers le plan de symétrie.

Cette Fougere ne me parait élre qu'une simple espece
morphologique intimement rattachée & 1'esptce nodale par
des formes de transilion.

A. septentrionale Sw., que j'ai étudié sur de nombreux
échanlillons provenant de la Haute-Savoie, des Hautes-
Pyrénées, des Pyrénées-Orientales et de la Corse, m’a tou-
jours donné, sous I'épiderme supéricur du limbe, une assise
discontinue de cellules hypodermiques & parois épaisses, ainsi
que les cellules épidermiques de la base du pétiole sclérifiées
au méme degré que les 1-3 assises sous-jacentes du paren-
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chyme cortical: Jeiconsidére cetle plante comme une espéce
proprement dite, an méme titre que A. trichomanes.

A. germanicum Weiss ne posséde aucun caractére qui lui
soit propre. Il a I'épiderme supérieur, la longueur des
stomates, I'assise sus-endodermique, le sclérenchvme épais
du septentrionale. 11 se rapproche aussi d’A. trichomanes par
le mésophylle, par les cellules épidermiques du péliole,
ainsi que par son faisceau ligneux ; mais il n’a pas les poils
de celte dernigre espéce ni les cellules mécaniques hypoder-
miques de la feuille d’A. septentrionale.

L'opinion du D Bravais, de Gremli, d'Ascherson, de
Loret, etc., concernantla nature hybride de A. germanicum
(A. septentrionale, A. trichomanes) se trouve donc confirmée
par 'anatomie. Tandis que celle de Bory, de Correvon, etc.,
qui consiste & considérer ceite Fougtre comme un hybride
de A. ruta-muraria et de A. septentrionale, ne I'est pas.

A. viride Huds. n’est qu’une sous-espéce d’A. trichomanes,
dont il ne difféere que par la parlie supérieure du pétiole
et le rachis verts, ses stomates plus petits (42 p au lieu
de 60), son mésophylle moins épais (116 r au lieu de 150),
plus lacuneux, et par I'exislence constanle de deux faisceaux
ligneux sur des échanlillons récoltés dans le Cantal, les
Haules-Pyrénées et la Haute-Savoie.

A. marinum L. est le point de déparl d’une nouvelle série
dérivée de A. trichomanes, caractérisée par l'existence de
deux faisceaux libéroligneux dislincts & la base du pétiole.
A. marinum posséde parfois les deux faisceaux ligneux, coa-
lescents & la base, des A. trichomanes, glandulosum, ruta-
muraria, ou les deux faisceaux libéroligneux distincts des
A. fontanum, adiantum-nigrum el lanceolatum.

A. marinum ne differe d’A. trichomanes que par la forme et
les dimensions de ses folioles, sa taille plus forte, son rachis
vert en partie, son mésophylle plus épais el sa glabréité.

A mon point de vue, il n’est qu'une espéce morphologique
d'A. trichomanes, localisée surtout non loin du lilloral de
I’Océan et de la Méditerranée.
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Avufontanwm Bernh:(incl. A. Halleri DC.) est une nouvelle
espece morphologique polymorphe, assez bien différenciée
par ses deux faisceaux libéroligneux pétiolaires, enveloppés
chacun d’un anneau de sclérenchyme jaunalre et par les
grandes dimensions de ses stomates (73 ). Celle espéce
comporte de nombreuses variélés (furcata de Rey-Pailh.,
ramosa de Rey-Pailh., laciniats de Saporta). « Cette Fougére
rupicole est ordinairement moins élevée que sa variété
Halleri, mais la fronde en est plus raide et le pétiole plus
forl et plusrigide. » (De Rey-Pailhade.)

A. adiantum-nigrum L. n’est qu’'une sous-esp&ce morpho-
logique, trés polymorphe, de A. fontanum, malgré le degré
de division et I'ensemble de son limbe foliaire. Ces deux
Fougéres ne différent entre elles que par des caractéres
quantilalifs et I'existence sporadique de quelques rares poils
i-sériés sur le limbe d’A. adiantum-nigrum rappelant ceux
d'A. trichomanes.

A. lanceolatum Huds. ne differe pas anatomiquement
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d’A. adiantum-nigrem ni d'A. fontanum. Je crois qu'au
point devue morphologique ou biologique, il n’existe pas de
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caractéres bien importants permetlant d’assigner une dignité
spécifique & A. lanceolatum. 1| ne s’agit encore ici que d’une
sous-espéce d’A. fontanum.

La figure ci-dessus (fig. 66) permettra de saisir plus faci-
lement les rapparls d'affinilés que ces diverses Doradilles
ont entre elles.

Genre SCOLOPENDRIUM.

S. officinale DC. est une espéce parfaitement caractérisée
par la présence, sur I'épiderme inférieur, de poils 1-sériés,
4 extrémité arrondie et a contenu brun
marron; par ses énormes stomates ovales, _
d’une longueur de 70 p, son mésophylle ‘-
d’une épaisseur de 300 p.; par l'existence,
sous I'épiderme du péliole, de 4-5 assises
de parenchyme mince (cour. mince), suivies d'une couronne
plus profonde de sclérenchyme (sc/.), et enfin de deux fais-
ceaux libéro ligneux a la base du pétiole (fig. 67).

S. sagitlatum DC. est seulement une espéce morpholo-
gique, mais assez bien différenciée par I'ana- .
tomie. Elle differe de la précédente : 1° par ' .
I'absence de poils épidermiques; 2° un méso- =t
phylle moins épais, 140 p; 3° par le tissu sclé-
reux du pétiole en contacl immédiat avec
I’épiderme, et 4° par son unique faisceau libéro ligneux de
la base du pétiole, renfermant deux arcs vasculaires ondu-
leux (fig. 68). Le faisceau est muni, en quatre points diamé-
tralement opposés, de massifs scléreux bruns.

Genre CETERACH. @i-ﬂr

-z

Fig. 68.

C. officinarum Willd. se rapproche beau-
coup du genre précédent par la structure des
faisceaux libéro ligneux pétiolaires (fig. 69); maisil en différe

par la disposilion de I'anneau scléreux, brun et discontinu,
ANN. SC. NAT. BOT. X, 23

Fig. 69.
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qui les enveloppe respectivement, ainsi que par la grande
¢épaisseur (290 p) de son mésophylle, dont les deux assises
supérieures sont transformées en longues palissades.

Genre BLECHNUM.

B. spicant Sm., que je n’ai pu éludier que sur des échan-
tillons provenant du Pas-de-Calais, posséde deux faisceaux
ligneux en forme d’hippocampe et un pelil faisceau infé-
rieur. C’est la scule Fougdre de France qui ail cetle confor-
mation du bois en méme temps qu’un faisceau inférieur.

Genre ATHYRIUM.

A. filix-femina Roth et alpestre Nyl. ont méme structure
anatomique. Epidermes, mésophylles, pétioles sont iden-
tiques. Les différences morphologiques ne permettent pas
davantage de les ériger en especes distincles. Ma conviction
est que A. filiz-femina est une espece, el A. alpestre une
race monlagnarde du premier.

Genre CYSTOPTERIS.

C. [fragilis Bernh., C. montana Bernh. et C. alpina Desv.

C. fragilis est une espece qui varie a I'infini et dont cerlains
individus peuvent élre classés comme C. alpina. 1l existe
aussi des différences morphologiques enltre les C. alpina
des Pyrénées et ceux des Alpes. En un mot, ce genre est
essentiellement polymorphe. Quant aux caractéres anato-
miques qualitalifs de ces trois Cystoptéres, je puis dire qu'ils
soni les mémes partout. Dans ces conditions, je considére
C. [ragilis comme une espéce morphologique ; C. montana
comme une race montagnarde de celle espéce, et C. alpina
comme une variété des hauts sommels de C. montana.
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Genre Woobsia.

W. hyperborea R. Brown est mieux dilférenciée par la
morphologie exlerne que par I'anatomie. Celte charmante
Fougére des terrains graniliques et feldspathiques a les
sporanges pédicellés, les sores épinerves et marginaux, les
cellules épidermiques onduleuses et trés larges, vues de
face; son mésophylle est dépourva de palissades el son
pétiole, & la base, peut renfermer deux faisceaux ligneux en
‘hippocampe, & crochels courts, ou un seul faisceau (6chan-
tillons moins vigoureux), formé par la réunion de deux
faisceaux ligneux identiques aux premiers et soudés par
leurs crochets inférieurs.

Genre PHEGOPTERIS.

P. polypodioidea Fée, P. triangularis (= P. dryopteris
Fée) et P. calcarea Fée (== Polypod. calcareum Sm.).

Ces trois Phegovteris ne different en rien par leur organi-
sation anatomique. Par les données externes, ils sont
également peu dislincls. Le premier, propre aux terrains
granitiques, est velu sur les deux faces; ses segments sont
opposés, son limbe esl sensiblement pyramidal. Le second,
également des terrains granitiques, a le limbe deltoide, les
segments articulés et les poils nuls.

Je considere P. polypodioidea comme une espéce morpho-
logique ; P. triangularis comme une sous-espéce glabre du
précédent, et P. calcarea comme une race calcicole de
P. triangularis donl elle posséde exaclement lous les carac-
téres et en plus quelques rares poils épidermiques, 1-cellul.
et tres courls.

Genre HEMESTHEUM.

J'ai indiqué plus haut les raisons pour lesquelles 'anato-~
mie aulorisail la création du genre Hemestheum & I'aide des
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P.aveopterisolctothelypteris (H. oreopteris et H. thelypteris
Mihi), en méme temps les caractéres anatomiques propres i
ces deux plantes. H. oreopteris a les sores jaunes, un indu-
sium réniforme, le limbe glanduleux et odoriférant et les
segmenis pennalipartites ; ses faisceaux ligneux sont
dépourvus d'anneau scléreux brun extralibérien.

H. thelypteris a les sores pelils, ronds, I'indusium mince,
pelit el caduc, les pétioles longs, les bords des segments
repliés sur les sores, un ou deux faisceaux ligneux dans le
pétiole et une couronne scléreuse brune exlralibérienne. De
ces deux Polystics, le premier serait une bonne espéce et le
second une espece morphologique, c’est-a-dire différenciée
seulement par des données morphologiques quanlitatives,
car I'existence de glandes odoriférantes chez H. oreopteris
me parail inconstanle.

Sous-genre PoLYSTICHUM.

Les autres Polystics different des deux précédents par
I'existence, dans le pétiole, de petits faisceaux libéroligneux
au nombre de 2-5, en arc (f. 11. infér.), dont les extrémités

sonl occupées par les deux gros faisceaux

@--\i caractéristiques des Aspipites (fig. 70). Le

*ef- 744 bois de ces derniers faisceaux et celui des

espéces du genre Aspidium est en forme de
cornue.

Aucun caractere anatomique n’est propre & chacune des
prétendues especes suivanles: P. emulum, Boottii, rigidum,
remotum, spinulosum (subsp. dilatatum et exallatum,), filiz-
mas et cristatum. Toutes onl mémes épidermes, mémes
stomates, mésophylles et slructure péliolaire. Elles ne
difierent entre elles que par des caractéres quanlilatifs
impuissants & définir I'espéce proprement dite. Si mainte-
nant nous examinons les caractéres morphologiques, nous
remarquons que tous sont dansle méme cas.

Chez P. emulum Dulerte, la nervure cenlrale est de couleur

Fig. 0.



STRUCTURE DE LA FEUILLE DES FOUGERES. 357

foncée, les)secondaires-sont ramifiées, les sores sont situés
sur le trajet d’'une nervure, I'indusium est réniforme. Ce
dernier caraclére esl propre & tous les représentants du
genre. Les frondes sont glanduleuses (caraclére inslable) et
d’un ensemble pyramidal.

Chez P. Boottii de Rey-Pailhade, les [rondes sont bi-penna-
lisséquées, le pétiole court, forl et rigide, ainsi que le reste
du rachis.

Chez P. cristatum Roth, les sores se rencontrent surloutl
dans les deux tiers supérieurs des frondes qui sont penna-
lisséquées, & segments pennalifides.

Chez P. filix-mas Roth, les segmenls sonl aussi penna-
tipartiles, alternes et leurs lobes sont enliers ou crénelés
latéralement.

Chez P. remotum Koch, les nervures ont leurs terminai-
sons marginales, les sores se rencontrent surtout, comme
pour P. cristatum, dansles deux liers supérieurs des frondes
pennalisséquées, oblongues, glanduleuses, vert clair et &
lobes pennatiparlites dans la moilié supérieure.

Chez P. rigidum DC., les nervures sonl plusieurs fois
ramifiées, Dbi-pennatisséquées, d'un ensemble pyramidal,
glanduleuses; leurs segments sont ordinairement alternes, &
lobes pennalifides et le pétiole est rigide.

Enfin chez P. spinulosum DC., les sores sont réparlis sur
toute ou presque toute la fronde. Ce Polystic posséde deux
sous- espéces (dilatatum et eraltatum) dont la distinction est
basée exclusivemenl sur des caracteres quantitalifs livés de
la forme de la fronde, de ses segments et de ses lobes.

De ce qui précéde, on peut facilement se convaincre qu'il
n'existe aucune espece véritable dans ce sous-genre des
Aspidium, mais quelques espéces morphologiques auxquelles
se subordonnent les autres formes, & des degrés laxinomiques
inférieurs.

Ainsi P. filir-mus serail unc espéce morphologique,
caractérisée surtout par ses frondes & segments pennali-
parliles, par ses faisceaux libéroligneux inférieurs du
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pétiole, ordinairement-au nombre de 5, et par le crochet trés
allongé du bois des gros faisceaux. Celle Fougdre se ren-
conlre dans des terrains de nature variée.

P. cristatum Rolh est aussi une espéce morphologique
propre aux lerrains tourbeux ou marécageux. Elle est
caraclérisée par ses cellules épidermiques foliaires trés
larges et onduleuses, ses énormes stomales (70 g), son
mésophylle d’une épaisseur de 180 p, irés lacuneux.

P. spinulosum DC. représente la troisiéme el derniére
espéce morphologique du genre. Son polymorphisme extraor-
dinaire permet, non sculement de la subdiviser en deux
sous-espéces qui, elles-mémes, comportent des variélés,
comme on ’a fail, mais encore de lui rattacher, sans erreur
possible, P. emulum, Boottii, rigidum et remotum.

P. emulum Duterle est une sous-espéce morphologique
glanduleuse et montagnarde de P. spinulosum.

P. Boottii de Rey-Pailhade n’esl qu'une variété de P. spi-
nulosum.

P. rigidum DC. est une nouvelle sous-espéce de P. spmu-
sum propre aux terrains calcaires.

Enfin P. remotum Koch n’est qu’'une simple variété de
P. rigidum dont il posstde exaclement tous les caracteres
anatomiques.

Genre ASPIDIUM.

Ce genre ne differe pas anatomiquemenl du sous-genre
précédent; il ne s'en dislingue que par I'indusium orbicu-
laire, fixé par son centre, landis que chez les Polystics, cet
organe esl réniforme et fixé au limbe par une ligne rayon-
nante. Comme on le voit, ce caracléere purement superficiel
n’enlraine aucune modificalion de struclure’ou de confor-
maltion & l'intérieur de la plante.

Le genre n’est représenté en France que par une seule
espece (A. aculeatum Doll.) et par une variété (A. Lonchitis
Sw.).

A. aculeatun, qui comprend les sous-especes lobatum
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Sw. et angulare Mell., renferme ordinairement trois pelits
faisceaux libéroligneux inférieurs aux deux gros caractéris-
tiques ; le sclérenchyme sous-épidermique du pétiole (base)
est puissamment développé, les stomates sont longs (58 p.) et
ovalesel le mésophylle, souvent bifacial, atteint une épaisseur
de 206 p. L'épiderme inférieur du limbe porte des poils
1-sériés el & parois minces.

Sa variélé Lonchytis se rapproche surtout de la sous-espace
lobatum dont elle ne differe que par un mésophylle moins
épais (150 p) et par le nombre inconstant des pelits faisceaux
inférieurs du pétiole, réduit, assez souvent, a un seul.

Genre PoLypobpiUM.

P. vulgare L., seul représentanl du genre, esl une
excellente espéce, parfaitement déterminée par I'anatomie,
malgré I'extréme facilité avec laquelle son limbe varie. J’ai
examiné toules ces variétés: cuspidatum, lambricum, lineare,
auritum, serratum, etc., et loujours le péliole
m’a dooné les mémes caracteres qualitatifs, &
savoir : existence constante de 1-2 petits fais-
ceaux libéroligneux inférieurs (fig. 71); bois ;)
des gros faisceaux supérieurs arqué exiérieure-
ment, trés large & la base et se terminant presque en pointe
supérieurement ; endoderme & paroi inlerne trés épaisse,
brun marron ; parenchyme cortical entierement ou presque
entiérement sclérifié.

CHAPITRE V

TABLEAU ANALYTIQUE DES GENRES DE LA FLORE DE FRANCE.

A. Mésophylle composé d’une seule assise de cellules ; sto-
mates nuls; poils étoilés.
+ Parenchyme cortical du pétiole scléreux et de
teinte brun marron, Epiderme a parois minces
oasclérifiées..........coovivveiiiiienennnn, Hymenophyllum.
++ Parenchyme cortical scléreux ou non et scule-
ment dans sa moitié externe. Epiderme & pa-
rois minces........... B/ Trichomanes.
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B. Mésophylle composé deplusieurs assises de cellules.
Poils {-sér., {-cellul. ou nuls.
+ Faisceau ligneux du pétiole unique, d'égale épais-
seur, en arc, puis recourbé vers le plan de symé-
trie et terminé par des crochets. Canaux sécré-
teurs apparents............... teseeneneees .. Osmunda.
++ Faisceaux libéroligneux en nombre supérieur a
trois, non en arc, formant avec du scléren-
chyme brun la figure de I'Aigle impérial d'Au-
triche..... G erieeieeaeiie et «ve.. Pleridium.
+tt Un ou deux faisceaux libéroligueux sans petits
faisceaux inférieurs.
* Un seul faisceau ligneux.
1. Bois comme formé par la soudure basi-
Jaire de deux faisceaux en forme d’hip-
pocampes dressés, (rés 6paissi dauns sa
région MOYENNe.....vvverrnssenoanns Nothoclena.
2. Bois en arc, plus ou moms onduleux et
trés ouvert, terminé par deux crochets

rudimentaires...........covueeneen.. Allosurus.
3. Bois en arc, & branches redressées, sans
crochets. .... teeetaneitantecanananna Grammitis.

** Un ou deux faisceaux ligneux dans le méme
faiscean libéroligneux.
1. Deux faisceaux ligneux distincts, plus
épais & la base qu’au sommet, sans cro-
chets. Anneau scléreux endodermique
nul. Mésophylle composé de 4-5 assises
cellulaires. Poils nuls................ Cheilanthes.
2. Deux faisceaux ligneux en arc, a con-
vexilé tournée vers le plan de symétrie,
accolés ou distincts. Poils 1-cellul., ar-
rondis ou capités, 1-sér. ou nuls..... . Asplenum.
3. Deux faisceaux ligneux en forme de fau-
cille, & convexilé tournée vers le plan de
symétrie, munis chacun inférieurement
d’un petit appendice vasculaire. Quatre
massifs bruns et scléreux extralibé-
0 -1 - N Scolopendrium.
4. Un seul faisceau ligneux en U, a bran-
ches divergentes dans leur tiers supé-
rieur et se terminant en forme de pelit
crochet . .o.oviiiiiininiininn.., Woodsia.
5. Un seul faisceau hgneux formé par la
soudure des crochets basilaires de deux
faisceaux en forme d’hippocampe..... Hemestheum.
*** Deux faisceaux libéroligneux distincts.
O Faisceaux ligneux en forme d'hippo-
campe, rarement dépourvus de leurs
crochets supérieur el inférieur.
{. Faisc. ligneux munide ses crochets
caractéristiques. Epidermes du
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limbe A trés grandes cellules ondu-
leuses ... . iiieiiiiiiiiiiiiaian Pteris.
2. Faisc. ligneux sans crochets ou &
crochets rudimentaires. Mésophylle
peu épais (2-3 assises)............ Adiantum.
3. Faisc. ligneux & crochets trés accen-
tués. Mésophylle composé de 6-7 as-
sises de cellules................. Athyrium.
4. Faisc. ligneux A crochets nuls ou
rudimentaires. Mésophylle composé
de 3-4 assises de cellules.......... Cystopleris.
5. Faisc. ligneux a crochet infér. nul.
Mésophylle composé de 3-6 assises
de cellules. Assise sus-endodermi-
que du pétiole a paroi interne épais-
sie et brune. Poils épiderm. nuls.. Woodsia.
6. Faisc. ligneux & crochet inférieur
beaucoup plus petit que le supé-
rieur. Poils épidermiques {-cellul. Phegopteris(incl.
Dryopteris).
7. Faisc. ligneux & crochets trés ac-
centués. Assise sus-endodermique
du pétiole épaissie et brune sur sa
face interne................ ..., Hemestheum.
OO Faisceaurx ligneux non en forme d'hip-
pocampe.
1. Faisc. ligneux en arc & convexité
tournée vers le plan de symétrie,
portant rarement un petit crochet &
leur extrémité inférieure......... Asplenum.
2. Faisc. ligneux en arc comme les
précédents. Massifs scléreux bruns
surles deux faces externe et interne
de chaque faisceau............... Scolopendrium.
3. Faisc. ligneux en forme d'S a cro-
chets courts. Anneau scléreux en-
dodermique brun et discontinu. ... Celerach.
44+t Deux faisc. libéroligneux gros et en outre 1-5 pe-
tits faisc. inférieurs, le lout disposé en arc,
* Bois des faisc. ligneux principaux en forme
d’hippocampe. Un pelit faisc. inférieur.. Blechnum.
** Bois des faisc. lign. principaux trés épaissi’
4 la base, se rétrécissant insensiblement
vers le haut ol il se recourbe, vers le plan
de symétrie,en un crochet = long (forme
de cornue).....o.oovveiiiiiiiiiiil..!
*** Bois n’ayant pas l'une des deux conforma-
tions précédentes. Anneau scléreux en-{Polypodium.
dodermique brun marron; un ou deux((P. vulgare.)
pelils faisceaux inférieurs. ............

{ Polystichum.
\Aspidium .
/
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SUR LES CNEORACEES

Par M. PH. VAN TIEGHEM )

Chez un grand nombre de Monocotylédones & pistil gamo-
carpelle, que l'ovaire y soit d’ailleurs inféere ou supere,
chacune des cloisons ovariennes offre, comme on sait, en son
milieu, une place ot la concrescence des faces latérales des
deux carpelles voisins ne s’est pas opérée, ou les deux épi-
dermes sont libres, par conséquent, et séparés par un espace
plus ou moins large communiquant d’ordinaire avec I'exté-
rieur par un pore diversement silué. A cet endroit, les épi-
dermes en regard sécrtlent un liquide sucré, un nectar,
qui remplil d’abord la cavité, puis s'écoule au dehors par le
pore en queslion. Ces espaces intercarpellaires et nectari-
feres ont é1é découverts, en 1854, par mon éminent prédé-
cesseur au Muséum, Ad. Brongniart, qui les a nommés
glandes septales (2). Ils ont été aussilot, la méme année,
éludiés en Italie par Parlalore. Plus tard, en 1868, j'en ai
décrit la disposition dans plusieurs familles (3). Depuis, ils
ont fait ’objet des observalions de divers botanisles, en der-
nier lieu et {out récemment de M. Schniewind-Thies (4).
La connaissance en est donc bien élablie et tout a fait clas-
sique. Aussi me bornerai-je a rappeler, en vue de ce qui va
suivre, que leur présence, constante dans les espéces d’un

(1) Bull. du Muséum, IV, 1898.

(2) Ad. Brongniart, Mémoire sur les glandes nectariféres de lovaire dans
diverses familles de plantes monocotylédones {Ann. des Sc. nat., Bot., 4¢ série,
I, p. 5, 183%).

(3) Ph. van Tieghem, Recherches sur lu structure du pistil et sur 'anatomie
comparée de la fleur (Mém. des Savants étrangers, XXI, 1871).

(4) Schniewind-Thies, Beitrdge zur Kenntniss der Septalnectarien. léna,
1897.
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mémegenre;nel’estipas dans les genres d’'une méme famille,
et fournit par conséquent un caractere précieux pour la défi-
nilion de certains genres.

Rien de pareil n’avait éLé renconlré jusqu'a présent dans
la classe des Dicolylédones. C'esl ce qui donne peut-étre un
certain intérét & l'observalion que j'ai faile récemment
d’une disposition toule semblable dans le pistil du Cnéore
tricoque (Cneorum tricoccum L.), type de la petite famille des
(inéoracées.

Chose singuliere, la fleur de celte plante esl conslruite
précisément sur le type ternaire habituel aux Monocotylé-
dones. Elle est formée, en effel, de trois sépales, dont un
anlérieur, concrescents en un calice gamosépale trilobé, de
trois pétales libres alternes, de lrois étamines libres épisé-
pales et de Lrois carpelles épipétales, fermés et concrescenls
en un ovaire triloculaire, surmonté d’un style unique a trois
branches stigmatiques ; chaque loge renferme, insérés vers le
sommet del'angleinterne & des hauteursinégales, deux ovules
pendants, campyloliopes, crassinucellés, 3 micropyle exlerne
et bilegminés. Entre la corolle et le pistil, le réceplacle se
gonfle en un anneau nectarifere, creusé de trois fosselles
pour 'insertion des filets staminaux.

Les cloisons ovariennes sont pleines et simples en dehors,
en face des sillons qui séparent les carpelles et le long des-
quels I'épiderme prolonge ses cellules en poils unicellu-
laires effilés et recourhés. Elles sont pleines el simples aussi
en dedans, ot elles confluent suivant 1'axe et o chacune
d’elles renferme adossées les deux méristeles marginales des
carpelles. Dans leur région moyenne, au contraire, elles
sont creuses et dédoublées en deux feuillets séparés par un
large espace de forme ovale, de sorte qu’en section trans-
versale 'ovaire semble au premier abord avoir six loges,
trois plus grandes ovuliféres el trois plus pelites stériles.
Cet espace est lapissé par un épiderme, ou plutét par les
deux épidermes des faces lalérales des carpelles voisins, non
concrescents & cet endroit. Les cellules épidermiques y sont
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d’abord tontes semblables;mais plus tard certaines d’entre
elles proéminent ¢ et la d’abord en papilles, puis en poils
unicellulaires renflés en massue. Ces espaces intercarpel-
laires commencent & la base méme de I'ovaire, s’y élévent
jusqu’au sommet et péndlrent méme dans le style; c’est
seulement dans la région inférieure de celui-ci qu’ils se
confondent avec les sillons externes correspondants el qu’ils
_débouchent ainsi au dehors. L'épiderme ainsi confiné sécréle
un liquide sucré, qui s’accumule dans la cavité, puis vient
perler au dehors dans les trois sillons du style.

En un mot, le pistil de cette plante posséde, comme on
voit, des glandes septales conformées comme chez les Mo-
nocotylédones, mais offrant deux caractéres particuliers,
qui ne paraissent pas avoir élé observés jusqu’ici dans cette
classe, savoir: le développement en papilles et poils de cer-
taines cellules épidermiques et le débouchement de la cavité
dans le style méme, & une certaine distance au-dessus de
sa base. On remarquera aussi que les glandes septales de
I'ovaire font ici double emploi avec I'anneau neclarifére si
développé qui lapisse, comme il a été dit plus haut, la sur-
face du réceplacle entre la corolle el le pistil. _

Le Cnéore tricoque est, comme on sait, un arbuste pres-
que glabre, croissant dans la région méditerranéenne, a
feuilles isolées, simples et sans stipules, sessiles, & limbe
élroil, atténué 2 la base, coriace et entier. L'inflorescence
y est une grappe axillaire triflore, début d’'une cyme bipare,
parfois réduite a une fleur solilaire par avortement des deux
fleurs latérales; le pédicelle primaire y est toujours indé-
pendant de la feuille mére.

La tige a son épiderme muni de stomates et de poils; ces
derniers sont rares, mais pourlant de deux sortes : les uns
effilés et courbés, unicellulaires, & membrane épaisse, & con-
tenu hyalin ; les autres renflés en massue el droils, pluri-
cellulaires, &4 membrane mince et bourrés de produils de
sécrélion. Son écorce renferme dans sa zone exlerne, mais
i quelque distance de I'épiderme, un grand nombre de larges
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cellules|/isolées .onrencontact, sécrélant de I'huile essen-
tielle. Son péricycle, d’abord collenchymaleux, plus tard
pourvu & sa périphérie de quelques paquets de fibres ligni-
fiées, contient aussi ¢A et 13 une grande cellule oléifere, et
on en renconlre également & la périphérie de la moelle.

La feuille prend a la sttle de la tige trois méristeles. Son
épiderme porte aussi ¢i el 12 de rares poils de deux sortes,
pareils & ceux de la lige, et n’a de slomates que sur la face.
inférieure. Son écorce, forlement palissadique en haut et
lacuneuse en bas, contient de grandes cellules oléiferes
éparses; les mérisléles y sont dépourvues de fibres pérides-
miques et la méristéle médiane a, au-dessus de son faisceau
libéroligneux, un faisceau libéroligneux plus pelit inverse,
c’est-d-dire A liber supérieur, & bois inférieur.

Au méme genre on rallache, sous le nom de Cnéore pul-
vérulent (Cneorum pulverulentum Venl.), une seconde espéce
propre aux Canaries, notamment & Ténériffe, qui en differe
déja par plusieurs caracteres extérieurs irés marqués. D’a-
bord, la tige et la feuille y sont toules couverles de poils
serrés, enchevétrés méme el grisdires: d'od le nom spéci-
fique. Ces poils, tous semblables, sont bien différents de ceux
du C. tricoque. Ils sont unicellulaires en forme de T; le
pédicelle est mince et & membrane épaisse ; la barre trans-
verse est, au contraire, large et & membrane mince; aussi
s'affaisse-t-elle sur elle-méme plus lard, de manigre & donner
au poil la forme d'un Y. Ensuite, les fleurs y sont disposées
au nombre d'au moins sept, formant une cyme bipare con-
tractée en fausse ombelle, au sommet d’un pédicelle axil-
laire, lequel est concrescent avec la feuille mére dans toute
sa longueur, de maniére que le groupe floral parait inséré
sur la feuille. Enfin, la fleur est tétramere et non trimeére.
A ces qualre différences externes bien connues, viennent
maintenant s’en ajouter plusieurs autres.

D’abord, les qualre carpelles sonl séparés I'un de l'autre
par aulant de larges et profonds sillons et ne sonl concres-
cents que par le bord inlerne de leurs faces latérales. En un
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mol, il nly,a,pasiiei,cetibme saurail y avoir de glandes
septales, comme dans l'espéce précédente. Dans ces sillons,
comme sur toule la face externe, I'épiderme des carpelles
prolonge ses cellules en poils en forme de T, pareils & ceux
de la tige et des feuilles, et ne sécréle pas de nectar. La
sécrélion sucrée ne s’opere donc ici que sur I'anneau qui
sépare la corolle du pistil.

La lige a dans son écorce non seulement des cellules
oléiféres, comme dans I'espéce précédenle, mais encore de
nombreuses cellules renfermant chacune un prisme d’'oxa-
late de calcium. Son péricycle, dépourvu de fibres, offre ¢a
el la des paquets de cellules scléreuses el aussi de nom-
breuses cellules & prismes, que I'on rencontre également
dans le liber secondaire. La feuille a son épiderme couvert
de poils et percé de stomates également sur les deux faces.
Son écorce, parsemée aussi de cellules oléiféres, est palis-
sadique en bas comme en haut, tandis que la zone moyenne,
dépourvue de lacunes, est formée de cellules arrondies; en
un mot, la structure de I'écorce est cenlrique et non bifa-
ciale comme dans le C. tricoque. La mérisléele médiane n'a
pas de faisceau inverse.

La section transversale de la feuille florifere, prathuee
au-dessous du groupe floral, montre, réunis dans la méme
écorce, en bas les trois mérisleles de la feuille, en haut la
stéle du pédicelle floral. La concrescence des deux mem-
bres ne porte donc que sur I'épiderme et I'écorce ; elle n’in-
léresse pas la région stélique.

Aux caractéres différentiels déja connus, nolamment & la
concrescence du pédicelle de I'inflorescence avec la feuille
mére et & la tétramérie des fleurs, si I'on ajoule ceux qui
viennent d’étre constalés, nolamment l'absence de glandes
seplales et la structure centrique de la feuille, on obtient
une somme de différences telle qu'il convienl de se de-
mander jusqu'a quel point il est légilime de conserver ces
deux espéces réunies dans le méme genre.

A cette queslion, la réponse ne saurait, & mon avis, élre
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douteuse! Ui faut. désormais séparer génériquement le Cnéore
pulvérulent du C. {ricoque. Heureusement, il ne sera pas
nécessaire pour cela d'introduire dans la nomenclature un
nom nouveau. Tournefort a, en effel, désigné sous le nom
de Chamalea le genre que Linné avait nommé Cneorum, si
bien que beaucoup d’auteurs ont continué & se servir du nom
francais Camélée comme synonyme du nom lalin Cneo-
rum. 1l suffira de fairc cesser celle synonymie et de
reprendre le nom de Chamalea pour 'appliquer exclusive-
meni au genre nouveau dont le C. pulverulentum devient le
type. Celte espéce sera donc désormais la Camélée pulvéru-
lente [Chamalea pulverulenta (Vent.)].

Ainsi définis, les deux genres Cnéore et Camélée, mono-
types tous les deux, composeront ensemble la famille des
Cnéoracées, caraclérisée notamment par les cellules oléiferes
de la tige et des feuilles, par I'isostémonie, par la campylo-
tropie des ovules, par la nature du fruit, qui se divise'a la
maturilé en trois ou quatre coques drupacées indéhiscentes,
renfermant chacune deux graines séparées par une fausse
cloison ligneuse, enfin par la conformation de la ;. aine, qui
renferme un embryon courbe dans un albumen oléagineux.

Considéré jadis comme autonome, incorporé, plus tard,
lantot aux Zygophyllacées, tantdt aux Simarubacées, tantol
aux Rulacées, ce groupe a été tout récemment, en 1896,
rétabli par M. Engler comme famille distincle et placé entre les
Rulacées et les Zygophyllacées. En admettant aussi, dans
la nouvelle édilion de mes Eléments (1), 'autonomie de celle
famille, j’ai cru devoir pourtant, notamment a cause de son
isostémonie, laséparer des diplostémones el la classer dansle
groupe des Bitegminées dialypétales superovariées isosté-
mones, qui constitue, dans le sous-ordre des Renonculinées,
I'alliance des Célastrales.

Depuis lors, j'ai moniré qu'il y a lieu d'introduire dans
la classification des Dicotylédones un élément nouveau, tiré

(1) Ph. van Tieghem, Eléments de Botanique, 3¢ édition, II, p. 488 et
p. 419, 1898.
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de la conformation du nncelle, suivant qu'il esl gros et
persislant ou mince et éphémeére, d’oit résulle une divi-
sion en Crassinucellées ou Pernucellées et en Ténuinu-
cellées ou Transnucellées (1). Puisque I'ovule y posséde un
gros nucelle persislant, recouvert de deux tégumenls, les
Cnéoracées doivent donc désormais prendre place dans
I'ordre des Crassinucellées bilegminées, et dans Palliance
des dialypétales superovariées isostémones.

(1) Ph. van Tieghem, Structure de quelques ovules et parti qu'on en peut
tirer pour améliorer la classification (Journal de Botanique, XII, p. 197, 1898).

ANN. SC NAT. BOT. X, 2%
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SUR LE GENRE PENTHORE

CONSIDERE COMME TYPE D'UNE FAMILLE NOUVELLE
LES PENTHORACEES

Par M. PH. VAN TIEGHEM.

Le genre Pentlhore (Penthorum Gronov.), avec ses trois
espéces croissant, l'une dans 'Amérique du Nord (P. se-
doides L.), les deux autres en Asie, dans la région de
I'Amour (P. humile Reg.), & la Chine et au Japon (P. inter-
medium Turcz.), a élé classé par tous les bolanistes dans la
famille des Crassulacées, & c6lé des Diamorpha et Triactina,
qui ont aussi les carpelles unis dans leur région infé-
rieure (1). Seul, Baillon I'a retiré des Crassulacées en 1872
pour en faire, dans la famille des Saxifragacées, une tribu
distincle, les Penthorées (2); mais cetle opinion n’a pas
prévalu, et dans la revision la plus récente de la famille, en
1890, M. Schaenland a de nouveau incorporé ce genre aux
Crassulacées, entre le Diamorpha et le Triactina (3). L’objel
de la présente Note est de faire voir que par la siructure
de la tige, de la feuille el de la racine, tout aussi bien que
par l'organisatlion de la fleur, du fruit el de la graine, les
Penthores s'éloignent & la fois des Crassulacées el des
Saxifragacées, et qu'il convient, en conséquence, d'en faire
le type d’une famille distincte, les Penthoracées.

Ce sonl des herbes vivaces, croissanl dans les lieux

(1) Yoy. notamment : Torrey et Gay, Flora of North-America, 1, p. 561,
1840, et Bentham el Hooker, Genera plant., 1, p. 661, 18635.

(2) Baillon, Histoire des plantes, 11, p. 336 et p. 409, 1872.

(3) Engler et Prantl, Natiirl. Pflanzenfumilien, 1lI, 2, p. 38, 1890,
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humides, 3, tige simple ou peu ramifiée, munie de racines
lalérales & la base el portant des feuilles isolées suivanl 3/8,
simples et sans stipules, & limbe sessile lancéolé, atténué
a la basc et au sommet, penninerve, membraneux, & bord
denté. L'inflorescence est une grappe terminale de cymes
unipares scorpioides.

La lige a son épiderme pourvu dans le jeune age de
poils massifs, renflés au sommet ou les cellules sonl sécré-
trices, qui plus tard se desséchent et tombent. Son écorce
esl trés lacuneuse, & murs unisériés renfermanl des macles
sphériques d'oxalale de calcium, et se lermine cn dedans
par un endoderme (rés fortement différencié. Dépourvues
de macles crislallines, les cellules de cet endoderme sonl,
en effet, grandes, aplalies tangenliellement el munies, sur
leurs faces latérales et transverses, de cadres lignifiés,
qui sonl plissés transversalemenl sur les fuces lalérales,
lisses sur les faces Iransverses. Le péricycle est formé de
trois ou qualre assises, dont les cellules sonl différenciées
en fibres lignifiées, a l'exception de quelques-unes qui,
conservant leurs membranes minces et cellulosiques, entre-
coupenl ¢a et la la zone fibreuse. Le pachyle est conlinu,
a rayons uniscriés, parfois bisériés, & liber secondaire peu
développé et exempl de fibres. La moelle est d’abord
cellulosique et contient ¢a et la des cellules & macles
crislallines ; plus tard, elle lignifie ses membranes par
places, nolamment & la périphérie.

La feuille ne prend & la stéle de la tige qu'une seule
mérisiele en arc, qu'on y relrouve a la base et loul le long
de la nervure médiane, dépourvue de [ibres péridesmiques.
Le limbe est mince, & épiderme dépourvu de poils et muni
de stomales seulemenl sur la face inférieure, & écorce
palissadique sur un rang en haut, lacuneuse en bas, renfer-
manl ¢a et la une macle sphérique.

La racine a une écorce Jacuneuse, conlenant des macles
cristallines et limitée par un endoderme & cadres lignifiés.
La sléle renferme ordinairement cinq faisceaux libériens et
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cinq faisceauxligneux rayonnant autour d'une moelle qui
se sclérifie de bonne heure. En dehors des faisceaux ligneux,
le péricycle demeure parenchymaleux ; mais en dehors des
faisceaux libériens, il différencie ses cellules en fibres et
produit, en conséquence, cinq paquets fibreux étalés en arc,
composés d’un ou deux rangs de fibres. On sait combien
est rare celte formation de faisceaux fibreux péricycliques
en dehors des faisceaux libériens dans la racine. On ne I'a
rencontrée jusqu'a présent que dans les racines aériennes
des Loranthacées (Struthanthus, elc.) ct des Elytranthacées
(Macrosolen, etc.) parasiles (1). Les Penthores en offrent
donc le premier exemple connu pour les racines terrestres.
Et comme chez eux l'exislence de cadres lignifiés sur
I'endoderme coincide avec la présence de faisceaux fibreux
péricycliques, c'est une preuve nouvelle que I'absence de
ces cadres chez les Loranthacées ct les Elytranthacées
parasiles n’y esl pas provoquée par la formalion de fais-
ceaux fibreux dans le péricycle (2).

Plus tard, aprés la production d’un pachyte semblable &
celui de la tige, I'écorce de la racine persiste avec {ous ses
caracleres ; elle n'esl pas, comme d’ordinaire, exfoliée par
la formation d’un périderme dans le péricycle. C'est dans
I'assise corlicale exlerne, au-dessous de l'assise pilifere,
que le périderme y prend naissance, tardivement.

Les pédoncules de la grappe el les pédicelles floraux
sont couverls de nombreux poils sécréteurs massifs, pareils
a ceux de la tige. La fleur est formée ordinairement de
cingq sépales, de cinq étamines allernes, de cinq étamines
épisépales el de cinq carpelles allernes; il y a quelquefois
six, sepl et méme huit sépales. Toujours isoméres, ces
qualre verticilles sont concrescenls dans leur région infé-
rieure, de maniére & rendre le pistil semi-infere.

Au niveau ou ils se séparent des verlicilles inlernes, les

(1) Ph. van Tieghem, Structure de la racine dans les Loranthacées para-
sites (Bull. de la Soc. bol., XLI, p. 121, 1894).
(2) Loc. cit., p. 125.
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sépales'sont libres|a préfloraison valvaire ; au-dessous, dans
toute la partie adliérente, le calice porte des poils sécréleurs
massifs, comme le pédicelle. Les filels des élamines sont
libres aussi, unis seulement par leurs bases élargies en un
trés courl rebord; les anlth&res sont basifixes, & seclion rec-
langulaire, avec quatre sacs polliniques non saillanls, qui
s'ouvrent par quatre fentes longiludinales rapprochées
deux par deux de parl el d’aulre de chaque cloison. Les
carpelles sont fermés dans foule leur longueur. Dans la
région inférieure, ou ils sonl concrescents avec les (rois
verlicilles externes, ils sont également unis entre eux,
latéralement et au cenlre, de maniére & former un ovaire
a cinq loges. Au niveau ou ils se séparent des élamines, ils
s'isolent aussi 'un de l'autre, d'abord au centre od ils
laissenl un vide, puis sur les cotés; désormais complélement
indépendants, ils prolongent d’abord leur région ovarienne,
puis la terminent par un style court, ironqué et stigmalifére
au sommet. C'est dans la région supérieure libre de chaque
ovaire que I'on voit, atlaché au sommel de la suture ventrale
et pendant librement dans la cavilé sous-jacenle, un gros
placente double chargé de nombreux pelils ovules ana-
iropes. Ces ovules onl un nucelle relalivement gros el
persistant, recouvert de deux tégumenls, formds de deux
assises chacun; en un mot, ils sont crassinucellés biteg-
minés.

Ainsi consliluée, la fleur des Penthores est donc apétale
el sa formule peut s’écrire F = 5S 4 5E45E' 4 5C. Il
faut remarquer toulefois que les bolanisles descripleurs sont,
d cet égard, un peu moins affirmatifs. Tous s'accordenl &
dire, par exemple, comme Baillon : « Les pélales manquent
ou sont peu développés (1).» Mais dans les nombreuses (leurs,
tant du P. sedoides que du P. intermedium, que j'ai
‘examinées avec beaucoup d’allenlion & ce point de vue,
je n'ai jamais apercu la moindre trace visible au dehors de

(1) Loe. cit., p. 336.
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pélales silués/au-dessous’ des'élamines superposées aux
carpelles. La série des coupes transversales et longitudinales
de la région inférieure de la fleur montre, il est vrai, qu'un
peu au-dessous du niveau ou les verticilles- se séparent,
chacune des méristéles destinée & I'étamine hypocarpelle
émel en dehors une pelite branche, qui s'arréle bientot.
On pourrail regarder cette branche comme élant la méri-
sléle destinée & un pétale avorlé. Mais il me parait plus
nalurel d’admelire qu’elle apparlient au calice, qu’elle
esl la terminaison de la mérisiéle marginale géminée des
deux sépales voisins.

Le fruit, autour duquel persistent les sépales el les filets
des élamines aprés la chute des anthéres, est sec, membra-
neux et déhiscent. Au niveau de la séparation des verticilles
externes, chacun des carpelles s'ouvre par une fente
transversale, qui coupe la nervure médiane, s'avance hori-
zonlalement de chaque cdlé, puis remonte en arriére le
long de la suture venlrale pour se rejoindre & la base du
style, détachant ainsi un chapeau conique, échancré en
arriére el surmonté par le style persistant. En un mot, le
fruit est une quintuple pyxide. La déhiscence opérée, la
suture ventrale, courbée en avant en forme de bec, montre,
pendant librement & son sommet, le gros placente toul
chargé de {rds peliles graines, & embryon entouré d’un albu-
men charnu.

Par I'ensemble des caractéres qui viennent d’étre consta-
tés, notammenl par la structure lacunaire de I'écorce et la
profonde différenciation de I'endoderme dans la lige, par la
persistance de I'écorce lacuneuse et la présence de faisceaux
fibreux péricycliques supralibériens dans la racine, par
I'absence de corolle, par la conformalion du pistil, dépourvu
d’écailles hypocarpelles, enfin par le mode de déhiscence
du fruit, les Penthores se séparenl nellement & la fois de
loutes les Crassulacées et de toules les Saxifragacées. lls
doivent donc conslituer une famille & part, les Penthoracées,
el cette famille doit prendre place, parmi les Dicotylédones
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devla sous<classedes Séminées, dans I'ordre des Crassinu-
cellées bilegminées, et dans le sous-ordre des Apélales su-
perovariées ou Chénopodinées (1). On pourra I'y ranger &
colé des Céphalotacées, famille 4 laquelle elle ressemble par
la diploslémonie el par I'indépendance des carpelles, mais
dont elle differe beaucoup cependant par le pistil semi-
infére, par le grand nombre et le mode de placentalion des
ovules, enfin par la nature du fruit. C'élait d’ailleurs l'avis
de Baillon que les genres Penthore et Céphalote sonl voisins;
aussi en faisait-il les Lypes de deux Lribus, qu'il plagail céle
a cole dans sa famille des Saxifragacées (2), en donnant &
celte famille une extension beaucoup (rop grande, qu'il
esl impossible acluellement de lui conserver.

(1) Yoy. Ph. van Tieghem, Eléments de botanique, 3¢ édition, 11, p. 399,
1898,
(2) Loc. cit., p. 337 el p. 409, 1872.
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