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PREFACE

La Botanique a pour objet I'étude des végétaux. Une
Histoire naturelle complete de ces organizmes devrait
comprendre : la description de leurs formes générales
et celle de leurs divers membres et organcs mor-
phologie et organographie), celle des détailz de leur
organi<ation anatomique et histologique (anatomie ot
histologic', T'exposé des fonctions de chacun de leurs
membres. de lears organes, de lewrs ¢éléments anato-
miques (physiologic  le tracé minutieux du developpe-
ment de chaque membre, de chaque organe. de chaque
tizcu, de chaque ¢léwment, depuis leur premicre appa-
rition dan< I'embryon jusqu’d 1iige adnlte la vieilles<e
¢t la mort ‘embryologic, organogénie  histogénie) ;
'histoire du recne végétal, a4 partie de la premiere
heure de =on apparition sur notre globe jusqu'a I'époque
actuelle paléontologiey; la carte de la distribution des
plantes & la ~urface de la terre ‘géographic vegélale);
I'indication préei<e des caracteres qui <ervent a diviser
le regne végétal en embranchements, classes, ordres,
familles, genres et espices (taxinomie); enfin, T'¢tude
morphologique, organographique, histologique, cte., de
chacun de ces groupes, avee l'indication des propriélés
utiles ou nuisibles des diverses especes et celle des usages
auxquels on peut les employer.

Je ne pouvais aborder dans ce volume loutes les parties



Vi PREFACE.

de la science des végétaux, dont je viens de rappeler
I'objet et le titre.

Je n'aurais pu le faire qu’a la condition de me boruer
a une revue si rapide, qu'elle elit été souverainement
fastidieuse ¢t dépourvue de toute utilité.

Mon but a été toul différent. Je me suis proposé de
tracer un tableau des caracteres morphologiques et ana-
tomiques, des fonetions biologiques et de 'évolution des
plantes, qui mitle lecteur, assez courageux pour en étudier
soigneusement tous les détails, en mesure d’acquérir une
notion générale et pour ainsi dire philosophique de
l'organisme végétal et de sa maniére de vivre.

Jai laiss¢ de cOté toutes les questions spéciales, toules
celles qui n'ont de valeur qu'en se placant au point de
vue des botanistes de profession, mais je me suis longue-
ment ¢tendu sur celles qui offrent un intérét géncéral.

Dans une premieére partie, sous le titre de Morphologir
et Anatomie comparées des végétaux, je me suis efforcé de
montrer, par une série d’exemples pris dans les différents
groupes du regne végétal, de quelle facon l'organisme
des plantes se constitue et acquiert, en partant de la
forme, de l'organisation et du fonctionnement les plus
simples, les aspects variés, la structure complexe et
les fonections multiples qu’il présente dans les végétaux
supérieurs.

Dans une seconde partie, sous le titre d’Anatomie
cellulaire et Physivlogie des végétaux, j'al tracé succes-
sivement l'histoire de la cellule veégétale, celle de sa
maniere de vivre, de se développer et de se reproduire ;
celle de ses produits, chlorophylle, matiéres colorantes,
cire, graisses, amidon, ete., et j'ai étudié avec le plus
grand soin toutes les fonctions physiologiques des
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plantes : alimentation, digestion, circulation des aliments,
des liquides venus du sol, des maticres ¢laborées par la
plante, respiration, aceroissement, mouvements, sensibi-
lité, reproduction ct enfin évolution.

Je me suis efforeé d'étre simple et elair, en méme temps
que fidele a la vérité scientifique. Le lecteur appréciera
dans quelle mesure j'y suis parvenu. Il voudra bien, dans
scs jugements, tenir comple de la difficulté de la tache
et du travail que j’ai du faire pour lui étre, sinon agrcéable,
du moins utile.

J.-L. DE LANESSAN.

Paris, le 8 octobre 1882.



ERRATA.

[age 200, ligne 16, au liey de : trés peu riche en oxygene, lisez -
irés peu riche en oxygeéue dissous.
— 402, dans le titre, au lieu de : chez les vivants, lisez ; chez
les végétaux.
— 491, ligne 21, au liew de : Sopuntia, lises : Opuntia.



LA BOTANIQUE

LIVRE 1.

MORPHOLOGIE ET ANATOMiE COMPAREES
DES VEGETAUX.

CHAPITRE .

MORPHOLOGIE ET ANATOMIE GENERALLS,

Afin d'acquérir une idée nette des formes diverses et de lor-
ganisation plus ou moins complexe que peuvent presenter les
vegétaux dont I'ctude constitue la JBofunigue, il suflit de passer
successivement en revae un certain nombre de plantes convena-
blement choisies.

Nous prendrons ces excniples parmi les vézetaux que le lecteur
peut avoir le plus facilement & sa disposition ct nous aurons soin
d’indiquer, en parlant de chaeun deux, les proccdes & cmiployer
pour leur ohservation et I'ctude de leurs diverses parties Nous
commeneerons par les formes les plus simples et nous nous cleve-
rons graducllement vers des formes de plus en plus compliquces.
nous eondui~ant jusqu'aun plantes qui occupent le sommet du
regne vegeétal.

VEGLTAUN UNICELLULAIRES.
¢ 1. Végétaux unicellulaires incolores.

Parmi les végeétaux de ce premier groupe, U'espeee qu’il est le
plus facile a tout le monde de se procurer est, sans eontredit, le
petit Champignon microscopique eonnu sous le nom vulgaire de
Levure de bicre et sous le nom scientifique de Succlaromy-

1
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cos Crreviee, Tous nos leeteurs pourront factlement se le pro-
curer. II suffit d’acheter chez un boulanger vn peu de fevure.
C'est une substance jaundtre, & odeur aigrelette, employce pav
les boulaneers pour faire le levain. On en place gros comme un
puis dans un verre d'eau et on v ajoute un morceaun de suerc.

ig. 1. Bourgeonnement des cellules du Saceliaromyces Cercvisie.

L’cau prisente bientot une sorte d’¢bullition. De grosses bulles
d’air se forment et viennent crever a la surface, cntrainant avec
clles la levure.

On peut alors se livrer a I'observation. On prend avece la pointe
d’un pinceau ou avee une baguctte de verre une goutte de la
maticre jaune, ¢paisse, bourbeuse, qui flotte & la surfzce de 'can
et on dcpose eette substance sur une lame de verre ou porie-
ohjef. On ajoute un peu d’eau distill¢e pour c¢tendre la substance
et on place par-dessus le tout la lame nince de verre connue sous
le nom de corere/, On examine alors avee un grossissement de
trois cents a cing cents diametres, ou davantage si I'on veut.

On eonstate ainsi que la levure est formeée de tres nombreux
petits corps ovoides, incolores, flottant dans le liquide (fig. 1,.

Chacun de ces eorps est une cellule. A Paide des réactifs dont
nous parlerons dans un chapitre ultérieur, on peut s’assurer uic
chacunc de ces cellules offre 'organisation suivante :

1o A Textérieur, une membrane d’enveloppe mince, incolove.
formée d'un corps nommé par les chimistes cellulose ct ayant une
composition qui repond a la formule CeH03;

2° Un contenu visqueux, incolore, connu sous le nom de profo-
plasnc formé essentiellement de sulistances albuminoides, d’cau
et de quelques sels minéraux, le tout dans des proportions qui ne
nous sont pas connues. Nous verrons plus bas que c’est le protu-
plasma qui jouit de toutes les proprictés de la vie. Dans le pro-
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toplasma sc voient, avec un fort grossissement, des taches clai-
res, qui répondent a de petites cavités ou vocun/es, remplies d'un
liquide moins dense que le protoplasma, le sue celluluire, et des
corpuscules grisatres, connus sous le nom de gramilations, formes
de matieres tres diverses, ternaires ou azotées.

Chacune des cellules ovoides ainsi constituées représente un
végetal entier, ce que Von nomme en biologic un dedividu. (Cest
un c¢tre qui respire, se nourrit, se multiplie, mais vit toujours
seul.

On trouvera toujours, dans la préparation, certaines cellules
offrant, sur un point de leur surface, un ou rarement deux ma-
melons arrondis, formds par une sorte de renflement de la mem-
brane. C'est ce que 'on nomme un borrgeon. Ce mamelon grossit
rapidement, puis se sépare de la cellule qui lui a douné naissance,
va vivre isolément et produit, a son tour, des bourgcons qui se
comportent de la meme facon.

Le petit Champignon que nous venons de décrire constitue un
vegetal unicellulaire, libre. De plus, il est incolore. Clest 1a un
caractere d’une tres grande importance biologique, car il ctablit
une analogic complete entre ce végétal et les animaux, au point
de vue du mode de nutrition.

Tous les vegétaux incolores sont, cn effet, comme les animaux,
places dans la necessit¢ de ne se nourrir qu’a 'aide d'alinients
organiques prcalablement formés et sont ainsi condamncs & un
parasilisme veritable. Nous verrons que les scgctaux verts, si
rudinentaires qu’ils soicut, peuvent, au contraire, fabriquer cux-
mcmes, pour leur propre usaze, des aliments organiques, aPaide
de matériaux purement inorganiques qu’ils puisent dans le mi-
lieu ambiant.

Les végétaux unicellulaires libres, incolores, sout extiréinement
nombreux. Ils appartiennent tous au grand groupe des Champi-
cuens.

Dans certains végcétaux unicellulaires et incolores, on observe,
dans le protoplasma qui remplit la eellule, un corps arrondi, tres
réfringent, offrant les réactions d’une substance azotée. Ce corps
est connu sous le nom de rnoyau. Nous ¢tudierons son rale plus
tard.

La présence du noyau indique dans les cellules un premier de-
gré de diffcrenciation. Certaines cellules, en effet, peuvent étre
formces uniquement de protoplasma, sans noyau ni membrane
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d’enveloppe. Haeekel a proposé pour ces cellules le mom de plas-
tudes. D'autres cellules possedent du protoplasina ¢t un noyau,
mais sont dépourvues de membrane denveloppe ; Heckel leur
donne le nom de gymnocytodes. Dautres, enfin, ont du proto-
plasina, un noyau et une wembrane d’enveloppe ; elles sont noni-
mces par Hachel /ipocytodes.

[autres véeclaux unicellalaires présentent un degré plus avancee
cucore de diflerenciation. La ecllule porte une sorte de filament
connu sous le nont de e vibratile, qui fait saillic & la surface de
la ccllule et qui, en s"agitant, détermine le déplacement de P'indi-
vidu. Ce caractere est offert notamment par des Champignons
dont le role dans la nature est, malgre leur extréme petitesse, trés
important, les Bactericus.

Lorsque la cellnle qui forme le végdtal unicellulaire possede
un cil vibratile, on peut distincuer morphologiquement, dans Vin-
dividu vegetal, deux parties @ 'une representée par la cellule elle-
meénie, Vautre représentée par le cil vibratile, et 'on peut consi-
derer le cil comme un membre de Vindividu, parce qu'il ne cou-
stitue, quun prolongement, 'un appendice du protoplasma de la
cellule. Mais le cil vibratile joue un réle physiologique particulier;
il sert a la locomotion de T'individu unicellulaive, et, & ce titre,
on lm donne le nom d'organe. Le cil vibratile du vegctal unicel-
lulaire auquel 1l est iei fait allusion est donc, a la fois. un mem-
bre et un organe de ce végétal. Par ce premicr exemple il est
facile de concevolr, beaucoup micux qu'a raide de toutes les
dcfinitions possibles, Uidée qu’il faut attacher aux termes membre
et orgune.

Le mot weenbre nentraine apres ui que I'idée d'une partie de
Pindividu, distincte par sa forme, tandis que le mot vryane cn-
traine l'idce d’une partic ayant un réle physiologique spccial.

§ 2. Végétaux unicellulaires chlorophyllés.

Pour observer des végétaux de ce groupe, il suffit de prendre
une parcelle des taches vertes que I'on voit sur le trone des ar-
bres, du coté sur lequel la pluie frappe d’babitude. Un peu de
cetle malicre delayée dans de I'cau distillée et transportée sous le
microscope s¢ montre composée d'un grand nombre de petits corps
spheriques, verts, dissémingés dans I'eau.
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Chacun de ces corps constitue un petit vegetal, connu souns e
nom de Protococcus viredis, 11 est constitu¢ par une seule cellule
dont Porganisation est tout & fait semblabic & celle dun Swe-
charomyces Cerevisie ; mais, tandis que le protoplasma de ce der-
nier est incolore, celui du premier est coloré en vert par une
substance dissoute dans le protoplasma ct connue sous le nom de
prgment clidorophyllien. C'est grice a4 ce pigment que le Profo-
coceus peat, quand it est expose a la tumicre, transformer en
matieres organiques, dont il {ait ensuite sa nourriture, les mate-
riaux imorganiques que le milieu ambiant met & sa disposition.

La maltiplication de Vindivida unicellulanre qui constitue le
Protococes selfectne par diviston du
protoplasma en plusicurs petites nias-
ses qui se séparent les unes des autres
et vont vivre i=olées.

Le Protacoceus viridis et la plupart
des vegetanx unicellulaires verts ap-
partiennent a un grand groupe de
plantes qui portent le nom J'Alzues
et qui vivent dans P'cau ou dans les
licux tres humides.

Certains de ccs vegetaux presentent
des eils analogues & ceux dont nous
avons parlé a propos des vezitaux uni-
cellulaires tcolores; et, dans ce cus,
lesrétlexions exposies plus haut trou-
vent leur application. La plupart pos-
scident, independamment de la mem-
hrane d’enveloppe et da protoplasuia,
un noyau bien distinet. Quelques-uus,
par exemple les Diatomees (fic. 29 ont
nne membrane remarquable en ce ot
qu'clle <’incruste de silice et acquiert F'[f,'“.";;l[}ﬂﬁf.’f;':l’,’l‘;Ef,.{;ff;'lff,’f' L
ainsi une tres grande durete. par In tranche; g, nodule mé-

ke ‘ ) dian: £,k nodudes terminanx ;

Il peut e faire anssi que le pigment w0 Lgne meédiane: s, stries;
chlorophyllien, au lien d'tmprégner ﬁ'.I.}',",’)[."&,ﬁi\,lti_'l'.'.")e" L i 13-
tout le protoplasina, soit himité a des
portions de ce protoplasma affectant des {ormes particulieres,

Quelles que soient les variations secondairves, tous les vige-
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VEGETAUX PLURICELLULAIRES,

§ 1. Végstaux pluricellulaires a cellules incolores,
toutes semblables.

On trouve de bons exemples de ce groupe de végitaux parmi
les Champignons connus sous le nom de Schizomycetes.

On peut facilement se procuarer ct observer T'un de ces petits
Champignons, le Bacillus subtilis. 11 suffit de placer sous Je Mi-
eroscope et d’examiner a un fort grossisscment unc goutte d'm-
fusion de foin.

Le vigétal se présente sous la forme d'un petit filament cylin-
drique, constitué par deux ou trois cellules disposces bout a bout.
Chacune de ces cellules se compose d'ane membrane de cellulose
mince, tres transparente, ctd’uit contenu protoplasmique incolore.
Son organisation est done fort analogue a celle de la ecllule uni-
que qui constitue un individu de Levare. Si le filament qui re-
présente Vindivida Bacillus est formé de deux cellules, celles-ci
resultent de la subdivision d’une cellule d’abord unique, qui s'est
segmentée transversalement en deux cellules filles qui restent
unies pendant un temps plus ou moins long. Puis, 'une de cos
cellules peut, & son tour, se segmenter et fe filament offre alors
trois cellules. L’une d’clles ne tardcera pas a =c séparer des autres;
clle wa vivre libre et se segmentera bientdt pour donner nais-
sance a un nouveau filament.

Non sculement toutes les cellules qui composent un filament
de Baceilius subtilis sont semblables, ont la méme organisation
ct sont cgalement incolores, mais encore elles jouissent toutes des
meémes proprictcs. Toutes peuvent se segmenter transversialement
et toutes aussi peuvent offrir la division de leur protoplasma cu
petites masses globuleuses, connues sous le mom de spores, qui,
mises e¢n liberté, donneront chacune naissance & un nouvel 1ndi-
vidu.
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Les végétaux de ee groupe, ctant formes de cellules toutes -
colores, ne peuvent vivre que comme ceux du premier groupe,
c'est-a-dire a laide d’aliments organiques préalablement formes,
lIs sont fatalement parasites et attireront plus tard notre atten-
tion parles phenomences dedéeompositionou de fermentation anx-
quels ils donnent lieu dans les liquides ou ils vivent.

Certaines des cellules qui forment ees végétaux sont pourvaes
de eils vibratiles 5 les réflexions faites plus haut trouvent done
ici encore leur application ; c'est-a-dire que les eils doivent ctre
consideres, & la fois, comme des membres et comme des organces
de Tindividu végetal.

§ 2. Végétaux pluricellulaires a cellules chlorophyllées,
toutes semblables.

Le groupe des Algues, auquel nous avons deja emprunte un
exemple de vegctaux unicellulaives verts, presente de nombreuses
plantes plnricellulaires, a ecellules toutes semblables »t toutes
pourvucs de cliloropliylle.

Tous nos lecteurs ont vu, a la surface des ruisseans on des fos-
~és, des plaques vertes souvent tres cten-
ducs, formées de filaments cachevetres.
Ces filaments apparticnnent fréquemment
aunc Algue mnféricure connue =ous le nom
de Spirogyra,

En exammant au mieroscope un de ees
filaments, il est facile de ’assurer quiil est
forme de eellules cyvlindriques, allongees,
placées bout a bout ct toutes semblables.
Chacune d’elies estformée d'une membrane
de cellulose et d'un contenu protoplasuique
incolore, eontenant un noyau arrondi. In-
dépendamment de son protoplasma ineo-
lore, chacune des ecellules offre une bande
étroite de cotte meme substance, colorce Fig. 3. Cellules de

, : Spirogyra.
en vert par du pigment ehlorophylhen et
cnroulée en spirale contre la face interne de la membrane cellu-
losique (fig. 3).
En suivant avee soin le développement de 'un de ees filiments,
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tl est facile de s"assurer quil débute par une scule ecllule verte.
Le filunent est alors un individu unicellulaive ; puis, cette cellule
se divise transversalement en deux cellules qui restent accolces
'unc i Pautre; celles-ci se divisent a leur tour, ct le filament
augmente graduellement de longueur. Toutes les cellules du fila-
ment sont semblables, non sealement par 1'aspecet ct Vorganisa-
tion, mais encore par les fonctions physivlogiques, puisque toutes
servent on penvent servire, a la fois, a la nutrition et a la reproduc-
tion de Pindividu. ‘Toutes aussi, grace au pigment vert qu’elles
contiennent, jouissent de la fonction que nous avons designee
plus haut sous le nom de fonction chlorophyllicnne.

Dans le végetal que nous venons de deerire et dans un grand
nombre d'autres analogues, il est impossible, malgre les dimen-
sions considérables quatteignent les individus, de distinguer ni
meutbres m organes. En cffet, toutes les ccllules sont semblables
ct jouent toutes le meéme role physiologique.

VEGETAUX PLURICELLULAIRES A CELLULES DISSEMBLABLLS,

§ 1. Végétaux a cellules toutes incolores, dissemblables.

La plupart des Champignons apparticnnent a ce groupe de ve-
cetaux. On peut dire aussi que, sauf quelqucs exceptions bien
peu nombreuses ¢t peut-étre contestables, c’cst seulement dans
le groupe des Champignons que 'on peut trouver des végétaux a
cellules dissemblables, toutes dépourvues de chlorophylle.

Les formes les plus simples de ce groupe de végétaux sont re-
présentees par les Champicnons du groupe des Moisissures. Les
Champignons qui produisent les Moisissures barbues qu’on trouve
a la surface des fruits ou des confities, nous cn présentent un
bon exemple. Chaque individu est forme de cellules cyhindriques,
dispuscées bout & bout en un filament tres ramifié, rampant a la
surface du fruit et y formant uie sorte de réseau blaue, feutre,
que l'on peat deésigner sous le nom de mycélium.

Certaines des branches de ce wmyeélium, au licu de rester cou-
chées horizontalement comme les autres, s'éleveut perpendicu-
lairement, de bas en haut, dans Pair. Puis, lorsqu’elles ont atteint
une certatne longueur, elles se reuflent au niveau de leur extré-
mit¢. La portion renflée se separe ensuite de 'autre et constitue
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une cellule sphérique, bien distinete, non seulement par sa forme,
mais encore par son role physiolocique, de celle qui lui a donne
naissance. Cette dermere, en effet, n’a d’autre vole que de puiser
dans le fruit qui la porte les aliments necessaires a tout Fensemble
de la plante, tandis que les eellules arrondies, nées au sommet
des branches verticales, sont destinées
aproduired’autres petites eellules sphe-
riques, tres nombreuses, qui, une lois
mises en liberté, iront former un nouvel
mdividu, complexe comnie le premier.
Mais 1l ne faut pas perdre de vue que
le végétal est formé au debut d’une
seule cellule arrondie, qui plus tard
sTdlonge, sc ramihie et, finalement, pro-
dutt «des cellules reproductrices, diflé-
rentes par leur forme et leur role phy-
stolozique.

vans ce vegetal, il est possible de
distinguer des membres ot des organes.
Le mycelium est morphologiquenient
et physiologiquentent distinet des bran-
ches qui portent les  cellules repro=-
ductrices, ¢t ces dernieres peuvent ctre considérées, a la fors,
comme de~ membres et comme des orgines distinets du myee-
liunt.

Le Champignon de la Pomme de tevve (Peronospora infestans,
offre une organisation & peu pres semblable. 1 est egalenment
formé d’une scule cellule evlindrique, ramifice, tres allongee, qu
~'eufonce dans Uépaissear de la Pomnmne de terve. Cette ccllule ve-
cétative donne cusuite vaissance & des brauches qui font saillie en
dehors de la Ponune de teree et sesegnientent, suniveau de lear
extremite, pour produire de uombreuses cellules arvondies, repro-
ductrices.

La cellule filamenteuse végctative offre cependant cela e par-
ticulier qu’clle présente le long de sa surface des sortes de papilles
arrondies qui s'enfouncent comme des sucoirs dans Pintévieur
meme des cellules de la Pomme de terre pour y puiser Valimen-
tation necessaire a Pindividu tout entier. Ces papilles, quoique
commuuiquant pat leur base avee la cellule filamenteuse quileur a
donné naissance, peuvent ctre considérees comme des membres de

~

Voo b Pewieilling gloweior.

g
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cette cellule et aussi comme des organes véritables, car clles
Jouent un réle spécial.

Dans d’autres Champignons, a structure et a forme beaucoup
plus complexes, les branches verticales se produisent uon plus
isolément, mais tres proes les unes des autres, et il s'éleve ainsi
sur le mycélium, toujours filamenteux, une sorte de tige ou pied
formé par dc nombrcuses cellules allongées, verticales, appli=
quces les uncs contre les autres. Lorsque ce pied a atteint une
certaine épaisscur, son sommet peut s’étaler et prendre la forme
«’un parasol, form¢, comme le pied, de cellules cylindriques pres-
sces les unes contre les autres. Cette portion a recu le nom de
chapeau, L'une de ses faces porte des cellules différentes
des autres par la formc ct la
fonction, ordinairement sphéri-
ques ou ovoides, destinces a re-
produirc un mycclium nouveau ;
ces ccllules sont des spores.

Ces végctaux, dans lesquels le
lecteur a reconnu les Bolets, les
Agarics et autres Champignons
dits a chapeau, représcntent les
formes les plus complexes du
groupe des végétaux a cellules
incolores dissemblables.

Comme tous les autres, ils sont,
au dcébut, formés par une scule
cellule qui s’allonge, devient
cylindrique et filamenteuse, puis
RV {\\}{ sesegmente transversalement en
AW Y se ramifiant ¢t arrive & produire

. ) ' S— la portion végétative, le mycé-
Fig. 5. Tissu d'une portion du cha- W : :

peau d'un Amadouvier; k, hyphas; ((tm, vulgairement nommé blanc

8, basitles ; b, Spozes: de champignon, qui rampe au
milieu des substances nécessaires a la nutrition, par exemple
dans les feuilles mortes, le fumier, etc. Le pied et le chapeau ne
sont en réalité que des expansions du mycélium.

Quelles que soient la taille et la forme des Champignons, on n'y
trouve presque jamais que deux sortes d’éléments a forme et i
réle bien distincts : les uns végétatifs, les autres rcproduc-
teurs. Les éléments végeétatifs par excellence sont ceux qui forment
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le mycélium; le pied et le chapeau, quand ils existent, ne peu-
vent etre considérés, ainsi que nous 'avons dit déja, que comme
des expansions acriennes du myeélium. On ne doit done attaclhier
qu’une faible importance aux formes variées a Uinfini que peuvent
preésenter ces vegzétauy, et 'on comprendra que nous n'citrions
pas ict dans leur description.

Gependant, quelle que soit la simplicité de ces organismes, on
peut y distinguer, cn se placant au point de vue morphiologique
qui nous occupe, des membres ct des organes. D'une part, les
cellules reproductrices et les eellules végétatives constituent bien
des organes distinets, et, d’autre part, le pied et le ehapeau doi-
vent ctre considérés comme des membres ditféerant du mycélium
qui les porte.

On commence en outre & pouvoir distinguer, dans ecs vegétauy,
ce que les anatomistes nomment des #ivsus, On applique, en effet,
cette dénomination a toutes les associations de cellules semblables
ou dissemblables, ayant une exis-
tence permancnte et vivant d’'une
vie commune Deux ou trois exem-
ples rendront plus elaire cette dé-
tinition. Dans les Spirogyra, dont
nous avons parl¢ plus haut, la
ccllule mere primitive, en se scy-
mentant, donne naissanee d une
cellule qui lui reste adhérente et
qui, a son tour, se divisant dans
le méme sens, c'est-a-dire perpendiculairement & son grand axe,
donne najssance a unc troisicme cellule également jutapo-
sce a clle et devant se comporter de la méme facon. 11 se forme
ainsi des filaments decrits plus hiaut, constitués par une seuale
rangee de cellules toutes semblables ¢t ayant toutes les mémes
propriétées. On n’a pas 'habitude d’appliquer a cctte structure
le nom de /ivsie. On va voir eependant que si dans un filament
de Spirogyra il n'y a veritablement pas de tissu, dans le sens ha-
bituel de ce mot, il y a du moins un premier pas fait vers la
constitution d'un tissu véritable.

Examinons, en cffet, ce quise passe dans une autre Algue infé-
rieure, commune dans nos caux douces, le Coleochete puilvinata,
La cellule unique et arrondie qui, au début, constitue scule tout
le végdital, se divise, non plus suivant unec seule dircction perpen-

Fig. 6. Coleocliete puliinata.
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diculaire @ 'un de ses diamétres, mais suivant plusicurs directions
perpendiculaives les unes aux autres, contenues dans le méme plan,
de facon & former une sorte de lame arrondic, dont les cellules,
disposces e¢n unc scule couche, sont anguleuses, pressées les unes
contre les autres ct disposées cn rayonnant autour d'un centre
commun qui répond a la cellule primitive. Dans le Coleochete,
on peut dire qu’il existe un véritable tissu.

Dans d’autres Algues, par cxemple dans les Pleurococcus, la
division de la ccllule primitive s’effectue, a la fois, suivantdes di-
rections difféerentes et dans des plans différents. Il se forme ainsi
des masses globuleuses ou quadrangulaires, dans lesquelles les
cellules juxtaposées forment un tissu véritable, a plusieurs couches
superposées, mais a cellules toutes semblables.

Si maintenant nous revenons aux végétaux a cellules incolores
et dissemblables qui ont fait I'objet principal de ce chapitre, il
nous sera facile de constater que c’cst dans les formes ¢levées
seulement qu'on trouve des tissus vcritables, des tissus dont la
nature nc differe que fort peu de ceux dont nous venons de par-
ler. Dans les Moisissures étudiées au débutdu chapitre, il est bien
difficile de trouver de vrals tissus, mais on en constate Pexistence
dans les Champignons supérieurs. Le pied ct le chapeau y sont,
en effet, constitués par des tissus véritables. Les cellules qui les
composent, ct qui dérivent toutes les unes des autres par segmen-
tation, sont extrémement nombreuses; elles ne sc sont pas sépa-
rées aprés la segmentation quileur a donné naissance, mais sont,
au contraire, restées étroitement unies.

Il est méme facile, dans les Champignons supéricurs, tels que les
Agarics et les Bolels, de trouver des tissus différant les uns des
autres par la forme ct la nature des cellules qui Ics composent. Une
coupe longitudinalepeutendonneruncbonneidée.On voit que dans
le pied il existe deux sortes de cellules: les unes, formant le centre

de 'organe, tres allongeécs; les autres, situées en dehors des pre-
micres, plus courtes et dUSbl plus résistantes; mais entre les deux
sortes de cellules existent des formes mterme(lmres qui servent
3 établir une transition insensible. Dans quelques cas, cependant,
les cellules extéricures devenant trés résistantes et davantage
distinctes, on donne un noni spécial, celui d’ épiderime, a la couche,
ou, si 'on veut. au tissu qu’elles forment, tandis que I'on nomme
moelle la portion centrale. Dans le chapeau, on trouve la méme
structure, ct on peut aussi, dans quelques cas, distinguer deux
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sortes de tissus. Sur la face infévieure da chapeau on voit, en
outre, sur la figure 5, une couche de cellules & forme spcéciale,
ctroites & la base, renflées au niveau de lextrémite libre qui porte
les cellules reproductrices ou spores. Cetle couchie de cellules peut
etre consuderce comme formant un tissu spécial, quia vecu le nom
d*yméniion. 11 ne faut pas oublier, d'ailleurs, que les cellules qui
forment ce tissu sont produites par la segmentation des cellules
allongees ou hyphas du chapeau, ainsi que le montre la figure 5.

On voit qu'il est facile, dans les Champignons, de constater
Iexistence de tissus véritables; mais on netrouve que peu de dif-
Icrence entre les formes de ces divers tissus, qui passent, a pen
pres ansensiblement, de V'un a I'autre. Nous verrons qu’il n'en
st pas ainsi dans des orcanismes plus éleves.

3 2. Végétaux pluricellulaires a cellules toutes chlorophyllées,
dissemblables.

L.es exemples les plus simples des végiétaux de ce groupe nous
<ont offerts par les Algues infcricures. 1l en est une qu’il est facile
de se proeurer et d’¢tudier. On trouve fréquemment a la surface
< pots de fleurs, sur la terre humide, des plaques vertes, for-
mees de filaments entre-croiscs
dans tous les sens en unc sorte
dc feutre lache. Ces plaques sont
¢oustituées par unc Algue con-
nue sous le nom de Vaweleria.
{ue l'on 1sole avec des piices et
desaiguilles un filament de cette
Alrue, et Pon verra qu'il est
formé d'une seule cellule eylin- yig 7. Vawcherio sessitis. Fragment
drique tres allongée, rainifiée, a d'u“] filumngn) gr-tan) .oy ongmnEE, Nt

g . 3 producteurs male et femelle; 0, cogon
protoplasma a peu pres unifor-  guvert: o, anthéridie émettant  dos
mément coloré en vert par la  #nthérozoides.
chlorophylle. Sur le filament se voient, de distance en distance, des
renflements tres saillants quiaffectent deux formes differentes : les
uns sont pyriformnes, les autres ont I’aspect d’une corne recourbée a
extrémité, Ces renflements, produits par une sorte de bourgeon-
nement de la cellule filamenteuse, s’isolent de cette dermicre, lors-
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qu’ils ont atteint une certainc taille a I’aide d’une cloison trans-
versale, et chacun devient ainsi une cellule distincte. Puis ils
produisent : les premiers, I'élément reproducteur femelle ; les se-
conds, les ¢léments reproducteurs mdles ; tandis que la cellule
filamenteuse qui lecur a donné naissance représente la portion
végétative de la plante et sc montre analogue au mycélinm des
Moisissures, dont notre Algue ne differe essentiellement que par
I’absence de chlorophylle.

1l est presque inutile d’ajouter qu'ici, comme dans les Moisis-
sures les plus simples, les cellules reproductrices constituent i la
fois de veritables membres et de véritables organes, distincts de
la cellule vegétative qui les produit, mais qu’on ne trouve pas la
structure a laquelle nous avons donné plus haut le nom de tissu.

Parmiles Algues, on pourrait encore signaler un certain nombre
d’autres exemples de végétaux a cellules contenant toutes de la
chlorophylle, quoique jouissant de proprictés différentesct étant
dissemblables par la forme ; mais ces excmples seraient beaucoup
molns nombreux que ceux des végétaux a cellules toutes incolores,
mais dissemblables, sur lesquels nous avons insisté plus haut.
Bornons-nous & citer les Algues connues sous les noms d'L/ves
vertes, qu’on voit en grande abondance sur nos cétes et dont les
organes vegetaux, souvent tres développés, sont formes de cellules
toutes pourvues de chlorophylle.

Hatons-nous de passer a un groupe de végétaux qui est
de beaucoup le plus considérable par le nombre des especes
et qui est aussi le plus connu de nos lecteurs, paree que les di-
mensions de ses représenlants sont plus considérables que celles
de toutes les plantes dont nous venons de parier.

§ 3. Végétaux pluricellulaires a cellules dissemblables,
, les unes chlorophyllées, les autres incolores.

Les Algues dites thalliforines, et notamment le Fueus vesicu-
lusus, qu'un grand nombre de nos lecteurs connaissent sans doute,
pour l'avoir vu, soit en place sur les rochers de nos cétes, o il
couvre souvent de tres vastes étendues, soit dans les paniers d hui-
tres, dont il sert & conserver la fraicheur, peuvent servir de pre-
micr excmple pour I'étude des végétaux de ce groupe. En exami-
nant avce un pen d'attention un pied de Fucus; vesiculvsis, on
constate d’abord que la portion basilaire est formée d’une sorte de
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tice arrondie, plus ou mwins allongée, terminée en bas par un
plateau qui est muni, sur sa face inférieure, de petits prolonge-
ments cylindrigues, a aide desquels la plante est fixée sur les
rochers. Dans le haut, la portion eylindrique se divise en lames
dichotomes , aplaties, mubies
d’une nervure saillante et portant
des ampoules pleines de gaz. Un
certain nombre de lames sont, cn
outre, terminées par un renile-
ment plein, couvert de petits tu-
bereules pereés d'un trou.

Avec quelque bonne volonte,
on pourrait, au point de vue mor-
phologique, considérer comme dos
membres  distinets Jes diverses
parties dont nous venons de par-
ler : on pourrait donner au pédi-
cule cylindrique le nom de fiye,
aux lames aplaties qu'il porte
celui de fewilles, et aux appen-
dices qui, dans le bas, servent a
le fixer, celui de racines; mais
cette division, qui rappelle celle
que nous admettons dans les ve-
uitaux supérieurs, ne manquerait
pas d’étre assez arbitraire, parce
que les diverses parties du Fucns
ne présentent, en réalité, que des
différences de formes bien peu
tranchées, Fiv, &, Frons vesiculosis.

Au point de vue physiolozi-
que, le LFucus vesiculosus offre, au contraire, des organes parfai-
tement distinets. Le pédicule et les lames scervent, en effet,
exclusivement, a la nutrition et a la respivation de la plante ;
tandis que les prolongements inféricurs servent, a peu pres uni-
quement, a la fixer sur les roehers. Les ampoules pleines de gaz
Ini permettent de flotter et méritent réellement le nom d’organes
de natation qu'on leur a donné. Enfin,les renflements terminaux
des lames contiennent les éléments miles ¢t femelics de la plante
et meéritent bien le nom d'organies de veproduction. Avee des
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membres peu distinets, on trouve done dans le £vens des organes
bicn nettement différencies.

Les tissus du Fucus présentent aussi une certaine differencia-
tion qui nous permettra de passer a des véodétaux plus complexes,
tout c¢n nous rappelant la structure rudimentaire de ceux dont
nous avons déja parlé. Que Ton suive le développement d'une
spore fécondée de Fucus vesiculosus, et on verra que les cellules
formées par la division de la cellule spherique et verte primitive

sont. d’abord toutes semblables et for-

R mientun tissu homogenc, avant Paspeet
\\‘:. 1 d'une petite lame verte. Les cellules
\.-h.ve‘ 23
5:.'4'{:..;%,%,%; sont d'abord toutes polygouales. Plus

%@gi;fﬁﬁzﬂj by tard, elles se différencient les unes des
Eéﬁ&fﬁ{ﬂ%figg"; '?-?' §‘.}\“.:‘= = autres ; celles quioccupent Yaxe de la
E:i‘.ﬁ;%%;%f“ ﬁ;}"s jeune plante s'allongent ct prennent
_E_ﬁ}l!“.}"silmlé lllllll!},f':g"'&‘l une forme cylindrique, tandis que
=“3§"{"‘?§§ :,!i'liilé,{‘,’l,"':l’l’iﬁ'?'.— cellgs dc la couche péripherique sja—
'E?.?:{‘;'l}‘l,‘!p”':"||f,{’l'}‘!}}‘lligg'g,"¢‘,:.§ platissent ¢t que celles des zones in-
= e‘“ LT termédiaires tendent 4 s'arvondir,

Fia. 0. Coupe longitudinale d'un Que] r Soit. le (](;VCI(,\[)[I)Clﬂel’ll qllC
sommet de Iucus vesiculosus. prendra p]US tard le vcgetal, les élé-

ments de ces trois rézions conserve -
ront toujours les mémes caracteres. On donnera lc nom de tissi
épiderinique, ou épiderme; a la couche périphérique, formée d’éle-
ments aplatis; celut de 70ssie cortical @ la zone moyenne, formée
d’éléments irréguliers ; et celut de tessie mddullaire a la zone cen-
tralc, constituce par des cléments allongeés, unis en longs fila-
ments. On pourrait aussi considérer comme un tissu particulier la
couche d'¢léments qui tapisse les cavites reproductrices, et daus
laquelle se forment les cellules males ou femelles, ee tissu offrant
quelque analogic avee la couche hymeniale des Champignons su-
perienrs dont nous avons parlé plus haut.

Les cellules de ces différents tissus ne conticunent pas toutes de
la chlorophylle. Celles du tissu médullaire et une partic de celles
de la zone corticale en sont dépourvues et ressemblent, par con-
scquent, aux ecllules incolores des Champignons, tandis que celles
de la région corticale cxterne et cclles de I'épiderme contiennent
de la chlorophylle et jouissent, par conséquent, de la fonction
chiorophyllienne. I ¢n résulte que ces dernieres peuvent seules
fabriquer les ¢€léments organiques nccessaires a la plante et
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doivent travailler pour les cellules incolores. Toute la partic inco-
lore de la plante vit donc, cn parasite, aux dépens de la partie
pourvuc de chlorophylle.

Nous retrouverons ce fait dans tous les végétaux dont nous au-
rons désormais & parler; mais nous devons tout de suite dire
quelgues mots d’un groupe de plantes qui présentent, A cet ¢gard,
des particularités cxtrémement vemarquables. Je veux parler des
Lichens.

Tous nos lecteurs ont, sans contredit, remarqué, sur les trones
des arbres de nos forcts, sur les roches, sur les picrres, les vieux
cchalas, cte., des sortes de croutes verdatres, parfois tellement
adhérentes & Parbre ou a la pierre qu'on ne pent les enlever sans
endommager leur support; d'autres fois, au coutraire, ramifices

Fie. Iv. Coupe d'un thalle de Collema niievophyllm. fyhyphas entremilés
' de chapclets de gonidies. (Stahl.)

comme des Mousses, par cxemple dans Vespece qu’a cause de ce
caractere on designe sous le nom vulgaire de Mowsse dves rennes.

Que l'on pratique dcs coupes a travers un de ces Lichens, et I'on
s'assurcra facilement qu’il est forme de deux tissus bien distincts :
'un constituc¢ par des cellules incolores, cylindriques, allongces,
réunies en filaments ct tout a fait semblables & celles qui forment le
tissu des Champignons et que nous connaissons sous le nom d'/iy-
phas. Dans ce tissu, qui occupe d’habitude la périphéric du Lichen,
se voient des ¢léments arrondis, colorés cn vert par la chloro-

9

=
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phylle, tantot réunis en masses plus ou moins eonsidérables, tan-
16t isolés parmi les hyphas. Ces cellules ont recu le nom de coni-
dies. Elles ressemblent tout A fait 4 celles qui constituent les
Algues unieellulaires vertes que nous avons étudiées dans un cha-
pitre preccdent.

L’analogie d’aspect extérieur qui existe, d'une part, entre la
portion incolore des Lichens et certains Champignons, ainsi que
I'analogie ¢galement remarquable que I'on constate entre les or-

Fig. 11. Spores, sp, de Lecandra sulfurea germant dans une colonie
de Cystopus humicola, 4.

ganes reprodueteurs des Lichens et ceux de eertains Champiguons ;
d’autre part, entre la portion chlorophyllée des Lichens et cer-
taines Algues inféricures, ne pouvait manquer de frapper I'esprit
des observateurs. Dans ces derniers temps, de nombreuses recher-
clies ont €L¢ inspirées par ces faits et ont conduit les botanistes les
plus sérieux a admettre que chaque espeee de Lichen est formée
par I'association d’une Algue et d'un Champignon déterminés.
Cette assoelation, pour laquelle on a proposé le nom de symbinse,
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offre ccla de particulier qu'elle est avantageuse a la fois au
Champignon et a I'Algue. On a constaté, en effet, que I'Alguc
d’un Lichen vit moins bien quand elle est isolée de son Cliampi-
cuon que lorsqu’elle se trouve associée a lui.

Ces faits, sur lesquels nous aurons a revenir, nous pernicttent
de eomprendre I'association analogue qui existe, dans les vi-
gitaux partiellement verts, entre la portion du végétal qui est
pourvue de ehlorophylle et eclle qui en est dépourvue ; mais nous
ue voulons pas entrer, pour le moment, dans des considérations
physiologiques qui trouveront mieux leur place daus une autre
partie du livre.

Bornous-nous, en nous tenant sur le terrain morphologique, a
faire remarquer que tous les végétaux partiellement verts autres
que les Lichens débutent par une cellule unique, tantot verte,
tantot incolore. Plus tard, cette cellule se segmente cn cellules qui
deviendront les unecs vertes, les autres incolores. Dans les Lichens,
au contraire, la plante débute forcément par deux eellules qui
s’associent pour vivre ensemble: une cellule de Champignon, inco-
lore, et une cellule d’Algue, colorce en vert. 1I existe donc, au point
de vue de Torigine et du mode de formation, une différence
énorme entre les Lichens et les plantes partiellement vertes, tandis
qu'il n’en existe pour ainsi dire pas au point de vuc du mode de
fonctionnement physiologique et de la nature des rapports qui
existent, dans les deux cas, entre les associés.

Apres ces eonsidérations, qui nous ont paru devoir trouver ici
leur place, il uous sera aisé¢ de passer rapidement en revue les
principales formes sous lesquelles peuvent se presenter a nous
les végétaux appartenant au groupe qui fait 'objet de ce cha-
pitre.

Apres avoir étudié le Fucus vesiculosis, nous pouvous aborder
I’examen d’une Mousse, le Polytrickhuin vulyare, par exemple, qui
nous offrira une organisation analogue a celle du Fucus, mais
avec des membres, des organes ct des tissus mieux différenciés.

La plante, parvenue a I'état adulte, se conipose d’une portion
eylindrique, portant de distance en distanee, dans sa région aé-
rienne, des lames vertes aplaties. Le cylindre axile a recu le nom
de tige, et leslames ecluide feuilles. La tige peut encore porter, dans
certaines Mousses, des axes semblables a elle et susceptibles de
produire ¢galement des feuilles ayant, par conséquent, la méme
valeur morphelogique que la tige ; on a donné a ces axes secon-
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daires le nom de rameauz. Dans la portion soutcrraine de la tige,
les cellules de la superficic se prolongent extérieurcment en longs
filaments cylindriques, incolores, qui s’enfoncent dans le sol et
ont recu le nom de poils radiculaires. On considere toutes ¢cs par-
ties comme des membres distinets ; mais clles ne constituent pas
toutes des organes véritables. La tige, les rameaux ct les feuilles,
par exemple, servent, a peu prés au méme titre, & la nutrition ¢t a
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Fig. 12. Coupe transversale de la tige du Polytrichum vulgare.

la respiration, et, par conséquent, quoique distincts morphologi-
quement, ne représentent pas des organes différents. Les poils
radiculaires, servant surtout a Pabsorption des liquides du sol,
sont, au contraire, & la fois des membres et des organes distinets.
Quant aux organes de reproduction qu'on trouve au sommet des
tiges, on admet, d'apres leur mode de formation, qu’ils représen-
tent morphologiquement tantot desfeuilles, tantotdes rameausx,sui-
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vant qu'ils naissent dans les mémes points que les feuilles ou que
les rameaux. Ainsi, comme membres, ilssont analogues anx feuilles
Ou aux rameaux; mais, comme organes, 1ls en différent eomplie-
tement. Les potls radiculaires sont dans un cas analogue : comme
membres, ils sont semblables aux poils aéricns que portent un
tres erand nombre de plantes; comme organes, ils sont semblables
aux racines que nous allons trouver dans les végetaux supérienrs,

Cette transformation de membres avant la méme valeur mor-
phologique en organes exercant des fonetions différentes est tres
fréquente dans les végétaux supérieurs, ou elle est connue sous le
nom de mstamorphose.,

Etudions maintenant la structure de la tige du Polytrichuin
rulgare, pour avoir une 1dée des tissus qui la composent. A la pe-
riphérie, se voit un tissu épidermique formé d'une seule couche
de cellules aplatics ; au eentre, est un cordon constitue par «des
elements allongds, presseés les uns contre les autres, juxtaposis
bout & Dbout et tous semblables entre eux, assez analozues. par
consequent, aux ¢léments qui eonstituent le tissu que nous avons
déja observé dans le pred des Champignons superieurs et dans Paxe
de la tize du Fuews resiculosns. Entre ce eordon, désigne sons le
nom de fuisceaw rentral, etl'épiderine, se trouve une zone noyenne
constituée par des cellules polygonales, un peu plus longues que
larges et a peu pres semblables les unes aux autres. Cette zone est
connue sous le nom de fisvi cortical 3 vers sa péripherie, dans la
partie sous-jacente a I'épiderme, les éléments =ont plus Jongs
et plus ¢pais que dans le reste de la zone. Semblables, au deé-
but, i toutes eelles de la couehe eorticale, les eellules peripheri-
ques =0 sont ensuite plus fortement allongées que les autres, en
méme temps qu’clles se sont épaissies. Lenr ensemble peut étre
désigné, a cause de sa situation, sous le nom de ¢ossu hypoderimi-
ey détermination qui ne préjuze rien velativement a la forme et
a la fonction des éléments qui le constituent. Nous verrons, en
effet, que, dans d'autres plantes, les clénents du tissu hypoder-
mique peuvent avoir non sculement une autre forme, mais encore
une autre origine que celle que nous venons d’indiquer.

Un dernier exemple choisi parmi les vigctaux les plus leves
en organisation nouvs permettra de comprendre par quels proceé-
dés la nature est parvenue a former les organismes les plus eom-
plexes du regne vegetal.

Examinons un jeune pied de Haricot {leuri. Nous verrons qn’il
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est formé d’un eylindre axile adrien, la tige. Celle-ci porte des
lames vertes, les feuilles, disposées tres régulierement. De Pais-
selle de ces derniercs partent des axes sccondaires ou raineaur.
Les rameaux portent cux-mémes des feailles et des parties dési-
gnées sous le nom de flewrs, dont certaines portions renferment
les cellnles reproductrices, males ou femeclles. Tous les carac-
teres morphologiques des diverses parties de la fleur et le déve-
loppement de ces parties indiquent qu elles sont des feuilles mo
difices. La tige se prolonge au-dessous du sol en une partic
également ramifice, mais dépourvue de fcuilles, incolore et ayant
une structure particuliere. Cette portion souterrainc de la plante,
considerée comme un membre distinet, a recu le nom de racine.
Enfin, U'¢piderme des parties aérienncs et celui des dernicres rami-
fications des racines sont couverts de poils, formés par des cellules
cpidermiques, dont la paroi cxterne s’est soulevée en forme de tube
caillant a la surface des organcs.

Le Haricot posséde done quatrc sortcs de membres : la tige,
la racine, les feuilles, les poils. Clest la complication la plus
grande que puisscnt nous offrir les végétaux. Mais il est impor-
tant de faire remarquer, d’une part, que ces membres ne repré-
sentent pas autant d’organcs distincts et, d’autre part, que les
organes pcuvent ¢tre beaucoup plus nombreux que les membres.
Les feuilles vertes et les feuilles modifices qui entrent dans la com-
position de la fleur, ont, il est vrai, la méme valeur morpholo-
gique ct apparticnnent au meéme ordre dc membres, les feuilles
mais lenr role physiologique est tout a fait différent et clles eon-
stituent, par conscquent, des organes distincts. Toutes les feuilles
florales. ne jouant pas Ic méme role physiologique, se divisent
elles-mémes en plusicurs organcs tout & fait distinets. Les rameaux
des partics acriennes et ceux des parties souterraines sont ¢gale-
ment des organes tres différents. Enfin, dans la tige, dans les
feuilles, dans les racines, dans les poils eux-mcémes, il se trouve
fréquemment des groupes de ccllules qui sc différencicnt, non
seulement par leur substanee, mais cneore par leur fonction phy-
stolovique, ct qui doivent Ctre distingués desfmembres dans les-
quels on les trouve; tels sont les organes de séerétion qui existent
dans un g¢rand nombre de végétaux et qui peuveut étre produits
par les quatre sortes dec membres de la plante, tout en conservant
la méme valcur en tant qu’organes.

Nous ne voulons pas entrer ici dans Pétude des caractéres qui
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ont éte invoques pour distinguer les membres les uns des autres .
Cette étude serait déplacée pour le moment, le leeteur n’ayant pas
encorc une econnaissance suffisante de l'organisation et de la
structure des membres que nous venons d’énumérer; nous y re-
viendrons plus tard avec plus de fruit. '

Voyons d’abord de quelle facon se complique la structure des
végétaux superieurs.

Nous prendrons pour premier exemple un végétal qui vit dans
les bassins de tous nos jardins botaniques, "Hippuris vidgaris,
paree que sa structure, tont en se rapprochant de celle des
Mousses ctudices plus haut, est ce-
pendant plus compliquée et nous
permettra de passer facilement &
celles des végetaux offrant les tissus
les plus différenciés.

En pratiquant des coupes trans-
versales et longitudinales dans le
sommet de la tige de U Hypures vud-
quris, nous distinguons, comme dans
latige du Polytrichum vulqare, trois B 15 Coupe Jomeindionle o
régions : une externe, ¢épidermi-  vulyaris.
que, «: une moyenne, a cellules po-

Ivzonales ou cubiques, b:et une centrale, ¢, formee d'un tissu a ¢l¢-
ments allongdés dans le sens de I'axe. Cette troisicme rézion est re-
couverte, au niveau du sommet de la tige,par la seconde. avee la-
quelle ¢lle se eonfond insensiblement. On adonnéi ces trois régzions
des noms spéeiaux. La eouche externe. qui fournit U'épiderme. a
pris le wom de dermatogine: la couche moyenne a recu le nom de
pecihleme et la région centrale eelui de p/érome. Pres du sommet
de la tize, tous les ¢léments de la région centrale se ressemblent;
a une certaine distance du sommet il n’en cst plus ainsi. Certains
cléments ont pris des formes particeuliéres; il s'est constitué un
cordon d’une nature spéeiale. que les hotanistes désiznent sous le
nom de fuiscea fibro-vasculaire, ou mieux ithéro-ligneuz. Les ¢lé-
ments qui constituent le faisceau proviennent tous du plérome,
mais ils se sont considérablement modifi¢s. Les ¢léments du plc-
rome destinés & les produire ont commencé par s’allonger beau -
coup, el formant un tissu spceial, tresnettement caractérisé, qui a
recu le nom de procambuaun. Le procambium, une fois constitue, est
formé d’élémentsallongés, rectangulaires, ¢troits, a parois minces.
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Dans les plantes dicotylédones, Ie procambium forme un eercle
continu a la périplicrie du plérouie, cercle qui sépare trés nette-
ment du péribleme la portion centrale du plérome. Nous revien-
drons plus bas sur ce fait. Bornons-nous maintenant a ¢tudier
Uorganisation d’un faisceau isolé. La premiere différenciation qui
se produit dans [e faisceau procambial con-
siste dans la formation d'¢léments spéciaux
quiontrecu le nom de frachiées. Ce sont des
canaux tres longs, formés par la destruction
des parois transversales qui séparent les cel-
lules procambiales disposées en une méme ran-
gée verticale. Avant qu'une communication
s'ctablisse entre ces cellules, leurs parois ont
subl un ¢paississement localisé, affectant la
forme d’un fil enroulé en spirale, d’ou le nom
de trachées quia ¢te donné a ces canaux pav
suite de I'analogic d'aspeet qu'ils offrent avee
les trachées respiratoires des insectes. Tandis
que les trachées se forment, d’autres ¢léments
procambiaux prennent des aspects divers.
Les uns devicnnent fusiformes et acquierent
des parois ¢paisses, souvent pereces latcrale-
ment de petits trous; d’autres se mcttent en

, commuitication les uns avee les autres par
Fig. 1+ Sehéma de la ; . .

formation des ponc- dCstruction de leurs cloisons transversales de

tuations et des bandes  g¢paration et forment des vaisscaux differents
spiralées. (llanstein.) . Py ]

des trachées en ce qu'ils sont depourvus de

I'épaississement spiralé de ces dernieres, mais possedent soit des

orifices ou ponctuations sur leurs parois latérales, soit des épais-

sissements de formes tres diverses que nous ¢tudierons plus tard.

D’autres ¢léments encore se mettent en communication par de
simples petits orifices qui se creusent sur leurs cloisons transver-
sales de scparation, orifices gui affectent la forme de grillages
d’aspects tres divers, Nous aurons a revenir, en ¢tudiant les cel-
lules, sur toutes ces formes d’éléments; bornons-nous a ajouter
qu’apres que toutes ces différenciations se sont produites, le
faisceau fibro-vasculaire présente toujours au moius deux régions
distinctes : I'une désignée sous le nom de Dois, I'autre sous celui
de liber. Entre ces deux régions, il persiste souvent une zone de
tissu procanibial dont les cellules se segmentent a de certaines




VEGETAUX PLURICELLULAIRES A CELLULES DISSEMBLABLES. 25

é_poques et produisent d’un c6té du liber, de Vautre du bois; ce
tissu genérateur a recu le nom de cambivm.

Le cambium n’existe pas daus toutes les plantessupérieurcs. Dans
les monocotylédones tous les éléments procambiaux se différencient
des le début pour former du bois et du liber; les faisceaux ne
contiennent pas de cambium et par suite ils sont incapables de
s accroitre ultérieurement, d'ou le nom de faisceauwr fermés qui
leur a cté donné. Dans les dicotylédones, au contraire, il existe

Fie. 13. Coupe transversale de la tize hypocotylée da Riein. pratiquée au niveau
dun faisceau. a, partic interne du parenchiyine cortical; b, gaine des faiseeaux ;
¢, cambium se prolongeant entre les faisceaux: d, parenehyme central. La
gaine est soulevée par le liber, qui offre dans le haut trois petits groupes de

tiges.

presque toujours, entre le bois ¢t le liber. une couche de cambium
qui cliaque année donne naissance a du bhois et a du liber. La
structure du bois et eelle du liber des faisceaux fibro-vasculaires
sont treés variables suivant les plantes; mais ellies sont constantes
dans une méme espece. Les éléments constituants sont d'ailleurs
en petit uombre; leur position relative et leur quantité sont a
peu pres les seules choses qui solent tres variables. Dans le liber,
on $ouve presque toujours : 1° du parenchyme libérien, ¢’est-a-dire
des cellules qui sont relativement courtes ; 20 des fibres libériennes,
c’est-a-dire des él¢ments qui se sont beaucoup allongés etontacquis
des parois épaisses et sans orifices ou ponctuations ; 3° des f1bes
cribreux et descellules grillagées, c’est-d-dire des éléments dont les
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parois offrent les orifices disposés en grillages dont nous avons

Fig. 16, Cloison crillagee,

parlé plus laat, orifices destinés & per-
mettre une conununication entre les
¢léments superposes. Les ¢léments qui
composent le bois sont: 1o dw peren-
chyumie lgnewr, formé de cellules restées
courtes, souvent muuies de petits ori-
fices qui les font commuuniquer 5 20 des
ratssenua , e'est-d-dire des élénments dont
les paroistransversales se sont détruttes,
de fucon a former des tubes tres allon-
aés, dont les parois offrent des orifices
on des ¢paississements de formes tres

diverses; 3° des [fibres ligneuses, ¢'est-d-dire des ¢léments fusi-

{formes, allongés, & parois or-

Fig. 17. Coupe transversale de la tige de

dinairement tres épaisses,
Ainsi que nous l'avons dit
plus haut, ce qui varie, c’est la
quantit¢ proportionnelle de ces
divers ¢léments et leur mode
Jd’association. Dans certaines
plantes, par cxemple dans les
Citrouilles, le liber est forme
uniquement de parenchyme li-
bérien, de cellules grillagées et
de tubes cribreux; comme tous
ces Cléments ont des parois
winces ¢t que le liber ne pos-
seéde pas de fibres veritables,
on lui a donn¢ le nom de liber
mou. Dans la Ronce, au con-
traire, le liber est tres riche en
fibres libériennes a parois tres
cpaisses et a recu le nom de
fiber dur, Dans le bois, les mé-

la Ronce. o, ¢piderme; b, tissu collen-
chymateux; ¢, parcnehyme cortical
primaire: J, gaine des faisceaux: e, fi-
bres libériennes; /, ravon meédullaire.

mes différences se présentogt :
tantot, comme dans beaucoup
de plantes herbacées, les fibres

ligneuses sont peu nombreuses et le bois n'offre quiune fai-

ble croissance ; tantdt, au contraire, comme dans la plupart des
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arbres, le bois est tres riehe cn fibres ligneuses a parois ¢paisses
ct il aequiert une dureté plus ou moins eonsidérable. Dans ce
cas, la lignification et I'¢épaississement des fibres ligneuses ne
s'effectuant que peu a peu, les couches profondes et vieilles
du bois se montrent lignifiées completement, tandis que celles
de la périphérie, qui sont plus jeunes, ont encore des fibres a
parois minces ct peu résistantes. On donne, dans ce cas, le nom
de dwrainen & la partie tout & fait lignifice du bois, et celui d’wu-
hier & la partie tendre ct jeune. Ces deux parties ont, d habitude,
une coloration différente, la pre-

micre ¢tant toujours beaucoup plus ‘(\C—S\)))\)‘: N |
foncee que la seconde. Dans 'Ebé- || QJ = |
nier, Paubicrest d’un blanc jaunitre | \/fj\ @ “l“f \{i
= A &
|

pile, tandis que le duramen, coloré
en beau noir, est seul employé sous
le nom de hois d’ébéne. Dans les
Coniferes, te bois offre une structure
particuliere ; il ne présente ni vais-
seaux rayés, ponctucs, ete., ni pa-
renchyme ligneux; a part quelques
trachcées situces dans le voisinage de
la moelle, le bois n'offre que des
fibres courtes, fusiformes, étroite- Fis- lstll\;]aﬁsr:l:“)lﬂjdc pone-
ment accolces les unes aux autres a

et mises. en communication par de larges orifices que nous ctu-
dierons plus tard sous le nom de ponctuations aréolies. Quelle
que soit la variété de structure du lois, il est un caractere qu'il
offrc toujours: c’est la présence de trachées véritables dans sa
partie interne et leur absence dans toutes ses autres parties. Le
procambium seul donne naissance a des trachées; le cambium
permanent des faiseeaux n’cn produit jamais, et les trachées sont
toujours les premiers ¢léments des faisceaux produits par la dif-
férenciation des cellules du faiscean procambial.

Les faisceaux libéro-ligneux que nous venons de décrire peu-
vent étre caractérisés par U'épithete de normanz. lls ne sont pas
les sculs qu’on puisse reneontrer dans les plantes supcrieures.
Dans certains végétaux dicotylédonés on trouve, en dedans du
bois, une eouche de liber interne, séparée du bois par du tissu
cambial plus ou moins persistant. Le faiscean offre alors, de de-
hors en dedans : du liber, du cambium, du bois, du cambium

1
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vt du liber. Dans d’autres plantes, on trouve des faisceaux dont le
liber est completement entoure de bois, etc. Nous m’avons pas a
cntrer ici dans tous ces détails,

Dans certaines plantes, il ne se forme qu'un seul faisccau au
centre de la tige. Dans heaucoup d’autres plantes, le nombre des
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tir. 19, Extrémité d'une racine jeune de Mais en coupe longitudinale {Sachs).
«a. éniderme; de b a b, zone corticale produile par le péribléme ; ¢, couche des-
tinte & produire les faisceaux; d, moelle.

faisceaux se multiplie et, par suite, la structurc anatomique sc¢
complique davantage. Nous pouvons prendre pour exemple, dans
I'ctude de ces complications de structure, le sommet d’une racine
de Haricot au moment de la germination. C'est 1& un objet qu’il
est facile de se procurer et dans lequel les coupes microsropiques
nceessaires i la compréhension de la description que nous allons
donner n offrent relativement que peu de difficultés.

A Paide de coupes transversales et longitudinales, on constate
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ue la radicule du Haricot est constituée par quatre zones diffe-
rentes de tissus : une premiere, extérieure, formee d’une scunle
couche de cellules aplaties, destinée & produire U'épiderme, ¢est
la zone derimatogene; une seconde, situce au-dessous de la pre-
cédente, formce de plusicurs couches concentriques de cellules
irrcgulierement polvgonales, c’est le peribléne ; cette zone for-
mera plus tard toute la portion de la tige situcée en dehors des
faisceaux, & laquelle nous i1éserverons exclusivement le nom
d*éeorce. On pourrait done donner i cette deuxicme zone le nom
de zone corticoygéne. En dedans d’elle, se trouve une troisicme zone
formce d’élements ctroits et allonecs dans le sens du grand axce
de la tizelle. Les ¢léments de cette zone qui a ¢té nommée
procancdhiim, se transformeront pour former les faisccaux libéro-
vasculaires et les ravons médullaires qui sépareront les faisceauy
les uns des autres; mais i} persistera toujours. dans son épaisseur
un certain nombre de couches d’¢léments jeunes, susceptibles de
diviston, econstituant un tissu désiznd sous le nom de comhim,
quisert, par la multiplication de ses cellules. i Paceroissement en
epaisseur de la tize. En dedans de la zone procaumbiale se trouve
un cylindre d’¢lements qui, sur la coupe trausversale, paraissent
polygonaux et assez semblables & ceux de la couche corticozeie
Ce cylindre parenchymatenx constitue la soel/le. La zone procaimn-
hiale et la moclle ~ont souvent réunies par les botanstes sous la
denomination comniune de p/eérome. Cette opinion est fondee sar
ce que dans le sommet de la tige on ne peut gnere distinguer
les uns des autres les ¢léments qui contposent ces deuv zones:
mais, dans le ménie point, on ne pcut guere reconnaitre nette-
ment que deux sortes de tissus :la zone dermatogene, remarquable
par ses ccllules cubiques ne se segmentant que dans le sens du
ravon dc Paxe, et, au dessous d’clle, un tissu parcnchymateux en
voic de division active qui occupe tout le sommet de la tige et qui
est destingé a produire a la fois le procambium, lamoclle et la couche
corticogenc, ce qut lul a fait donner le wom de wnerastene praowitef
Quelque ¢levés en organisation que soient les végétaux dont
nous aurons plus tard a ¢tudicr la structure, nous ne trouverons
jamatis, dans lear tige et dans leur racine, que les quatre tissus pri-
mordiaux que nous a offerts la radicule du Haricot : le tizsu dernit-
togene, le tissu corticogene, le tissu procambial ou fasciculozine,
et le tissu mcdullaire. 11 est important de ne pas oublier que ces
quatre tissus primordiaux résultent de la différenciation d’un me -
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risteme primitif qui, dans le sommet de la tige, est forme d'cle-
ments tres semblables, sauf au niveau du dermatogene ; il ne faut
pas non plus perdre de vue que, quel que svit le vegétal envisage,
il a toujours ¢té, au debut de son existence, représenté par unc
cellule unique, dont la segmentation répétée a ¢té le point de de-
part de toutes celles qui plus tard composeront le végctal adulte.
Les ¢lémeuts des tissus primordiaux, tous semblables an début, se
diffcrencient ensuite dans la forme ct les propriétés, pour consti-
tuer les nonibreuses varictés d’¢léments que 'on trouve dans les
vigdtaux adultes, en neme temps que les membres et les organes
deviennent de plus en plus distinets.

CHAPITRE II.

MORPIOLOGIE ET ANATOMIE COMPAREES DES MEMBRES
ET DES ORGANES DES VEGETAUX SUPERILURS.

Nous avous vu plus haut que, méme dans les vegetaux les plus
conipliques en organisation, on ne peut distinguer que quatre
sortes de membres : laracine et ses ramifications, la tige et ses
ramifications, les feuilles et leurs modifications, ct enfin les poils,
Les racines vcéritables ayvant, dans la grande majorite des cas, une
fonetion spéciale, eelle de puiser dans le sol 'eau et les ma-
tériaux solubles nécessaires a la nutrition de la plante, on peut
les envisager comme des organes spéciaux. La tige et les ramcaux
jouissent aussi, dans tous les végétaux supéricurs, de fonetions
particulicres, celle de servir de support & tous les autres organes
ct membres, et aussi celle de transporter dans les diverses partics
de la plante les matériaux venus du sol ou ceux qui ont ¢té cla-
borés dans certaines eellules et sont devenus aptes a la nutrition
de la plante. Les feuilles zont particulicrement le sicge d’celianges
gazeux entre la plante ot Patmosphere, et, quand elles sont vertes,
clles sout le licu d'¢laboration des aliments de la plante; clles
sont donc bien réellement des organes distinets. Dans les végétaux
supérieurs, elles se transforment pour produire des organes spc-
ciaux qui servent particulicrement a la reproduction et ont, pour
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ce motif, recu le nom d’organes reproductewrs. Quant anx poils,
il servent, d'habitude, a Fabsorption des liguides du =0l ou des
vapeurs aqueuses de Patmosphicre et sont ainsi, comme les feuilles,
ala fois des membres et des organes distinets. Enfin on tronve,
dans la plupart des vigétaux, des organes qui peuvent clre dis-
perses dans les differents membires et qui produisent des substances
spcelales @ ee sont les organes de la séerétion.

Telles sont les différentes parties dont nous allons étudier main-
tenant la morphologie et la structure anatomique, véservant
I'etude de lears fonctions physiolagiques pour le moment on nous
counaitrons la physiologie générale des plantes et tous les prin-
cipes chimiques qui entrent dans la composition des ¢lémaonts
anatomiques de ces Ctres vivants.

§ 1. Les racines et les poils radiculaires.

Nous avons vu deji que dans eertains viodtauy, dans les
Mousses, par exemple, les racines ne <ont représentées que par
de simples poils tres allonges qni plongent dans le sol et v puisent
les materiaux nutritifs solubles nécessaires a la plante Dans les
plantes plus clevees en organisation, nous avons trouve des ra-
cines plus compliquées, s¢ montrant sous la forme de rameany
cmis par la partie inferteure de la tige et s’enfoncant dans le =0l
au lieu de s¢tever dans atmosphere comme le tont les autres
branehes enmises par la partie supcricure de la tige  Hsemble done,
au premier abord, y avoir. cntre les racines =i simples do s Mousses
et les ractnes tres ramilices des végétanx supericurs, une difle-
rence tres marquee. Un examen un peu plus attentif et surtout
I’ctude physiologique des organcs radiculaires wmoutre cepen-
dant que ces différences scnt plus apparentes que reelles. Pour
nous rendre un compte exact de la question, prenous une graine de
Haricot, examinons attentivement soun orgamsation ct cnsuite
mettons a germer un certain nombre dautres graines ~emblables,
afin de suivre le développement des diverses parties. La graine du
Haricot se présente a nous comme formée extéricurement d'une
enveloppe qui senleve facilenient ¢t en dedans de laquelle se
trouve une petite plante plongée dans un repos dont clle ne sor-
tira que si on plaec ta grainc dans un milien suffisannnent hu-
mide ct chaud. La jeune plante nous offre d’abord deux lames
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elliptiques, Lres cpaisses, qui ont recu e nom de colyledons
et qui ne sont en réalité que les deux premicres feuilles. Entre
les deux cotyvlédons, se voit une petite tige gréle, tres courte, a
tigelle, portant & son sommet un petit nombre de feuilles minces.
encore incolores et tres pen deéveloppées, mais ressemblant davan-
tage que les cotylédons aux feuilles
que portera la plante adulte. L'en-
semble de ces petites feuilles con-
stitue ce que les botanistes nomment
la gyommule. Enfin, au-dessous du
point ou les cotylcdons s’attachent
sur la tigelle, cetle-ci se prolonge en
un petit eylindre rabattu contre les
cotylédons, terminé en cone a son
sommet, incolore, connu sous le
nom de sadicule. Nous avons deéja
sicnalé plus haut les traits princi-
paux de son organisation anatomi-
que, nous y reviendrons plus bas.
Lorsquon place le Haricot dans le
sol humide, Penveloppe de la graine
se déchire et la radicule sort et s'en-
funce dans le sol, en s’allongeant

\ rapidcment. Les cellules ¢épidermi-
\ ques qui la recouvrent s’allongent
b\ pendant ce temps pour former de

R longs poils evlindriques, unicellu-
£ laires, a parois tres minces, tout a

fait scmblables morphologiquement
. & ceux qui dans les Mousses jouent
Fig. 20. Uaricot en voie fe role de racines. Nous verrons plus
de germination. , . 1 .

tard que ’est & peu pres uniquenient

par ces poils que la racine do Haricot absorbe le hiquide du <ol
Lorsque la jeunc racine du iaricot a atleint unc certaine lon-
gueur, clle produit des rameaux dont la disposition est tres remai-
quable. 1l se forme, en cffet, dabord quatre rameaux situcs sur
le méme plan horizontal; puis quatre autres rameaux se forment
plus tard entre les premiers et le sommet qui continue a s'allonger
de la racine mere; quatre autres naissent plus tard encore plis
pres dusommet que ces derniers, cte. Tous ces rameaux ow rucies
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veeandaires sont disposessur quatre rangces longitudinales partant
des quatre faisceaux qui sont nés les premiers. Pendant ce temps,
la racine qui leur a donné naissance, et qui porte le nom de rarine
principale, continue a s'allonzer indefiniment, cn s'enfoncant per-
petidiculairement dans le sol. Les premiers poils auxquels clle
avait donne naissance se sont vides de protoplasma, sc sont flétris
et sont tombes, tandis que d’autres poussent sans cesse dans le
voisinage de son sommet. Les racines secondaires portent d'abord
des poils semblables, puis clles ¢mettent des branches de troi-
sieme gencration qui se comporteront comme clles mémes. La
racine principale servira ainsi d’axe central & une ramification
ties abondante dont 'ensemble constitue les racines de la plante;
nuis, si nous nous rappelons que labsorption des liquides du sol
ne s'effectue presque que par les poils radiculaires, nous verrons
que cos dernicis peuvent seuls étre considérés connme les analo-
cucs des raeines umeelinlaires des Mousses, dont ils ont la strue-
ture ot dont ilx jouent le role. Quant aux rameaux que nous
avols NONMes 7acines, nous pourrions ne les considerer que
comne des porfe=racines, ot cela avee d’autant plus de raison
qu on pent retourner completenient certaines plantes, mettre les
rameauyx aériens dans le sol et les racines dans Pair. Dans ce cas,
les racines ne tardent pas a produire des rameaux feuriles, tandis
que Jes rameaux acriens plongdés dans le sol perdent lenrs featlles
et produisent des racines. Les racines veritables des plantes les
plus élevées en orcanisation ne sont done, comne celles des
Mousses, que des poils tubuleux et unicelinlaires, ¢t e analo-
oie manifeste permet de rattacher, a cet cgard, les vegetaux su-
perieurs aux vegctaux iforieurs,

Apres ces considerations eénérales, nous pouvons abordei exa-
men de la morpholocic et de Vanatomie des racies des vegetauy
supcrieurs.

Daus un grand nombre de plantes, la radicule de entbryon, on
racine principale. se comporte cename eclle du Haricot, clest-a-dire
quelle S’enfonce perpendiculairenment cans le =ol et s'accroit
pour ainst dire indefiniment par son sommet, en wceme temps
quiclle donne naissavee a des racies sceondaives; on dit alors
quelle cst pivotante. Dans d’autres plantes, Grannnces, cte., la
racine principale ne tarde pas a se détruire, apres avoir produit
des racines sceondaies qui, en ~¢ vamifiant, produisent un fais-
ecau de racines qui s'étalent a peu de distance au-dessous de la

3
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surface du ol ; on dit alors que les racines sont fasciculies,
Lhomme a parfors intérct a provoquer la formation de ces ra-
cines. Dans les pepinicres, par exemple, on coupe fréquemment
le pivot des jeunes arbres pour les empecher de pinctrer trop pro-

Iig. 21. Racines bulbeuses d Orchis maculata et palinata,

fondément dans le sol. Dans la culture, 1l est nécessaire de tenir
compte de la nature pivotante ou fasciculée des racines, suivant

Fig. 220 Racine Fig. 23. Racine Fig. 24. Rucine
avee son chevelu. pivotante tuberculeuse. tuberculeuse.

qu'on veut que le vigétal enfonce ses racines dans le sol oules ¢tale
a sa surface, et I'on doit avoir soin, pour moins fatiguer la terre,
d’y semer alternativement des plantcs a racines fasciculces et des
plantes i racines pivotantes, les premicres neconsommant que les
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matcriaux nutritifs contenus dans les couches superficielles, tandis
que les secondes se nourrissent de substances contenues plus pro-
fondément. Les racines ont, d’ordinaire, des dimensions propor-
tionnées & eelles de la tige et des branehes acriennes ; mais, dans
quelques plantes. comme I'Orchis militaris, 1e Jalap, le Navet, la
Betterave, ete., les raeines se gorgent de matériaux nutritifs de
reserve et acquicrent des dimensions peu proportionnées a celles
des parties aériennes: on dit alors qu'elles sont tubercidiises,
Dans ce cas, les matériaux accumulcés dans les racines sont utili-
s¢s. au printemps suivant, pour subvenir a la formation de parties
aerienncs nouvelles.

On reserve d'ordinaire le nom de racines normales 3 la racine
principale de Tembryon et aux racines auxquelles elle donne nais-
=ance, tandis quion nomme racines adrentives des organes qui se
comportent plus ou moins comme lesracines normales, mais qui
naissent ailleurs que sur ces dernieres. Les racines adventives
peuvent naitre =oit sur la tige, soit sur les feuilles ou tout autre
organe acrien. Dans certaines plantes, par exemple dans heau-
coup de Graminces, dans le Trapa natans, ete.) la racine prinei-
pale de Pembryon avorte toujours de tres bonne hieureetles seules
racines que l'on trouve sont des raeines adventives nées sur la
tige Toutes les tices souterraines vivent a laide de racines ad-
ventives, La plupart des tiges ac¢riennes qui se couchent a la sur-
face du ~ol, comme le Fraisier, la Renonicule rampante cte., pro-
duisent au=s1 desracines acriennes qui d’ordinaire se deéveloppent
au niveau des nauds et jouent un role fort inportant dans la nu-
trition ot la multiplication de la plante, chaque neeud pouvant
ctre separe dos autres et se comporter comme un individu dis-
tinct. Certaines tiges acriennes dressées ou grimpantes produisent
des racines acriennes qui se comportent tres  ditfercmment  sui-
vant les plantes.

Le Fizuier des pagodes (Fieus religiosa), les Palétuviers, ete.,
sont eclebres par les nombreuses racines adventives qui nais-
sent de leurs rameaux acriens et qui, apres s'étre enfoneées dans
le <ol et s'v ¢tre ramifices, peuvent acquérir des dimensions tres
considéraliles, en formant des sortes de colonnades qui suppor-
tent la cime de Parbre. Les Mangliers, qui croisseut en abondance
sur les bords des fleuves de la plupart des régions chaudes, par-
ticulierement dans les lieux ou l'eau est saumatre, nésentent des
racines adventives dont le role est fort singulicr. « Lorsque, Gerit
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A. Saint-Hilaire. jarvivai pres de Villa da Vietoria, dans la pro-
vince du Saint-Esprit, je vis sur le rivage des Rhizophora 'ane
hauteur assez considérable pour cette espece 5 leur trone ne con-
mencait qu'a huit on dix pieds au-dessus de la vase Ja il don-
nait naissance & de crosses fibres radicales qui allaient chercher
le sol, et Yarbre semblait porté en Pair sur des especes de cordes
obliquement tendues. Je wai point suivi cet arbre dans les di-
veeses phases de son existence ; mais il me semble quion peut
seulement expliquer sa végétation singulicre en supposant que
sa premiere racine s'est détruite, apres que des racines adven-
tives se sont ¢chappées, au-dessus d’elle, de la partic inféricure de
ja tige; que ectte partic s'est oblitérée & son tour, avee les ra-
cines quclle avait fait naitre ; qu'une portion de tige plus ¢élevee
a ézalement produit des racines bientot détruites de la méme ma-
niere, et que des formations et des destructions successives nont
cessé de se répeter jusqu'ic ce que la tige se soit trouvee portée
par de longues racines adventives a une ¢levation considérable
au-dessus du sol. » Les racines adventives se produlsent avee la
plus grande facilité sur les divers organes des plantes quand ces
organes sont placds dans des conditions détermindes dhumidite
et de chaleur. Les cullivateurs provoquent tres souvent dans
des buts divers la formation de ces organes. En Duttant la
Garance, qui naturellement ne porte gu’un tres petit nombre
de racines normales, c’est-a-dire en entourant de terre la base
de la tige, on détermine la production de nombreuses racines
adventives, riches en matiere colorante, et cette simple pratique
augmente de beaucoup le produit du cultivateur. On butte le
Nais pour lut faire produire de nombreuses racines adventives
destinées a le fixer solidement au sol et a faciliter sa nutrition.
Un grand nombre de procédés de multiplication employés par
les horticulteurs sont ézalement bas¢s sur la production des
racines adventives. Nous avons dit que les plantes couchées sur
le sol produisent habituellement des racines adventives au
niveau de leurs neeuds 5 on se sert de cette propric¢té pour les mul-
tiplier. Chaque neud d'un Fraisier, par exemple, isolé des autres
produit un pied nouveau. Pour multiplier la Vigne on emploic
beaucoup le warcotiage, opération qui consiste & couchier une
branche coutre le sol et d la recouvrir de terre sur une partic de s
longucur; des racines adventives poussent en ce point ; on isole
¢nsuite toute la partie de la branche situce au-dela de ee pointet
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Fon @ un pied nouvean. Quand les hranches des plantes & mar-
cotler ne sont pas souples, on place autour d'elles un vase plein
de terre que on arrose chagque jour; il pousse en ce point des
racines adventives et ensuite on coupe la bhranelie ot on la plante
dans le sol. La greffe et fondée sur la méme propricte. Une jeune
pousse dune plante est coupce et enfoncee par sa base dans une
cutatlle pratiquee swr une autre plante. La jenne branche ne
tarde pas a =¢ souder avee la plante sur laquelle on Fa greflee et
a Laguelle elle empruute sanourrviture. Certaines plantes ont une
vitahite telle quiil suftit deplanter dans laterre une de leurs bran-
ches. aussitot apres Favoir coupée, pour qu'elle pousse des racines
adventives et vive convenablement ; ¢'est ce que Fon nomme le
howlirage par planeon.

Nous devons, pour terminer Uhistoire des racines, ctudier leur
anatomie.

Silon ctudie. sur une coupe transversale ou longitu linale, la

I \/'-. 1'

S

Fre 200 Coupe loneitudmale de Pextiémité d'une racine A Afelianths anmas |
ho b eovte: b, b, derma’ogene ;s p. p, plérome; . péricamibium; b a4 %L ¢eorce
primorditle.

~tracture dane jeune racine, peu de temps apres L formation de
ses premiers faisceasy, on constate quelle offre de dehors en
dedans : 10 un épiderme formé d'une couche unique de cellules
ordinairement pen différentes des cellules sous-jacentes, mais
pro-luites par le dermatogéne. Dans les racines acriennes des
Aroidees et des Ocenidiées, les cellules de Uépiderme se multiplient
par des sczmentations tangentielles suceessives ¢t donneut nais-
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sance a un nombre souvent considérable de couches concentri-
ques de grandes cellules a contenu clair ¢t a parois diversement
pouctuces, réticulées ou spiralées, constituant autour du reste de
la racine une gaine épaissc qui a recu le now de ro/de; 2° une
zone corticale plus ou moins épaisse, formce de cetlules ordinai-
rement polvzonales ou plus ou moins arrondies, plus pressees et
d'ordinaire plus arrondies vers la périphcrie, ct laissant cntre
clles des meats dans la partie interne 3 3° une couche unique de
cellules un peu allongées tangentiellement, polyédriques, plissées,
au niveau des parois par lesquelles elles sont en contact et ctroi-
tement accolées par ces parois les unes aux autres. On a donné
a cette couche le nom de couche ou gaine protectyice des fuisceaus;
i en dedans de cette
couche, sc trouve une
assise de cellules dési-
gnée sous le nom de pé-
récanmbivn, qui donne
naissance aux racines
seccondaires.

En dedans de la zone
pericambiale, existe un
tissu  parenchymateux,
dans lequel ~¢ montrent
un nombre variable de
faisceaux dits promaires,
ayant une disposition et
une structure caracté-

Fig. 26. Coupe transversale d'une racine jeune iy
de Betterave & deux ecouples de vaisseaux I’lS[l(]UCS.LC nombre des

primaires. g, cecllules génératrices des fais- P i . .
ecaux secondaires; e, écorce; p, gaine des faizceaux primaires - est

faisceaux ; i, zone péricambiale: 7, cellules  tres \'&l‘iable, et ils peu-
rhyzogénes de la zone péricambiale : v, fais- : IS - R
ceau vasculairve ; [, faisceau libérien; ¢, pa- vent ou bien s'avancer
renchyme central. (Van Tieghem.) jusqu'au centre de la
racine, comime dans le

Beta vulyaris, et alors il 0’y a pas de mocelle, ou bien ne pas
s'cnfoncer si profondément, ¢t alors il existe, au centre de la
racine, un cyhndre de cellules parencliymateuses, constituant la
moeclle. Mais, dans tous les cas, ces faisceaux sont de deux
ordres : les uns sont formes exclusivement de vaisscaux, et
les autres d'¢léments allongés, a parois molles, caractiristiques
du liber, Les fiisceaux vasculaires et les faisceaux libériens alter-
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nent regulicrement ; de telle sorte que, s'il existevdeux faisceauy
vasculaires, on voit entre eux deux faisceaux libériens ysilya
six faisceaux vasculaires, il y a aussi six faisceaux libériens alter-
hant avee les premiers. Un autre caractere de la racine est que
les ¢lements de ces faisceaux se forment de dehors en dedans 3
le premier vaisseau formé dans chaque faisceau est applique con-
tre la couche peéricambiale, et les suivants sagnent peu & peu
vers le centre de la racine. Tl en est de méme des eléments des
faisceaux libcriens.

Une grande partie des cellules épithéliales des racines se deé-
veloppent en lonws poils unicellulaires, eylindriques on an peu
renfles en massue a lextrémitc. Ces poils sont tres longs, presscs
les uns contre les autres, ct donnent un aspect velouté trés élé-
gant aux jeunes racines. Tout pres de Vextrémité de ces dernieres,
s ne sont pas encore développés 3 vers la base, ils sont devenus
brundtres ctont perdu leur protoplasma. Le temps pendant lequel
tls jouissent des propriétés de la vie est fort court. Leurs parois
sont minces, cluaires, tres =ouples; leur protoplasnta est fincment
granuleux ct incolore. Ou observe & leur surface, de distance en
distance, des sortes de eils incolores, probablementiproduits par
la membrane cellulosique ; le role de ces eils est encove neomiu,

Les racines des Cryptogames vasculaires el des Monocotvlédones
conservent indefiniment la strue-
ture interieure si remarquable que
nous avons dcerite plus haut. Elles
n’offrent jamais que des faisceaux
primaires, ¢’est-a-dire des faisceanx
vasculaires et libériens distincts et
alternes.

La structure des racines des Di-
cotyledones se complique au con-
tlI‘E.ilI‘O bientot p{l[‘ l’appm'ition de Fic. 27, Figure théorique montrant
taisceaux sccondaives. Les cellules ™ 1 vapponts de la racine prinei-
parenchymateuses situces en de- Pl A 14 ((l‘i“l",{"l"l':“}ft“fl'[_
dans des faisceanx libériens pri-  Laoracine: A calotte de b coifte;

. i . i. cellules de la racine o w, /i, hy-
maires se secmentent pour former PUPIICE ; B, e TALIER | M. o=
des zones géneratrices ctrones,l dans ;r;i[;tl'égc(?i'“:“{:l/:l-ll[;f‘)l"bl“me » . plé-
lesquelles se montrent, au niveau
et en dedans des faisceaux libériens primaires, des faisceaux se-
condaires, constitu¢s, comme ceux des tiges, par du bois e de-
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dans et du liber cn dehors: ce dernier en contact avee le liber
primaire. Entre le bois et le liber de ces faisccaux secondaires, il
persiste ane zone de cambium qui, sans cesse, donne naissance a
des ¢lements vaseulaires en dehors et ligneux en dedans. A me-
sure que ces faisceaux s'accroissent, ils refoulent en dehors d'enx
le liber primaive. Dans leur intervalle, cest-a-dire en face eten
dehors des faisceaux vasculaires primaires, une couche généra-
trice, formée par la segmentation des cellules péricambiales, donne
naissuice - tantot seulement a des cellules parenchymateuscs
qui forment entre les faisceaux secondaires de larges rayons me-
dullaires, tantdt a4 de véritables faisceaux qui forment, avec eeux
dont nous venons de parler, un cercle fibro-vasculaire continu.

En méate temps, la zone génératrice formée par la segmenta-
tion des cellules de la couche péricambiale donne naissance, en
deliors des faisceaux, a un parcnchiyme cortical secondaire qui re-
foule au deliors le parencliyme cortical primairve. Parfois, ce der-
nier continue a vivee en dehors de Pécorce secondaire ; mais, le
plus souvent, il se forme, & la périphérie de V'¢corce secondaire,
des couches de liege qui, interrompant toute communication entre
le parenchyme cortical sccondaire et I'écorce primaire, détermi-
nent la mortification et Uexfoliation de celle-ci.

il nentre pas dans le but de cet ouvrage de parler des varia-
tions considerables de structure que peuvent offrir lcs racines;
nous devons nous borner a indiquer leurs caracteres geneéraux.,
Qu'il nous sufiise d’ajouter que tres fréqueniment les faisccaux
primaires ou secondaires peénetrent asscz profoundement dans le
centre de la racine pour qu'on ny trouve pas de moelle, surtout
quand I'examen est fait & un age un peu avauce. C’est la un ca-
ractere qui, dans bien des cas, permettra de distinguer, a un pre-
mier coup d'@il, une racine d'une tige.

Si, maintenant, nous faisons porter notre examen sur 'extré-
mite des racines, nous v trouverons une organisation qui permet
toujours de les distinguer morphologiquement de tous les autres
membres du vegetal. Le sommet d'une racine de Mais, par exem-
ple, offre, a l'extrémité, en dehors de la coucihe ¢pidermique,
une sorte de revetement cellulaire, désigné sous le nom de coiffe,
forme de deux zones : 'une interne, constituée par des cellules
polyzonales, jeunes, pressées les unes contre les autres; l'autre
externc. formee de grandes cellules arrondies, laissant ecntre
elles de vastes meats. Les cellules les plus externes de la coiffe
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se detachent d'une facon ineessante, tandis que les ecllules les
plus externes de la eouche sous-jaecnte s’arrondissent et rempla-
centeelles qui tombent. Les observations de M. Hanstein ont montre
que la coiffe est produite par la couche dermatogene du sommet
de la racine.

Fig. 28, Développement de Uembryon da Capsella Jhupsa pastors
d'apres Hanstein ),
[l nous reste a ¢todier la facon dont se développent les racines,
ct les tissus qui entrent dans teur constitution.
Nous verrons plus tard, en étudiant la formation de Fembryon

tig, 290 Dovelypponenl de I'embryon du (apselln Bursa pastorts
(d'aprés Hanstein).
dans le sac embrvonnaire, que la risicude embryonnaire fécondee,
apres s'etre soudee dans le haut avee le sae embryonnaire, s’al-
longe. puis se divise, a I'aide de cloisons transversales, en un
nombre variable de cetlnles. On donne au filament cellulaire ainsi
produit le nom de proembryon (lig. 28, v, Sa cellule terminale,
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qui est tournée vers la base du sac embryonnaire, cst d'ordinaire
renflée.

Cette cellule se segmente bientot en deux cellules superpo-
sees (1, 20, dont la derniere se divise ensuite, par deux cloisons
en croix, en quatre cellules disposdes comme tes quartiers d'une
pomiue («, b, e, d;. De ces quatre cellules proviendront la tige et
les cotyledons, dont nous n'avons pas a nous vccuper ici. Quant
ala cellule nommée par Hanstein hypoplhyse i/, clle se divise
fransversalement, pour donner naissance a deux cellules super-
posces (/, /'), qui représentent toujours I’hypoplhyse. Puis, la plus
haute des deux cellules de 'hypoplivse se divise cn deux assises
de cellules : I"'une supcrieure, qui prolonge le tissu interne de la
tize ; Pautre inférieure, qui continue celut de la tige. Quant a la
cellule inférieure de I'hypophyse, elle se divise, par une cloison
longitudinale, en deux cellules collatérales, qui representent les
premieres cellules de la coiffe.

Fig. 30. Racine de Colocosia antiguorum (Monocotylédone’, 4 six couples de fais-
teaux primaires; portion centrale ; coupe transversale (d’apres Van Tieghem!.
Les lettres ont la mime signitication que dans la figure 26, /

M. Reinke a moutré que les radicules naissent, sur la racine prin-
cipale, de l'assise péricambiale située immédiatement en dedans
de la couche protectrice des faisceaux. Les cellules du péricam-
bium se divisent de facon a former deux couches superposées de
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cellules ;lacouched représente le dermatogene de T radicule, tandis
que Passise donnera naissance aux tissus de cette radicule, La
couche dermatogene se dédouble ensuite, pour fournir extericure-
ment la premicre coitfe de la jeane racine. Celle-ct, cnse develop-
pant, repousse devant elle Uassise protectrice qu elle dechire,
puis 'ceorce et 'épiderme de la racine principale, qu'elle it
éealement celater pour parvenir a lextérieur.

Fig. 31. Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34.
Etals successif= e formation d'une radicelle sar nne vacine wore de lrapa
natans (d'aprés Renke). . couche protectrice : p. pérreambiom :od,

dermatocine de ta radicule; a, cetlules productrices iles ti-sus de la
radicule: /1, premiére coiffe de la radicule.

Les racines adventives naissent sur la tice dans les poinis ou les
feuilles prennent également naissance, dans la profondeur des tis-
sus et toujours au niveau des faisceaux fibro-vasculuires. D'apres
M. Reinke, elles sont produites tantot par le cambium des rayons
médullaives, tantot et plus fréquemment par la couche libérienne
la plus externe des faisceaux. Mais, dans les deux cas, Passise de
cellules qui leur donne naissance s¢ comporte comme le pericam-
bium dans la racine principale, lors de la formation des racines
secondaires normales, ¢’est-a-dire que tes cellules de cette assise
cénératrice se dédoublent d’abord en deux conches : Pune externe,
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dermatogene, qui produira 'épiderme et la coiffe ; Fautre interne,
qui donnera naissance aux tissus de la racine.

§ 2. La tige et ses ramifications.

Nous avons vu déja quel sens peu précis jpeut étre attvibne
au mot tige, quand on embrasse d'un coup d'wil le rogne vi-
cital tout entier. Dans les vegétaux supcrieurs, cest-d-dire
dans les crvptogames vasculaires et dans les phanérogames,
qui seuls offrent une véritable tige, la tige se distingue de la
racine, d'une facon générale, en ce qu'elle porte les feui'les,
i ce que son sommet végétatif est dépourvu des couches cellu-
laires que nous avons déerites dans la racine sous le nom de
coiffe, et en ce que ses faisceaux
primaires sont habituellement
formés de liber et de bois su-
perposés  de  dehors en de-
dans.

La tige est habituellement
acrienne, ct peut alors étre so:t
dressée dans atmosphere, soit
rouchée ou ménw: rampante suy
Fiz, 3». Rhizome da Sceau-de-Salomon. e SOI’SOit (/j)j)llyf;l‘ sur des corps

« . hooreeon: b, rameau  adrien: étrangers (1Ui ful servent de

ol PSR support et auxquels elle s'ac-
eroche, soit enroulee autour de ces corps et rolubile. Dans un
certain nombre de plantes cependant, la tige est, soit en tota-
lit¢, soit en partie, enfoncée dans le sol, svuterraine, et alors,
ou bien elle sallonge indctiniment et prend le nom de
rlizome, ou bien elle prend la forme d'un cone aplati, plus
ou moms volumineux, et recoit le nom de bulbe. Quand elle
constitue un rhizome, ses feuilles sont d'ordinaire petites, tandis
que, quand elle se renfle en hulbe, ses feuilles sont dordinaire
beaucoup p.us grandes. On distingue, d’apres le volume relatif
des feuilles et du cone qui les porte, des sorles differentes de
bulbes. Ce dernier est dit pledn, lorsque, comme dans le Safran,
c'est la tige elle-meme qui se renfle ; éeadllewr, quand le cone est
court et aplati, et les feuilles ¢paisses, charnues, imbriquces;
funiyid, quand les ¢cailles sont charnues et s’enveloppent mu-
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tucllement. Dans quelques plantes, par exemple dans 1y p

ommae

Fig. 36, Rhizome de Muguet. Fig. 37, Bulbe d Oignon,
«, «a, bourgeous: b, plateau.

de terre, certains rameaux <outcirains 'une tize en majeure

Fig. 35, Bulbe de Safran.
Coape verticale.

partie acrienne se renflent beaucoup, ne portent que «les feuilles
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rudimentaires. se gorgent de matériaux de réserves: on leur donne
le nom de tihescudes, que Pon applique ¢galement aux racines
qui se forment de Ja méme facon. Dans la Ficaire, certains ra-
meauy eneore tres jeunes, a 'état de bouigeons, se gonflent forte-
ment, se gorgent ("amidon. puis, se détachant de la tige qui les a
produits, donnent naissance, sur le sol humide, a des racines
adventives et sc développent en autant de plantes nouvelles ; on
a donnc¢ a ces rameaux reproducteurs le nom de bu/bidles, Nous
verrons, en ¢tudiant les organes reproducteurs des viégetaux su-
peéricurs, que les rameaux qui portent les organes de la repro-
duction sont susceptibles de prendre des formes tres diverses.

Nous ne voulons pas insister iet sur les formes innombrables
que sont susceptibles de prendre les rameausx, nos lecteurs sont
suffisamment édifics & cet égard pour que nous puissions nous
dispenscr d’entrer dans des details fastidieux et qui n'ont de va-
leur que pour les botanistes de profession.

Nous nous bornerons aussi a dire quelques niots des différents
modes e ramification des tiges et de leurs branches.

Dans un petit nombre de plantes seulement, le sommet de la
tige sc ramific avant de produire les feuilles. Ce fait se présente
notaniment dans les Fougeres, dont le sommet de la tige sc
bifurque & une certaine distance en avant des feuilles les plus
jeunes.

Dans la plupart des cas, les rameaux naissent dans Paisselle
des jeunes feuilles, peu de temps apres ees dernieres et, comme
clles. aux dépens du péribleme encore tros jeune du sommet
vegetatif de la tige. Dans le plus grand nombre des eas aussi,
les ramecaux sont sittics, a I'état adulte, dans Paissclle des feuilles:
maiz il arrive fréquemment que des rameaux ndés en ce point ne
sy oretrouvent plus & un age avanee, soit parce qu'ils ont été en-
traincs par les feailles, comme cela se présente pour les rameaux
a fleurs des Tilleuls, soit parece qu’ils ont été entraincs par la tige
sur laquelle ils sont nés, soit pour tous autres motifs qui, dans
Lien des plantes, sont encore a découveir. 1l ne nait d’ordinaire
qu'un seul rameau dans Paissclle de ehaque feuille, ¢t il est meéme
rare que chaque feuille ait le sien ; de sorte que le nombre des
rameaux cst d’ordinaire beaucoup moins considcrable que eelui
des feuilles. Dans certaines plantes cependant, plusieurs ramcaux
naissent normalement dans l'aisselle de chaque feuille, soit s
uns atl-(]es§us des autres, comme dans les Aristoloches, sait ¢ite
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acote. comme dans UAmorphoplalius Riveerd, ot chaque écaille
presente parfois. dans son aisselle, de einquante & soivante hour-
ceons dautant plus petits quils sont plus rapprochiés des hords
de T'ccaille. Dans tous ces cas, 1l est rare que plus d'un de ces
Lourgeons parvienne a l'état adulte.

Independamment des rameaux normaux dont nous venons de
patler. il sc developpe fréquemment, soit sur la tize soit sur les
racines ou les feailles, des rameaux dits adventifs, qui. une fois
formes, =¢ comportent comme les autres. Dlapres Hartig, un
arand nombre de ramcaux adventifs portes par la tige et les ra-
meaux seraient des rameaux normauvy, nés dans aisselle des
jeunes fenilles; pres du sommet végdctatif's ne s'etant pas déve-
loppes tout de suite apres leur naissance, 1ls sont restés au repos,
dans un ¢tat rodimeutaire, au-dessous de I'ceorce graduellement
cpadssie s sons Uinfluence de canscs favorables telles que la sup-
pression des parties de Iaxe situces au-dessus d'euy, 1ls prennent
tardivemient un aceroissement considerable et rompent 'écoree
pour s'allonger exteéricurement. Cette maniere de voir mons parait
pont le moins fort risquee, et nous ne croyons pas qu’il soit ne-
cessante daller cherelier s Toin une explication de la Tormation
des rameaun adventifs. Si, en effet, on considere que tont ra-
weau, normal on adventif, nest que le produtt d'ane multiph -
cation particulicre de eellules. on comprendva quiil puisse se for-
mer de~ rameauy partout ou se trouveront des eelhiles assez jeunes
pour se sezmeuter ot se multiplier. L opinion de Hartig ue pour-
rait dailleurs c¢tre appliquée qu aux rameauy adventils ues s I
tive ou ses hranches o, nous avons dit deja plus iant que des
rameaux de cet ordie peuvent naitre sur les pasties des vegctauy
qui normalcent e e ramificnt pas ou du nooins ge portent pas
de ramecaux i fenilles, par exemple sur les racomes, sur s
feuilles, ete. Les ramecanx adventifs parassent, dans tous les cas,
naitre au contact des faisceaux fibro-vasculaires des organes qui
les produisent. ¢t probablenent & Paide du cambium des fais-
ceauy ; mais ¢ios faits demandent des reclierelies plis précises que
celles qui ont €té faites jusqu’a ce jour,

Les ramecauy adventifs peuvent, conmie les vaimeauy normaun,
donner naissance soit & des feutlles ordinaires, soit & des feuilles
modifices en folioles florales. Dans le premier cas, on les wonnne
rameaur folivives s dans le second, romeans florais. s peavent
aussi porter & la fuis des feuilles normales et des Tolioles flovales.
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et méritent alors la dénomination de mar/es qui leur est donnce
par certains botanistes.

Les tiges et leurs rameaux ne se ramifient que suivant deuox
modes, qui ont recu : 'un, le nom de monopodie : Vautve, celui de
dichotomie. Dans la dichatomie, le sommet de Uaxe geénerateur
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Fig. 10, Schéema d'une ramifi- Fig. 41. Schéma d'une Fig. 320 Schéma d'une

('HIIHJU diUIlOtOI’lliqUe bifur- ramification en dicho- ramification dichoto~
queée. tomie  sympodique niique  sympodique
seorpinide. héheoide,
L4

Fig. 43. Schitma dune  Fig. 4 Schéma d'une ramifica-  Fig. 45, Schéma d'une
ramification en mo- tion en*monopodie cymique ramification en mo-
nopodie grappique. unipare seorpioide. nopodie cymique bi-

pare ou dichase.

slarréte dans son développement ; sur les edi¢s de la ligne mé-
diane, il se forme deux sommiets végcetatifs nouveaux qui donne-
ront naissance i deuy axes secondaires de méme valeur. Sices
deux axes se développent également et e ramifient de la méme
facon que cclui qui leur a donné naissance, la dichotomie est dite
hifurqudce. Si, au contraire, I'un d’entre eux reste tres court et ne
se ramifie pas, tandis que l'autre s’allonge et <e divise ¢n deux
branches dont T'une se ramifie tandis que l'antre reste rudimen-
taive, on dit que la dichotemie est sympodiqie. St ¢’est toujonrs
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lﬁl branche du méme ¢dte qui monte, Pensemble de la ramifica -
bon se roule en crosse et la dichotomie sympodique est dite seo-
ploide s si,au contraire, eest tantot la branehe d'un edté, tantot
fa br.anvhv de Pautre ¢oté qui avorte, la dichotomic sympodique
est dite élieonle.

2
3
1
2
1
1
Fig Ao Sl dune ramibeation l“l{_r. 47 Selidma d'une ramification
«n monapodie eyiique  unipare cn monopodie exmique unipare
hélicoide. dans laguelle {chagne behieorde, dans laquelle Tuxe ne
axe prolonge le prceddent. continue pas le précedent

Vans 1a sonopodice, deux cas peuvant se présenter @ oo bien e
sommet veectatit de Pave primaire continue sans cesse a shal-
loncer viconreu~ement en donnant latéralement et snceessive-
ment des rameauy de plus en plus cleves, et la monopodie est dite
grappigue tou bien le sommet végctatif de Paxe primaire, apres
avoir donne un. deoy on plusieurs aves secondaires partis du
meme point de sa bauteur, avortera lui-méme ou s ternninera
par une flenr, ctalors la monopodie est dite cyniygue. St l'axe pri-
maire, avant de se terminer, n’a produit qu'un scul axe secon-
daire latéral, la exme est dite wnipare. Deux cas peavent alors <e
presenter s ou bicn Paxe terticire que prodnit, avant sa termi-
miaisen, lave sccondaire, puis 'axe quaternaire gue produira
"axe tertiaire, cte., seront situcs du méme ¢ote, et la evnie nni-
pare sera dite scorpionde, parce que ensemble ofirira la forme
Qune crosse ;s ou bien ces anes de diverses géncerations seront di-
rigés tantot d'un eotés tantot de Pautie, et la cyme unipare serit
dite hélicoule, parce que Vensemble des rameaux sera dispose en

h
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helice, Si, dans la ramification eymique, Uaxe primaire produit,
avant de se terminer, deux axes secondatres situés au méme point
ou a peu pres, la ramtfication, désignée sous Ie nom de dichase,
constitue une cyme dite bipare; elle est tripore, quand by a
trois axes secondaires; sudtipore. quand il v en a un plus grand
nombre,

Les rameaux stmples ou ramifiés qui portent fes fleurs peuvent
affecter dans les vegétaux supericurs des dispositions qu'it est -
portant pour fe hotaniste de bien connaitre, parce qu’elles jouent
un grand role dans fes classifications ; nous aous bornerons ieia
fes passer rapidement en revue. La disposition des rameaux flo-
raux, et par suite la facon dont les fleurs sont disposces sur la
tize, est connne sous le nom d'uflorescence Dans certaines plan-
tes, 1l n'existe qu’une seule fleur et par =uite un scul raincau
floral & Taisselle de chaque feuille, ou bien les rameauy foliaires
se terminent chacun par une fleur. Les fleurs sont dites alors vo-
litacres. Ou bien les rameaux qui portent fes fleurs sont disposcés
sur certains axes de telle sorte que les fleurs sont séunies par
groupes et separées les unes des autres seulement par des feuilles
plus petites que les autres feuilles de Ta plante. designées sous le
nom de bractées, le groupe ¢taut lut-méme  dispose soit dans Pais-
=clle d’une feuiile axillaire, soit au sommet d’un rameau foliaire.

Que les flears soient solitaires ou disposces par groupes, lear
disposition sur la plante peut coincider avee une ramification de-
finie ou avee une ramification indefinie.

Supposons d'abord que les fleurs sotent solitaires, ¢’est--dire
quclles sotent toutes séparées fes unes des autres par des feailies
veritables.

L'itiflorescence, ¢’est-a-dire ensemble des flenrs, peat ctre ¢

Ao dndéfinee. Lorsque Faxe primaire de la plante ne se termine
pas par une fleur, Et les fleurs peuseut €tre s 2. Zepmiinules, quand
elles sont placces @ Pextremite de rameaux secondaires, ter-
tiaires, cte.y o cLriflacres, quand chaque fleur est situce dans 1uis-
sclle ('une feuille ;

B. Définie. Chaque axe, y compris I'axe principal, sc termine
par unc fleur. Les fleurs solitaives 4 inflorescence définie affec-
tent toujours fa disposition suivante : les feuilles sont alternes,
c'est-i-dire situces chacune & une hauteur différente de Faxe;
P"axe pruicipal se termine par une fleur; de Taisselle de fa dep-
nicre feullle part un ramean qui rejette de coté le sommet de
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Paxe primaire, se termine par une fleur, porte une feuille ¢t dans
son aissclle un rameau qui se comporte de la méme tacon, cte. 1l
n'y a ainst qu une fleur de chaque geénération, et cette fleur se
trouve dn coté oppose a la dernicre feutlle ; de 1a le nom 4" opposi-
tfolice qui 1ot a été donué. En réalité, Vensemble de la plante
forme une cyvme unipare.

Supposons maintenant que les fleurs soient disposces en erou-
pes, clest-d-dire separces les unes des autres sculement pav des
bractées. Le vroupe peut étre terminal ou axillaire, et inflores-
cenec, ¢'est-i-dire I'ensemble des rameaux flovaux, peut ctre :

. Luléfinie. Chaque axe s'allonge indcéfiniment en produisant
un nontbre indeéfini d’axes latéraux de méme gendération.,

Les inflorescences indéfinies peuvent étre :

a. A dewr degrés de puadfication seulement, ¢'est-0 dive que
laxe primaire produit des axes secondaires qui se terminent cha-
eun par une seule fleur, sans se¢ ramifier. La lhngueur velative
de I'axe primaire et des axes secondaires sert de hase 1 la consti-
tution de cing tyvpes :

Yo (rrappe 17axe primaire est allongé et porte un nombre inde-
termines d'axes sceondaires & peu pres tons de mceme loncuenr,
termine chacun par une fleur;

20 Epe. Differe de lTa grappe en ce que les axes =ccondanres sont
rudimentaires, de sorte que les fleurs paraissent sessiles sar Fave
primaire. Quand Uépi ne porte que des fleurs males ou des fleors
ferelles, on tut donne fe nom de c/ia/on s quand i porte a da base
des fleurs femelles et an sommet des fleurs miales, on lui donne le
nony de spadive :

3o Corymbe, Laxe prineipal porte des axes seccndares mseres
a des hauteurs différentes, inégalement developpes. de facon i se
terminer tous a peu pres & la méme hanteur

ko Ombelle, Laxe principal donne naissanee, au niveau de son
sommet sculement, a un nombre vaviable d’axes sccondaires. avant
i peu preslameme loncuenr et <e ternnnant au niveau d’'un meéme
plan horizontal ;

So Cupdtude. Lane primaire est elargi a son extrennte en forme
de plateau plus ou noins renflc 5 il porte des axes =ccondaires ex-
tiéemement eourts, de sovte que les fleurs qui les terminent pa-
raissent sessiles sur la partie dilatée de I'axe primanre,

B. A plus de dewr degris de vegétation. Deux cas peavent se pre-
senter :
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1o Les wres secondaires se ramifient de la méme [acon que lare
primeaire. Ona : grappe composée, €pi compose, corymbe compose,
ombelle composée, ete.;

Y Les ares ‘\'l‘l'u)ltlill.l'(’.\' ne se ramz'ﬁg“f P de la memne f”(,‘”” quc

Fio. s Eptode Veprvelne. Fic. 10, Grappe de Groseillier.
i T o 1'1

e primaise. Sty par exemple, laxe primaire sest ramific en
arappe. les axes secondaires peuvent se ramitier en ¢pis, ou en
corymbe, ou en capitule, etc. Il peat se produtre ainsi un nom-
hre considérable de combinaisons qui n'ont pas requ de nows par-
ticuliers - mais toujours les axes cecondaires offrent, comme Yaxe
prifane. une ramification indéfinie.

B. Difinic ou eit ¢jjnic. Chaque axe est terminc par une fleur.
Li evme peut etre bipare, lorsque la ramification cst en fausse
dichiotomic ou dichuses unipare, quand la rawification est yono-
podigire. Elle peut ctre alors tnypare scorpivide, quand les axes sont
tous rejetés dnwmeme eOté 1 unipare hélicoide, quand les axes sont
rejetis tantot dun edté, tantot de Tautre.,
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C. Mivtes, Lintlorescence est dite mivte quand ctle est définje
dans e des généralions et inddéfinie dans lautre, ou rice rersa-
Laxe primaire, par exeniple, peut porter un nombre indéfinis
cest-a-dire une grappe, d'axes secondaires qui se ramifient en
cymies.

V. Anormales. Des anomalies de developpenient peuvent rendre
tes  rapports  des inflores-
eences avec l'axe qui les
porte difficiles & reconnai-
tre. On peut ranger ces ano-
malies en cing groupes
Adherences de inflores-
eence avee la feuille ou la
bractée axillante; on dit
alors que l'inllorescence est
cpiplylle ; — xdhérence de
Iinflorescence avee Vane
sur lequel elle est née ; I'in-
florescence est alors situce plus ou moins loin au-dessius de la
feuille axillante et Pon dit qu'elle est suprafoliaeie; — ,\(lhcreng',
dans ehaque inflorescence, des axes floraux avee lenrs bractées
axillantes; — Adherence. dans chaque inflorescence, des aves tlo-
raux avec les axes qui leur ont donné naissance ; — Adherenee
de plusicurs infloreseences les unes avee les autn:w

Les ramcaux foliaires et floranx restent ordinairement. surtout
tex dernicrs, fixeés, pendant toute la duree de leur existenee. ill’gp&v
qut leur a donne narssance, et, quoique jouiss;llnit d'une cortaine
vie propre, ils recoivent de ce dernier les MAateriauy necessaires
a lenr nutrition, materiaux que la tige seule peut puiser dans le
sol, a 'aide des racines dont elle est munie in.f'(fricurmncnt. Dans
la plupart des cas, cependant, il est facile d‘lsullcr les rameaus,
surtout les rameaux foliaccs, sans les faire perir. 11 sumt. pour
cela de les plonger dans l'eau ou dans la terre humi«le; s ne
tardent pas a produire des racines adventif'es (,’t‘ devncnncntvdcs
tiges par rapport aux ramcaux qu'ils pr’oduxscnt a leur tour. Clest
sur ce fait que sont fondeés un certain pombrc ’(lc. movens ern-
ployés par les horticniteurs pour mul?npllcr les vggctaux, mo.ycns
que nous avous déja indiques en pam.m,t (,105 racines il(]VCl]t.lVCS.

Les rameaux peuvent ainsi ¢tre eonsidéres, av«izg fluelqucralson,
a la fois, comme des parties de U'individu primitil et comme des

Fig. 50, Ombelle composer.



54 LA BOTANIQUE.

individus nouveaux. Le végcétal entier, avec ses rameaux et ses
bourgeons qui ne sont que des rameaux jeunes, pourrait ainsiétre
comparé i une colonie dans laquelic tous les individus, nés par
bourgconnenient suceessif les uns sur lesautres, communiquent en-
semble, chacun travaillant de son ¢6té au bicn-c¢tre général, de
méme qu’il profite du travail de tous les autres, et aussi étant
susceptible, il est isolé dela colonie, de produire autour de lui,
par bourgeonnement, une colonie nouvelle. Mais, st le rameau
adulte, avee ses feuilles vertes, est capable de travailler a la
nutrition des autres parties de la plante, il n’en est pas de meme
du bourgeon, c’est-d-dire du rameau encore jeune ct dépourvu
de feuilles vertes. Etant dépourvu de chiorophylle, il ne peut pas,
comme nous fe verrons plus tard, contribuer a la fabrication des
aliments nccessaires au reste de la plante et & lui-meme, il faut
qu’il emprunte les matériaux de sa nutrition a I'axe qui le porte.
Il est par suite aisé de comprendre que, si les bourgeons d'un vé-
gétal sont trop nombreux, la nourriture puisce dans le sol par
les racines pourra ne pas suffire au développement complet de
tous les bourgeons ; en enlevant un certain nombre de ces der-
niers on facilitera par conséquent l'accroissement des autres.
(Vest le but que se proposent d’atteindre les horticulteurs a Paide
de drvers=es operations dans lesquelles ou bien ils coupent, pen-
dant Lhiver, une certaine longueur des branches chargées de
bourgeons latéraux (taille), ou bien ils enlevent, 4 Vautomne, un
certain nombre de ces bourgeons encore en repos (€borgnage), ou
bien enfin ils suppriment, au printemps, certains bourgeons deja
en partic ¢panouis (¢hourgeonnement).

Par sa structure anatomique, latige des végétaux supericurs se
rapproche beaucoup de laracine, quoique certains caracteres per-
mettent presque toujours de distinguer ces deux ordres de mem-
bres. La structure de la tige varie beaucoup suivant les plantes.
Pour en avoir une idée nette, 11 nous parait préférable d’en com-
mencer 'étude par les Dicotyledones. Nous pourrons prendre
pour excmple la tige jeune d’un Haricot. Sur une coupe trans-
versale pratiquce un peu au-dessous de Vinsertion des cotylédons
d’une graine en voie de germination, on trouve, de delors en
dedans @ 1° Pépiderme ; 2° au-dessous de cet ¢piderme, une
zone asscz ¢paisse de cellules 1rrégulieres, laissant entre elles des
méats mtercellulaires ; cette zone représente le parenchyme cor-
tical ou crurce pronire ; 3° le parenchyme cortical est limité en
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dedans par une couche circulaire simple, ininterrompue, de cel-
lules spectales, un peu allongees tangentiellement, trés ctroites,
minces. remplies d'amiden 3 cette couche a ¢té designie sous e
nom de gaine des fuiveeawr sy 10 en dedans d'elle, la tige offre, a
I'etat tout a fait cuure, un cerele ininterrompu de tissu généra-

oe e,
1"00&" 0

¢

Fig, 51, Coupe Lransvor-ale de la tizelle hypoeotylée du Haricot avant la ger-
mination. ¢. vpiderme: 4, parenchyie cortical : ¢, faisceau; ., rayon médul-
laire: ¢, moelle.

teur a eléments étroits et dépourvus de meats. Clest dans cette
zone que se forment les faisceaux procambiaux. auxquels suced-
dent. par différenciation des éléments. les faisceaux fibro-vascu-
laires.

Ces derniers sont ('abord peu nombreux ; dans la tige du Ha-
ricot on n'en compte que quatre 5 puis d’autres se forment dans
leurs intervalles, de facon a reconstituer, dans les tiges ligneuses
¢t vivaces, uan cercle complet de faisceaux fibro-ligneux, séparcés
les uns des autres par des bandes radiales, ctroites, de cellules
tabulaires, bandes qui ont recu le now de rayons médulluires. Cha-
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que faisceau offve la composition dont nous avons parlé plus haut
et sur laquelle nous ne reviendrons pasici. La zone dn cambium,
qui dans les faisecaux separe le bois du liber, se prolonge, d’ha-
bitude, entre les faisceaus et donne en ces points naissance a des
rayons médullaives ; 5° endin, le centre de la tize est oeeupe  par
un oviindre de eellules
parenchymiteuses, assez
larzes, laissaut entre eltles
des méats et eonstituant
par leur ensemble un
tissu qui a recule nom de
IlIUL'I/(’.

Dans toutes les Dicoty-
lédones normales, la tige
offre les regions dont
nous venons de parler;

. . mais les différents tissus,
Fig. 53. Epiderme du Gui. Coupe transversale 4 o ol %
(d'aprés Dippel). a, eouche externe; &. zone qui, au debut, sont nette-

moyenne, trés épaissie; e, couche interne yent caraetériscs peu-
mince. " L

. vent, a mesure quela tige

avance en age, subir des modifications de toutes sortes dont 1l est

néeessaire d'avoir une idce. Pour cela nous allons passer successi-

vement en revue celles qui se produi-

geESele , sent le plus habituellement dans les

o et - - . 5 5 .
PRyl (\}pf différentes régions dont nous venons
: 4 \\%/ de parler.

L’épiderme cst toujours forme au
debut d’une scule couche de cellules,
un peu allongces radialement, aplaties

Fig. 3. Epiderme de Neriun s ! A ’ iy

o e e i l?t.ualemen.t, ne s .se;.)mel‘mnt quia

I.«'Cf:mcntent. pour produire du Paide de cloisons radiales, Ce sont ces

iewe. «a, eellules épidermi- . ,

qum:;,,lw.liulgsSill,',',‘l'.ffgffgi,‘ cellules qui, en s'allongeant par leur

. premicre conche du paren- face externe ¢t souvent se segmentant

chyme corticad (d'aprés Dip- : P

pel). plins ou moins, donuent naissance anx

poils de formes tres diverses que l'on
trouve a la snrfaee d’un grand nombre de tiges.

Les aiyudlons que on trouve sur la tige de eertaines plantes,
par esemple snr eelle de a Ronee, sont ¢galement des produc-
tions de U'epiderme. Iis résultent de la segmentation repetee, da-
bord radialement. puis tangentiellement, d'une seule cellule ¢pi-
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dermique. Tous les aiguillons ne sont pas dans ce cas ; ceux du

Fig. 5 a, b.e. d, e. développement d'un aiguillon du Rubus fruticosus
f, aiguillon du Rubus czswes en coupe longitudinale ‘dapre= Dippel).

Rosier, par excemple, ont unce origine corticale et non ¢pidernigue.,

Dans certanies plantes, lorsque les seg-
mentations radiales se sont arrétees, les
cellutes ¢prdermigues =e divisent a laide
de cloisons tangzenticlles pour {ornier deux
couches coneentriques dont la plus interne
peut se dedoubler encore. L'epidernie se
trouve ainsi, a l'etat adulte, forme de trons
ou quatre couches concentriques de cetlu-
fes toutes semblables.

Dans dautres plantes, apres que les ccl-
lules de Vépiderme primitif se sont dédou-
blées, celles de la couche externe conser-
vent seules les caracteres de 'épiderme,
tandis que celles de fa couche cous-jacente
se segnientent de nouveau pour produire
deux ou trois zones de celtules minces a
farges cavites, contenant un iquide clair,
d’ou le nom de fivsu agquewrs donné @ ces
zones de cellules /Pipéracees), qui sont aussi
connues sous le nom de tisvie de renfuree-
ment. Dans d'autres plantes encore, les

P08 e
litge dans les couches

a

b

d

Formation du

corticales  sitnees = au-
dessous du eotlenchyime,
a, épiderme s b, collen-
ehvme e, licze id, cou-
che suberogene (apres

Dippel).

celiules de I’épiderme primitif se comportent differemment. Elles
commencent par sc dédoubler, la couche externe conserve scule
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le caractere ¢pidermiques; la couche interne continne 21. SO seg-
menter poar produire des celtules qui se dessechent rapl(lemeyit,
bruttisscut et prennent le nom de colhiles subéreuses. La,plus in-
terne de ces conclies de eellules conserve scule sa vitalité et, par
desscomentations snecessives, produit sans cesse, en dehors d'elle,
de lth\'chs couchics de eellules subérenses ; d'on le nom de cou-
che subérogene que nous proposons de lui donner. Les «'uu.chcs de
ccllules subéreuses ainsi produites se détachent suecessivement
de dehors en dedans, tes plus agées tombant apres que 'épiderme

e C
/A LS. /
I=~ad

Fig. 6. I"ormation de lidpe s6us- Fig. 57. Formation duliége dans la portion
épidermique dans le Sawbicus profonde du parenchyme cortical du Ru-
nigra. o, ¢piderine; b eellules bus fruticosus. a. parenchyme cortical;
méres du licze: o, collenchyme b, litge; ¢, liber (d'apris Dippel).
{(d'apris Dippel.

fu-meme s’est détache. tandis que de nouvelles couches se for-
ment profondément.

Dans un grand nombre de plantes, I’épiderme de la tige dunne
eneore natssance a des stomates que nous étudierons en parlant
des feuilles, parce que c'est surtout a la surface de ces dernieres
qu’on les trouve.

Les cellutes qui constituent fe parenchyme cortical primaire cont
plus ou moinsarrondies ou polygzonales, irrégulicres, a membranes
minces, claires; clles laissent entre elles des mdéats irréguliers,
plus vu moins vastes, mais constants, ce qui permet toujours de
distinguer 'écorce primaire des tissus qui peuvent s'intercaler.
Ellex sont d'habitude riches en chlorophylle et jouissent par con-
sequent de 'huiportante propriétd que nous ctudierons plus tard
sous le nom de function chlovophyllivnne,

A mesure que la plante avance en age, les cellules dn paren-
chyme cortical primaire sont susceptibles de sabir, comme celles



LA TIGE ET SES RAMITICATIONG. 9.4

de Tepiderme, des modifications dont il est néeessaive de dire
quelques mots. Dans un grand nowmbre de plantes, les celfules des
couches sous-cpidernngues s"allongent, ¢paississent leirs mem-
branes au niveau des angles et Tov-

went une zone plus ou moinscépaisse, %

a
designee xous le nomde collenehiymie g
Dans dautres plantes, les mémes b
cellules, apres sétre  allongies,
epatssissent et dureissent leurs mem- .
branes d'uune facon uniforme; on
dit qu’elles deviennent selereuses, et
clles forment  an-dessous de 1'épi-
derme une zone tres résistante que 5 < ’__\\g—';%\ ‘
l‘()l} trouve suctont dans les Monoco- 8% &:;‘;E&;@%@IE :
tvledones et principaiement dans les =
Graminees. Dans les Dicotvledones, e
thest plus frequent de voir eertaines X T e

o)
—"l“
g ¢

i

v
5

cellules  du pavenchyie  cortical
cpaissir et durcir leurs membranes
sans Yallonzer et former sott des
cereles continus. soit de snples fots
sclércux qui donnent a certaines
écorces un aspect tres caracteristi-
que. Cescercles ou ces tlots seléreny
peavent se former soit immcadiate-
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Fig. 38, Fearee de Chéne agee,

ment au-dessous de Pepiderme, ot
plas ou moins prolondement dans le
parenchyme cortical et souvent tout
a fait au voisinage des faisccaux.
Les atguillons des Rosiers sont en-
core, contrairement a ceux des
Rounces,dont nous avons déjasignale
Vorigine, produits par le paren-
chyme cortical. Certaines cellules
de ce parenchyme, sous-jacentes

offrant plusicurs formations sn-
hero-corticooines, @, couche de
licwe dessitehee: o' couche sn-
bero-cortiengine produisant du
Hewe en dehors du parenchyme
cortical b, en dedans ; ¢, conche
de litpee: ¢ conche subtro-cor-
ticoeene produisant le licge ¢, en
dehorsy et 1o parenchyme corti-
cal d. en dedans; e, couche de
lityre produite par la couche sn-
héro-corticogine e qui produil
en méme temnps de nouveau pa-
renchyme cortical en dedans,

a U'eépiderme, se sczmentent rapidement pour former un cone
aigu a la ~urface duquel les cellules épidermiques se divisent
aussi de facon a lui former un revétement continu. Enfin, les
cellules du parenchvine cortical peuvent donner naissance a dn
suber comme les cellules de Uépiderme, et beaucoup plus fre-
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quemment encore que ces dernitres. Dans le cas le plus‘simplc,
un petit groupe sculement de cellules corticales ou s(wlxs-Jalcgntcs
a Pépidermc se segmente et produit un noyau de tissu subereux
qui se montre sous aspect d'une tache grise a la surface de la

7 \’Q¥ T '(’O ‘4,4 uO'O
EeSiaNeee tratatan)

Fig. 59. Divers ctats de développement d'une lenticelle de Betulus alba. a, épi-
derme offrant dans la partie médiane de la figure un stomate; 4, couche sous-
épidermique de I'écorce, déja segmentée en deux couches superposées de suber:
en A, les cellules de licge forment trois couches au-dessous du slomate; en B,
elles forment cing couches; en C, elles sont trés nombrenses. Les cellules des
couches les plus profondes sont quadrangulaires, celles des couches superticielles
se séparent les unes des autres en s’arrondissant; 'cpiderme est déchiré et la
lenticelle fait une saillic tres prononcée.

tige et qui a reca le nom de /entficelle. Dans d’autres cas, les
couches de licge produites par I’écorce occupent toute la périphe-

rie de la tige. Deux modes de formation peuvent alors se présenter.,
Dans un premier, les cellules corticales primaives situées immd-
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diatement aueilessous de Pépiderme e divisent tancentiellement
pour produire des conches concentriques de cellnles snbéreuses
qui se deétachent les unes apres les autres & mesure qu’elles vieil -
lissent. tandis qne la couche la plus interne continne & e diviser,
Cette derniere prend le nom de coucle subérogene. Les cellules
subéreuses qui forment le tizsu désigné sons le nom de suber on
litge, sont toujours régulieres, quadrangulaires, tres pressces les
unes contre les autres, sans meéats intercellnlaives: mais elles peu-
vent ou bien conserver des parois minces ¢t de larges cavités, ou
bien epaissir et scicrifier leurs parois tandis que leur eavité se
retrécit de plus en plus, 11 est azsez fréquent de voir des couches
de cellules subereuses o large cavit¢ alterner avee des conches
subcreuses selerifices Clest an niveau Jdes premueres que se fait
d'habitude exfoliation du liege. Dans le Bouleau blane. le licge
est forme de couches concentriques de cclinles & parois minees et
acavites relativemment larges. alternant d'nne facon trés régulicre
avee des couches de cellules plus aplaties. & parois plus ¢paisses el
Jaunatres: les premieres de ces couches, en <e detruisant, deter-
minent la division du licge en feuillets qut se detachent les uns
apres les autres.

Dans le second mode de formation du Licze avquel nons avons
fait allusion plus haut, la couche suberozene existe non phis au-
dessous de Pepiderme, mais, au contraive, an voisinage des fais-

l‘(lll/‘/l(‘ rrfreo .\'Il/}/’,/'l)‘///‘lll,‘ {luc RIS _/
proposons de b donner. Par suite = -
de la scparation qu’clablissent les
couches snbiéreuses ainsi produites Y 0. Fomation de litee dans
) } . Uépascar da parenchyme Ji-
entre le parcenchyme cortical primaire  bivien du Juniperas communis
! i oy ey . : - {(dapres Dippel ). o, rayon
et le parenchyne curtlcql SECONAAirts  oeiiiiane: b, filges T
le premier ne tarde pas & mourir et & ricones; e, pavenchyvine hhé-
] ; ) . ricns d, couchos ol Lig e,
s detachier, La tize est alors deépour-
vue depiderme et nest protégce que par des couches Plus ou
moins nombreu~cs de hege. Mu printemps suivant, la conche la

ceaux. et. ~¢ comportant & la facon y
du camibrune des faisecaux, clle pro- ., » , 7
dutt = en dehors delle des  cou- ’» 2o ! oo o & 1 ¢
chies successives et concentriques de & S g
heges en dedans Celle, un nouvean ‘é =y = 3
parcuchynie cortical quia reen Pépi- 2 | " )l
thete de secondaire, d'on le nom de . b
.
¥
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plus interne du parenchyme cortical secondaive devient a son tour
subéro-corticogéne, et les mémes phénomenes se reproduisent.
Dans certaines plantes, les mémes faits s produisant avec une
srande rapidite pendant fe cours d’'une meéme annce, on peut
trouver un nombre variable de couches de parencliyme cortical
alternant avee autant de couches de liege. Il peut meme se former
da licze dans Uepaisseur du liber et du beis, et jusque dans la
moelie. Le parenchiyme cortical secondaire se distingue toujours
du primaire par absence des mcats intercellulaires dont nous
avouns signale Pexistence dans ce dernier.

Nous ne reviendrons pas ici sur les faisceaux libéro-ligneux,
dont nons avons suffisanmment parlé plus haut. Les rayons medul-
laivesn’otfrent pasd’au-
_ {re caractere unportant
5= que celut d'étre tou-
jours formes de eellules
tabulaires, orvdinaire-
ment un peu allongées
dans le sens  radial.
Quant a la moelle, elle
e=t toujonrs formcée de
cellales  parenchyma-
teuses plus ou moins
- , 2 “ polygonales, laissant

e B 1 = cutre elles des meéats,
5N : - Dansuncertainnombre
t:' Y TS o~ de plantes, la moelle se

detruit de boune heure.
Dansd’antres, certaines
de ses cellules peuvent
devemir <eléreuses ou se
transformer en liege,
mais ees cas sont rela-

g, 61. Rhizome de¢ Chiendent. Coupe transver- - Se—— U
sales o, hypoderme & deux raugs de cellules «eleé- tivement rares. Parfois

1~euscs_:llll»n;(-«'\':(-. parenchyime cortieal s J, gaine  Qussi il pL‘Lll s¢ f()l'lli(ll‘,
des fajzceaux . e faiseeaux: /) moelle, : . ! 1
soitdans le parenehivine
cortical, ~oit dans la nmoclle, des faisceaux accessoires ayant plus
ou moins lastracture des faiseeaux normaux ct donnant aux tiges
ui aspect tres remarquable.
La structure d'une tige jeune de Monocotyledone ne differe
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cuere de celle d’une tige du meéme age de Dicotyiedone que par
Porganisation déja signalée plus haut des faisceaux liliéro-ligneux.
Sous une coupe transversale on v trouve, de dehors en dedans :
[° un ¢piderme, formé, comme dans la tige des Dicotvlédones, de
cellules un peu adlongees radialement, a parois externes ¢paissies
et cuticularisees. En dedans de Pépiderme se tronve presque tou-
jours une zone plus ou moins ¢paisse de tissa by podermique con-
stitue par des cléntents seléreux, allonges dans le sens de Faxe de
la tize, munis de parois ¢paisses qui sont colorces en blea par la
solution d’aniline. Ceséiéments €. e
sont disposes en files longitu-
dinales et scpares les uns des
autres par des clotsons Llrans-
versales plusou moinsobliques.
Leurs parois sont munies de
ponctuations simplestres nom-
breuses "1 contour extérieur
de ces eléments se montre tou- ]
jours.surla coupetransverside,
nettement polygonal. En e~ &=
dans de cet hrypoderme scle- J
reux, on trouve: 22 un parcn-
chyme cortical & cellules poiy-
conales ou arrondies, muntes
de parois minces el clanes,
laissant entre elles des meats:
3o une gaine de faisceaux qui
represente la couche la pius :
mterne du l)ill”CﬂCll)lllC COl= Figo v, Conpee raosvessale dane e de
tieal, et dont s cellules, press  Jroc Bl e it pbiie
sees les unes contre les autves, Lo lege s v pmenchivane cariwal s b,
5 B by : Lk tinseeme <e rendant a une fenille
snitedl OPOTNALEE TIEHGE ol Al . tawam RumBlcr® i GARRD.-
don; ¥ une zonce I%Iunurutl e Illljf;l”t;'(fr?‘:‘-‘f;./’jzm'\“‘};:]"{;"f}}”‘_\'_“&‘;’.“f‘ ;]E 11?11
dans ]il([UC”C Se dU\'ClU[lP“”t renchyie mberposé nux feeanx; a.
les faisceaux; 5° un paren- parcnehynue central Cdapreés Dippel ).
chyme médullaire central, & cellules tres farges el a vastes meats.
Les premicrs faisceaux libéro-ligneuy e developpent dans la
zonc génératrice. Plus tard, il s¢ forme de vouveaux faisceauy,
en rapport, comme les premiers, avec les faisceaux dex feuilles et
ayant la mcme structure, mais situes plus profondement dans le
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parenchynme mdédullaire, qui peat ainst ¢tre envaln tout entier:
de sorte quiil n'existe plus, au bont de peu de temps, de moelle
veritable. mais sculement duo tissu parenchymatenuy épars entre la
masse des faiseeany. Le trajet de ces faisceanx est assez remar-
quable. St nous supposons qu'ils descendent des fentlles, nous les
vovons, apres avoir quitté la feuitle, s’enfoncer obliquement et
profondcément dans la tige, puis se porter bientot de dedans en
deliors, se rapprochant de plus en plus de la surface et, en meéme
temps, dmnmmant gradoellement d'¢paisseur jusqu’a n'étre plus
constitucs, au niveau de leur terminaison, que par quelques ¢lé-
ients proseuchivinateux. Le pomt ou ils possedent leur plns
erande ¢passeur est eelul oua ils sout le plus enfoneds dans la
tize. Dans fes tiges a courts entre nweuds, laeourbure des faisceaux
est toujours facile & constater. IF n’en est pas de méme dans les
Graminces et d’autres plantes a longs entre-neeuds. Dans les Gra-
minces, les courbures et les entre-eroisements des fuisceany ne
se produisent qu'au milicu des nends ; dans les entre-nceuds, ils
cheminent parallelement au-dessous do parenehyme médnllaire,
(qui ne tarde pas a se détruire.

Les farsceaux des Monocotylédones ctant, comme nous le ver-
rons plus bas, deépourvas de eouche generalriee et ¢e terminant
tous.cu sTamincissant apres un certain trajet, on comprend que
la tige conserve a pen pres la menie épaisseur dans tortte son cten-
duc et que cette epaiszeur n"augmente pas a mesure que la tice
cazne en Lauteur, comme cela se produit dans la tige des Dico-
tvledones. Dans quelques plantes cependant, par exemple dans
s Dracaena, les Yueca et les Aloey la tige s'¢paissit sans cesse,
pav suite de la formmation annuelle de faisceaux en dehors de cenx
qui sont communs a la tige et aux feutlles. Pour leur douncer nais-
sance. fes cellules d'un eertain nombre de couchies du parenchivie
cortical se sezmentent, & un moment donné, tancentiellement,
et produisent winst un eerele de tissn géncrateur. dans lequel
se forment, de distance en distance, des faiseeaux libéro-ligneux
dont le contour parait arrondi sur la coupe transversale. Les
cetlules de la couche génératrice qui n'ont pas cte utilisées se
transforment cu cellules parenchymateuses permancentes. Lanneée
suivante, une nouvelle zone génératrice se produit en deliors des
derniers faisceaux formés et se comporte de la meéme facon. La
tige <aceroit ainsi chaque amnée, cu ¢paisseur, de dedans en
dehors,
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Nous avons dit plus haat que les faisceaux des Monorvotyvledones
ctaient incapables de s’aceroitve. 1ls sont, en effet, depourvus de
cambiam ; tous les ¢léments da faisceau procambial qui leur a
donneé naissance sc sont transformes de bonune heure soit en liber,
soit en bois. Dela le nom de faisceaux fermes qui a cte donne aux
faisceaux des Monocotyledones La stracture du liber ot du bois
et leur situation réciproque peuvent, d’aillears, varier beancoup
d’une plante & autre ; mais, d’habitude, 1ls ne sout formes un
et autre que d’un petit nom-
bre d’¢léments. Le plus ha-
bituellement. le liber est en
dehors et le bois en dedans ;
mais, frequemment aussi, on
trouve le bors au miliea du
liber, en dehors et en dedans
de lui. Le faisceau libéro-
ligneux du Zea Mais est en
tour¢ de sclérenchyme &
parois epaisses. 11 offre deux
larges vaisseaux ponctués et
deux autres plus petits; au-
dessus de ces derniers sont
des clécments a parois épais-
ses;arcolées et réticuleées; au-
dessus de cetle bande, qui, Fio. as. Faos e Ll vy de Zea
avee les vaisseauyx dont nous i\)]j:ll';cfj‘nhnm‘ de parcechyime (dlapres
venons de parler, représente
le bois, se trouve une masse de tissu clair qui repnesente le Iiber
ct cst formee d'¢léments grillages.

Les faisceaux lihcro-ligncux sont fréquemment entourds d'un
nombre variabte de couclies d’cléments scléreux allongcs, a parois
tres cpaisses et tres dures. Ces ¢léments, produits tres probable-
ment par le tissu fondamental et, par suite, histologiquement
¢trangers aux faisccaux, remplacent, au pomt de vue de la rigi-
dit¢ qu’ils donnent aux tiges, les fibres ligneuses veritables, qui
ordinairement font plus ou moins défaut dans les Monocotyle-
dones. Dans le plus grand nombre de ces plantes, en effet, le bois
n'est representé que par quelques vaisseaux a large diametre et
un petit nombre de cellules et de fibres ligneuses.

La tige des Cryptogames vasculaires offre & peu pres la méme
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organisation fondamentale que celle des Dicotyledones f‘llv. se
rapproche surtout de celle des Monocotylédones par Porzanisation
des faisceauy, qui sont toujours fermes, ¢est-d-dire depourvus d.e
zone cambiale persistante, ct dans lesquels le liber entoure hfll.)l.
tucllement le hois d’une gaine continue. La situation des fais.
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Fiz. G.. Coupe lungitudinale d'un fniscean de Zea Mais (dapris Dippel). &, /.
parenchyme; a, cellules scléreuses; b, vaisseau annelé; te, vaisscau spirale:
. e, vais~caux ponctués ; f, tubes cribreux; g, cellules scléreuses.
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ccaux ost d’ailleurs tres variable @ tantot ils forment un cerele
plus ou moins régulier, par excmple dans certaines Fougeres qui
rappellent a cet ¢gard 1a structure des Dicotylédones ; tantdt, au
contraire, ils sont ¢pars dans la tige, comme cela se voit dans les
Monocotyledones : mais, d’habitude, ils sont moins nomhbreux que
dans ces dernicres, et bien souvent méme il n'en existe quun seul
au centre de la tige.
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Latige des Cryptogames vasculaires se distingue morpholosique-
ment de celle des Phancérogames par son mode de ramitication.
qui est tres frequemment dichotome, tandis que ce fait est rare
dans les Phanérogames. En second lieu, la ramification se fait
trés souvent a une distance assez grande des dernieres feuilles,
tandis que dans les Phanérogames elle est presque toujours axil-
laire.

Enfin la tige des Cryptogames vasculairves offre un mode d’ac-
croissement «quon ne trouve pas dans les Phanérogames. Tandis
que, dans ces dernicres, la tige s’aceroit toujours a l'aide d'un
tissu géncrateur formé d'un nombre considérable de ecllules tou-
tes en voie de multiplication et recouvertes par un dermatozine,
la tize des Cryptogames vasculaires s’allonge a aide d'une ~eule
cellule terminale. nue, se multipliant a P'aide de cloisons dirigies
obliquement de haut en has. C’est la le caractere le plus impor-
tant parmi tous ceux qui peavent permettre de distinguer la tize
des Cryptogames vasculaires de celle des Phanérozames.

LES FEUILLES.

Dans tous les végetaux ot 'on peut distinguer des feuilles véri-
tables, ces orvanes se presentent sous Paspect de lames aplaties, a
formes trés diverses, preésentant souvent des ranicaux dans les
points de leur réunion avec la tige, entre leur base ¢t le sommet de
cette derniere, point qui a recu le nom d’wiwselle. Les feuilles sont
habitucllement vertes. Elles naissent tonjours & peu de distance
du sommet veégetatif de la tige ou de la branche qui les produit,
la plus jeune ctant toujours la plus rapprochdée du sommet. Dans
les Chavacces, qui sont les plantes les plus inférieures offrant des
feuilles véritables, nous avons vu acja que la feuille est constitude
par une scule cellule cylindrique, provenant de la segmentation,
en un point déterminé, de la cellule’qui forme la tige. Dans cer-
taines Mousses, par exemple dans le Fiuaria iygrometiica, les
feuilles sont des lames aplaties, formces par un seul plan de cel-
lules, et résultent de la multiplication de certaines cellules ¢pider-
miques de la tige. 1l en est de méme dans les Marchantin. Bans
toutes les plantes plus élevées, les feuilles sont toujour§ fornices
de plusieurs plans superposcs de cellu.les et on.t une origm‘e liisto-
logique plus profonde. Dans 1’]1{.1;1;;/;1?- 7'//[///{7'1*,'] ai pu §}11vr0 pits
a pas lc développement des feuilles, & partir des premicres scyu-
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mentations cellulaires destinées & leur donner naissance. Je me
suis assur¢ qu'au moment de leur naissance le sommet de axe e
contient encore aucun faisccau, méme procambial; son tissu
n’offre tout au plus que la différenciation, signalée plus haut,
en dermatogine, péribleme et plérome. Le plérome, <'il est visible
au moment de la naissance de la feuille, ce qui est loin d'étre eon-
stant, reste toujours ¢tranger a la formation de cette dernicre.
Je me suis assuré que, dans I’ Hippuris vulgaris,une seule cellule de
la couche immédialement sous-jacente au dermatogene se divise
pour produire la feuille. Cette cellule, alaquelle on pourrait don-
ner le nom de phyllogene (de Loy, feuille, et yevdw, Yengendre),
se segmente d’abord, par unc cloison parallele a la surface, en
deux cellules concentriques, qui se multiplient, a leur tour, a
’aide de cloisons les unes paralleles, les autres perpendiculaires
A la surface de ’axe. Il se forme ainsi un petit mamelon celluleux
qui souleve le dermatogéne et qui déterminerait la rupture de ec
dernier si ses cellules ne se multipliaient a leur tour, a mesure
que le mamelon foliaire grandit. Ce dernier se présente bientot
extéricurcment sous Paspect d’une petite masse d’abord hémisphé-
rique, puis aplatie de haut en bas, conique, et ensuite creusée en
coutticre sur sa face supérieure. En meéme temps que cette petite
lame grandit, sa forme se modifie considérablement et ses tissus
se différencient par des procédés que nous indiquerons en étudiant
la morphologie et la structure de I'organe adulte.

Parvenues a 1'état adulte, les feuilles se rattachent d'habitude
a la tige, ou au rameau qui les porte, par une sorte de pedicule,
plus ou moins allongé et plus ou moins grcle, qui a recu le nom
de pétinle, tandis que la portion ¢largie de I'organe est connue
sous celui de /7mbe. Lorsque le pétiole manque, on dit que la feuille
est ses<ile, Sa base est alors souvent tres élargic et peut meéme en-
tourcr completement 'axe. Lorsqu’il en est ainsi, on voit, des I'dge
le plus jeune, le point d'insertion de la feuille s’¢largir rapidement,
sous la forme d'un bourrelet circulaire qui entoure completement
le sommet eelluleux de 'axe. Dans ce cas, on dit que la feuille est
embrassante. Dans certaines plantes, par exemple dans les Polygo-
nees, le bourrelet circulaire dont nous venons de parler s’aceroit
beaucoup en hauteur, dépasse méme le sommet de I'axe pendant
un certain temps, Penveloppant comme d'un fourreau, et, i 1’état
adulte, forme autour de la tige une gaine plus ou moins longue;
on dit alors que la feuille est engainante. Elle peut, d'ailleurs,



LA TIGE ET SES RAMIFICATIONS. 69

¢tre & la fois engainante et petiolée, ou au contraive sessile.

La feuille jeune offre toujours des bords entiers; mais, & me-
sure qu'elle grandit, certains points des bords peuvent prendre
un accroissement plus rapide que d’autres, de facon & former des

N\ v

Fieo v, Feaille composie. Fig. 6. Feuille décomposde,

dents ou des Tobes plus ou moins allonges. Llapparition de ees
dents ou de ces lobes n'a pas lieu simultancment ~ur toute la lon-
cucur des bords de la feuille; elle se fait graduellement, tantot de
bas en haut, tantot de haut en bas. M. Trecul, se basant sur ce fait,
acrupounvoir diviser, au pointde vue de 'accroissentent, les feuilles
en centripetes et centrifuges, c’est-a-dire croissant de l.laut en bas
et de bas en haut; mais c’est la une dlusion. En réalite, lorsque
les jeunes feuilles ont atteint une certaine lon.gu.eur, les r:ellulgs de
leur sommet cessent d'ordinaire de se multiplier, ¢t 'aceroisse-
ment de la feuille ne se fait plus que par la base, dans laquelle



70 LA BOTANIQUE.

persiste une couche de tissu géndratenr tres facile o reconnaitre
ases cellules incolores, petites, sans cesse en voie de =ezmeuta-
tion. Le pétiole lui-méme, quand il doit exister, n'est produit que
tardivement, par un accroissenient de la partie de la feuille situce
au-dessous du limbe déja tres avance dans son développement. St

Fig. 67. Feunille pellée,

fa fouille doit étre pourvue de stipules, ces dernieres naissent sur
fes bords u mamelon foliacé encore tres jeune, sous la forme
de petites dents qui prennent ensuite un accroissement plus ou
moins constdérable.

Lorsque la feuille ne présente que des dents ou des lobes plus
ou moins profonds, mais n'atteignant pas, a I'état aduite, jusqu'a
fa ligne médiane, on dit que la feuille est sip/e et, suivant la
facon dontles bords da limbe sont découpés, on leur attribue dif-
ferentes épithetes correspondant a des earacteres tres employes
dans la classilication. On les dit denfés quand ils ne portent que
des saillies en forme de dents aigués, séparces par des sinus ai-
vus. et pas plusinclinées d’un c6té que de Vautre « verrefés, quand
lex dents sont plus inclinées dun cdte que de Pautre, 'inclinai-
son sc faisant, d’ailleurs, toujours du co6té du sommet de la
feuille ; crénelés, quand les dents sont arrondies au sommet ;
lobes, quand les dents sont tres larges et scparées par des sinus
qui entament la moitié de la largeur du limbe ; fendis ou fides,
quand les sinus penetrent plus profondément que la moitié du
limbe ; parties,quand les sinus pénctrent jusqu’au voisinage de la
tigne meédiane. Dans certaines plantes, les feutlles se montrent
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formees d'une sorted’axe ordinairement semi-cylindrique, creuse
en goutticre sur la face supcrieure, prolongeant le petiole, et pov-
tant latéralement des petioles terminds chacun par un limbe. On dit
alors que les featlles sont composies : on nomwme pétiole prineipal
Fave dont nous avons parlé plus hant et pétioles secondarres coux

Fig. v¥. Feuille palmatifide.

qui portent les timbes foliacés. On dit que les femlles sont decom -
posdes lorsque le pétiole prineipal porte des pétioles sceondaires,
(qui eux-meémes portent des pétioles tertiaires munis chacun
dun limbe. Dans les feuilles composées ou décomposces on donne
le num de /folivles aux limbes portes par les petioles ~cconduires
ou tertiaires.

Le limbe des feuilles simples et eclui des folioles des feuilles
comnposces ou décomposces est toujours parcouru par des cordons
plus ou moins saillants, désignés sous le nom de yervires, gul
affectent des dispositions tres variees. On dit que les nervares
sont palmdes lorsquelles partent du sommet du pétiole en se dis-
persant eomme les hranches d’un éventail ouvert; piunces. lorsque
Pune d'entre elles parcourt longitudinalement la lizne wmcdiane
du limbe, en donnant naissance, de chaque ¢ote, i des nervures
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plus petites, dites secondaires, qui se portent vers les bords de la
feuille et donnent elles-mémes naissance & des nervures encore

Fig. 69, Feuille simple, lobée.

plus petites, qui s'anastomosent dans le limbe. Dans les Monoco-
tylédones, les nervures sont habituellement toutes parsllcles et
dirigées suivant le grand axe de la feuille.

En meme temps que les lobes, les dents ou lesramifications se
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produisent, les tissus de la feuille se différencient, des faisceauv
se forment, et tout cela peut s’effectuer suivant un ordre tres va-
riable avec les diverses plantes. Nous croyons inutile d’entrer ici
dans les details de cet ordre.

D’habitude; les premieres feuilles produvites par une plante
affectént unc forme differente de celle que présentent les feuilles
qui apparaissent plus tard. Dans le Haricot, par exemple, les denx
premicres feuilles. deésignées sous le nom de coty/édons, sont sim-
ples, enticres, epaisses, charnues, tres riches en amidon. Elles
servent a l'alimentation de la plantule. Les premiéres qui vieu-
nent ensuite sont simples, et a ces derniéres suecedent des feuilles
composces a trois folioles. Dans les plantes adultes toutes les
feuilles ont d'habitude la méme forme, sauf celles qui accompa-
gnent les rameaux floraux, qui sont plus petites et plus simples et
ont recu le nom de bractees, Dans quelques plantes eependant les
feuilles veritables peuvent affecter des formes différentes. Elles
sont alovs dites donvrphes. La différence des formes est habituel-
lement determinée par Uinfluence du milieu. Dans les plantes qui
vivent partie dans 'eau et partie dans lair, ou partic dans la
terre et partie dans Iair, les formes different avee le milicu. Les
feuilles quivivent dans le sol sont toujours plus ou moins vedui-
tes iLl'é¢tat d'cécailles de petites dimensions ; celles qui vivent sous
I’eau sont presque toujours beaucoup plus découpées que celles de
la partic voisine de la plante.

Dans certaines plantes, les feuilles se tran~forment en cpenes,
en crailles, ou en longs filaments suseeptibles de s enrouler antour
des corps ctrangers et designés sous le nom de ord/lev. Dans d'au-
tres, elles s'epaississent beaucoup et se gorgent d’aliments de re-
serve (éecatlles de 'Oienon, de VAll, ete ).

Les petites folioles, nommées «/ipules, qui accompagnent fre-
quemment les feuilles au nivean de leur base, peuvent affeeter
des formes et des positions tres variables, invoquees, par les ho-
tanistes, dans la classifieation des plantes. Dans la plupart des
cas, ce sont des lames aplaties, mais clles peuvent aussi afiecter la
forme de filaments plus ou moins allongés, de vrilles, d’e¢pi-
nes, ete. Dans les Polygonées, les deux stipules nées sur les cotés
de la base d’une meéme feuille se réunissent pour former une sorte
de tube (vchres), qui entoure la tige, sur une certame longueur,
au-dessus du point d’insertion de la feuille. Dans le Houblon, dont
les feuilles sont situces par paires a une méme hauteur, les deux


http://donorpli.es

Th LA BOTANIQUE.

stipules d’un méme c¢oté sont connées en une lame nnigue, bilide
sculement au somnet.

Les feuilles affectent toujours sur la tige une disposition recn-
licre, mathématique méme, et constante pour une mcéme espece,
Dans un grand nombre de plantes, il n’existe qu uneseule feuille a
nne wéme hauteur de Paxe 5 on dit alors que les feuilles sont «al-
fernes s dans d’autres, 1l existe toujours deux fenilles a une mene
bauateur, et Pon dit qu elles sont apposees 3 quand 1l en existe plus
de deax a la méme hauteur, elles sont dites resticdlées. Quand
les fenitles sont verticitlées on opposces, celles d'un menie gronpe
e sont jamais sitnees sur les memes hgnes longitudinales que
celles des grovpes situcs au-dessas et au-des<sous, mais, ar con~
traive, sur des lignes repondant aux intervalles des feuilles de ces
aroupes; il en résuite que, dans les plantes a feuilles opposces,
toates les feailles <ont disposces sur quatre rangzces longitudinales,
et que, si elles sont verticillées, elles sont disposces sur an nom-
bre de rangées double de cclui des feuilles de chaqgue verticille ;
si, par exemple, il 'y a trois feuilles par verticille, toates les fcuilies
de la tige forment six rangées longitudinales.

Quand les feuilles sunt alternes, elles sont toujours inscrées sur
Paxe.quiles porte suivant une spirale régulicre, dans laguelle une
feuille déterminée est toujours situce sur la méme lizne verti-
cale que d’autres feailles situces plus haut et plus bas. Le nom-
bre de feuilles situces sur la ligne spirale qui relie les deux feuilles
deternunces situces sur la miéme ligne verticale est assez constant
pour qu’on puisse exprimer, a 'aide d’une fraction, la disposition
géncrale de toutes les feuilles. Le cas le plus simple est celui dans
lequel la ligne verticale, partant de la feuille la plus infcrieure
ou feuille 1, passe par les feuilles 3, 3, 7, 9, etc.; la ligne qui part
de la feuille 2, passant par les feuilles 2, 4, 6, 8, 10, ete. Cest-
a-dire que toutes les feuilles sont disposées sur deux ligues verti-
cales 5 on dit alors qu’elles sont distigues. Clest le cas des Tenilles
de I'Orme. On exprime cette disposition des feuilles par la frac-
tion 1/2, indiquant que les feuilles sont toutes distantes 1'une de
Pautre d’une demi-circonférence de la tige. Dans d’autres cas,
toutes les fenilles sont disposées sur trois lignes verticales ; il en
resulte que la feuille 4 est situde au-dessus de la feuille 1, ct que
la feuille 2 est situce sur la premiecre ligne verticale, i partir
du numcro 1, ¢t la fenille 3 sur la troisicme ligne : que, par
suite, les feuilles sont distantes Pune de I'autre d'un tiers de [a
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circonferenee (A lus glauea) ; la fraction qui indiquera Ly disposi-
tion des feuilles =cra done 1;3. Ailleurs, ¢'est la feuille 6 qui vt
situce au-dessus de la feuille 1 ; toutes les fenilles sont doue dis-

Fioo 7o Doeeamme de fenilles Fig, 71, Diacram e de femlbles

Ul't“ [ENRTRE N

verticilioes par tinis,

posees sur eing liznes verticales; et sont distantes Pone de Lautre
de deux cinquicmes de circonférence ; on constate, en efiet, que
[ feuille 2 ne se trosve pas sur la premicre ligne verticaie a
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Fie. 720 Dincramme de feuilles Fig. 73. Dingraunne de femlles
alternes disposées suivant la alternes disposces cnivaat a
fraction 1f3. fraction 275,

partiv de la feuille 1, mais sur la seconde : autrement dit, qu'clle
est distanle de la fenille 1 de deux cinquicmes de circonlérence
la fraction qui indique 'ccartement des feuilles est done 25
(Prunns Podus,. Dans d’autres cas encore, c'est la feuille 9 quon
rencontre fa premiere sur la verticale partant de la feuille 1 5 les

feuilles sont disposces sur huit verticales, et distantes de trois
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huititmes de circonférence Uune de Tautre, car la feuille 2 est si-
tuée sur la troisicme verticale a partir de la feuille 15 1a fraction
exprimant Pécartement des feuilles est done 3/8 (Sewmperraviim
tectorum).

Dans la Joubarbe tabulaire, c'est la feuille 41 qui répond a la
feuille 1 toutes les feuilles sont disposces sur vingt ct ane ligues
verticales, et 1a feuille 2 st sur la huiticme ligne verticale, a partir
du numero 15 la fraction est done 8/, cte.

Nous n'insisterons pas davantage sur ces faits, qui sont en de-
hors de notre cadre ; nous nous bornerons & ajouter que les feuitles
n’affectent pas toujours la méme disposition sur une meme plante.
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Fix. 7. Coupe trausversale du pétiole d'une feuille de Chéne.

Les deux premieres feuilles des Dicotylédones sont toujours oppo-
sces, ot cependant les autres sont tres fréqpomment alternes.
Dans heaucoup de vegétauy, la fraction est ¢ 25 A la basc et de
:},'S‘au sommet, etc. La spirale génératrice ne tourne pas non plus
togymrs dans le méme sens ; quand les spirales tournent dans le
meéme sens, on les dit homaodromes; quand elles tournent eu sens
oppos¢, on les dit kétésodromes, Quant aux causes qui détermi-
nent cette disposition, elles sont nombreuses, mais peuvent étre
ramences a des phénoménes purement mcécaniques, ainsi que Pont
montré¢ Hofmeister d’abord ct plus récemment M. Schwendener
(Das necanische Theorie der Blattstellungen).
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Les divers tissus qui entrent dans la composition anatomique
des feuilles sont ceux que nous avons déja signalés dans les tiges
ct les racines, mais avec des dispositions particulicres ct qui va-
rient encore suivant qu’on envisage le limhe ou le pétiole.

Dans le pctiole, on trouve toujours, de dehors en dedans : 'épi-
dermc ; un tissu parcnchvma- e
teux plus ou moins abondant, =¢
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:J/

LA

puis un certain nombre de
faisceaux fibro-vaseulaires dis- _H |
posés en are, dont la coneavité
repond a la face supéricure,
ordinairement concave elle-
menme, du pétiole, et la con-
venite a la faee inférieure con-
vexe du petiole. Les faisecaux
sont semblables 2 ceux de la
tize ; mais ils sont dépourvus
de cambium et sont, par econ-
~cquent, incapables  doffrir
I'accroissement indéfini de ceux
de certaines tiges. Le bois du
[aiscean correspond toujours &, Tl Fewlle de Fogur: Bltis.
o A Coupe transversale,

la face supcdricure du pétiole, ct

le libera la face inférieure. On comprend qu'il en soit ainsi,les fais-
ccaux du pétiole communiquant avee ceux de la tige et paraissant
n’ctre,dans beaueoup deecas, que des prolongementsde cesderniers.
Le limbe offrc toujours un ¢piderme supcrieur revétu d’habitude
d'une cuticule ¢paissc, et un ¢piderme inféricur a cuticule heau-
coup plus mince. Les deux épidermes, mais surtout I'cpiderme
inférieur, sont pourvus habituellement de petits orifiees, eonnus
sous 1z nom de stomuites ; ces orifices jouent un role important
dans les échanges gazeux qui se produizent entre la plante et
I'atmospheére. Nous y reviendrons plus bas. Au-dcssous de I'épi-
derme supérieur, se trouve, dans un grand nombre de plantes,
unc ou plus rarement deux couches de cellules ¢troites, allongces
perpendiculairement a I'épidernie, pressces les unes contre les
autres, riches en chlorophylle, et connues, a causc de Iaspect
qu'clles presentent sur les coupes, sous le nom de cellules en po-
lissade. Au-dessous de cette couche se voit un tissu qui s’c¢tend

analogue & I'¢corce de la tige, L/
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jusqu’a I'épiderme inférieur, formé de cellules tres irvégulivres, phis
ou moins riches en chlorophylle, laissant cntre elles de vastes
méats, qui communiquent avee Uextéricur par les stomates. Les
nervares du limbe offrent @ peu pres la méme stracture que le
pétiole, ¢’est-a-dire un faisceau central entourc d'un parenchyme
a cellules peu ceartées les unes des autres et ordinairement de-
pourvues de chloropliylle. Leurs faisccaux sont d’autant plus rudi-
mentaires que les nervures sont plus petites, et ils peuvent, dans
les plus petites, ¢tre réduits a un petit nombre de trachées, sans
¢léments ligneuyx ou libériens.

Tout le monde sait que les feuilles de la plupart des arbres
tombent, dans notre pays, chaque annce, quand arrive 'automne.
Certaines plantes sculcment, par exemple les Conifcres, conservent
pendant toute annce des feutlles vertes, parce que les feutlles, au
licu de tomber toutes & la fois, ne se renouvellent que graduelle-
ment. La chute des feuilles est déterminée par la formation, dans
la base du pctivle d’'une lame transversale de licge qui, & un
moment donne, interrompant toute communication entre la feuille
et 'axe, détermine la mortification et la chute de la feuille.

Nou= avons dit que I'épiderme des feuilles offie habituellement
des orifices ou stomates
destines aux ¢changes ga-
zeux. Les feutlles complete-
ment immergees cn sont
seules dépourvues ;3 celles
qut flottent & la surface de
'cau n'cn offrent qu’au ni-
veau de leur face supéricure
qui est en contact avee l'at-
mosphere. Dans les feuilles
tout a fait acérienncs, il cn
existe d’habitude beaucoup
Fie. 76, Coupe verticale d'un stomate de plus sur la face inférieure

Fieus elustice. e, épiderme a trois couches; e

a, chambre 1espivatoire, séparée, par les Quce sur la face supcericure.

i ol e salanten. e Fap Dans certaines plantes i

peut exister jusqu’a 500 ou
700 stomates par millimetre carré. Les stomates sont toujours con-
stitués par deux ccllules épidermiques, dites cellules de bordure,
réniformes, limitantuneouverturcelliptique. Celle-ci communique
avec une vaste lacune désignée sous lenom de clamibre respiratoire,
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bans beaucoup de plantes, les cellules cpidermiques voisines
des cellules de bordure affectent des formes et des dispositions
particulieres. Dans certaines plantes elles se soulévent de telle
sorte, «jue le stomate se trouve situé¢ au fond d'une sorte d’en-
tonmoir nomme antichambre (Ficws elastica’, parfois tres vaste et
offrant plusicurs stomates entoures de poils (Laurier-Rose).

Les stomates napparaissent que suceessivement. Pour les pro-
duire, certaines cellules de ¢pidere se segmientent, puis s'cear-
tent 'une de lautre de facoun
a former un petit orifice qui
est Touverture du stomate
limitée par se~ deux cellules
de bordure Dans certaines
plantes, la cellule épidermi-
que quidoit donnernaissance
ala cellule mere du stomate.
conimence par se diviser un
certain nombre de fois pour
former un nombre variable
de cellules dont une seule
])l’O(lUit un stomate par be Fig. 77. Coupe de la feuille da Laurier-Rose
procédé que nous avons déji G S e
indiqu¢. Beancoup d'autres modes de formation peuvent se pre-
senter, mais il nous parait inutile d’entrer ici dans de semblables
details.

On a beaucoup discute sur la facon dont les tissus se différen-
cient ¢t snrtout dont les faisceaux se forment dans les jeunes
feuilles. Cette question est assez importante pour que nous jugions
a propos d'entrer @ son sujet dans quelques details.

Drapres M. Nivoeli, les faisceaun se formeraient d’abord dans la
base des feuilles, puis ils remonteraient dans leur limbe en mcme
temps qu'ils =e prolongeraient cn descendaut dans la tige. Jai
montre par des observations tres préeises que  cette manicre de
voir ne peut pas étre admise.

Dans les Leccherelies sur Te développemcnd des appendices des Ru-
hiuedes, que j'al communiquces el 1876 & la section de botanique
de I'Association francaise pour Pavancement des sciences, jai
montr¢ que dans les feailles de ces plantes les faisceaux se deve-
loppent en suivant une marche toute différente de celle qui a ¢te
indiquée par M. Nargeli. Les premiers clemeunts de procambiun et
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plus tard les premicres trachées se montrent dans le sommet de
la feuille et descendent ensuite de haut en bas dans la basc de
I'organe, puis dans 1'axe.

Le Rubia tinctorwn nous servira de premier objetd’examen. Cer-
tains neeudsinféricurs des rameaux offrentseulementdcux feuilles.
Chacune d’elles est parcourue par un faisceaun médian quise rattache
a un faisccau situé¢ dans le point correspondant de la tige. Une
coupe transversale de cctte derniere, pratiquée auniveau du neud,
montre deux faisceaux de taille inégale : deux plus petits, situés
en face des deux feunilles, ct dcux beaucoup plus gros, alternes
avec les premiers, sans connexion avee les faisceaux foliaires de ee
nceeud, mais rattachés, au nivean des nceuds supéricur et inférieur,
aux feuilles de ces nceuds. Les faisceaux médians des deux feuilles
d'un mcéme neeud sont en outre reliés 'un a Vautre, dans le voi-
sinage du point d’insertion dc ecs organes, par un cercle vascu-
laire situé dans 1’épaisseur de ’anneau qui les unit.

L’¢tat adultc étant connu, voyons de quclic facon se forment les
faisceaux dans les deux feuilles, dans le bourrelet qui les relie et
dans Paxe qui les porte. Les deux feuilles ont déja acquis une di-
mension relativement considérable ct atteint & peu pres leur forme
définitive qu’elles n’offrent cncore aueun vaisseau ni méme aucun
clément proeambial. Les premiers éléments procambiaux se for-
ment dans le sommet de la feuille, par multiplication et allonge-
ment des ccllules de la partie médiane de 'organe. De nouveaux
¢l¢ments procambiaux se forment ensuite, de haut en bas,le long
de la ligne médiane de Vorgane, et, au niveau du point d’inser-
tion de l'organc, sc mettent en rapport avec les faisceaux pro-
cambiaux du sommet de I'axe situes en face des deux feuilles et
eneore dépourvus de vaisscaux. Des trachées sc montrent cnsuite,
unc a une, dans le sommet de la feuille, par transformation des
cléments procambiauy, et, leur nombre angmentant peu a peu de
haut en bas, il existe bicntot un faiscean traehéen lc long de la
ligne mediane de chaque feuille.

Pendant ce temps, un cercle de proeambium s’cst formé dans
'epaisseur de I'anneau qui relie les deux feuilles, et lorsque les
trachies de la nervure médianc ont atteint la base de la feuille,
les éléments procambiaux de ce cercle commencent & leur tour &
se transformer en trachécs. Les premicres trachées de ce cercle se
forment dans le voisinage de la basc des faisceaux mdédians des
feuilles ¢t Savancent pour ainsi dire au-devant les unes des au-
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tres, de lacon & s¢ rencontrer, de chaque ¢ote, vers le milicu de
P'imtervalle qui sépare les feuilles. Les deux faisceaus vasculaives
foltaires sont alors relics Fun a Tautre par un cerele trachicen
complet ¢t, Fautre part, se rehent aux deuy faisccaux de la tige
situcs en face d’eux.

Lorsqu'au niveau du neeud il existe, comme c’est Phabitude
dans le Rubin Huetorwn, un verticille de quatre, cing on six
feuilles. on trouve encore & U'état aduite, dans le neud de Paxe,
(quatre fiusceaux opposes en croix, deux voluniineux, =ans aucune
relation avee les feuilles qui parient du nead. et deux plus petits,
en relation avee les deux feuailles primaires. Un cercle vasculaire
rattache. comme dans le cas précedent, la base des faisceaux me-
dians de ces deux feuilles, et ¢’est a e cercle que viennent se rat-
tacher les faisceaux de toutes les feuilles secondaires du noeud,
quel qu'en soit le nombre. Les faisccaux des feuilles primaires ot
ceux du cerele vasculaire qui les relie se forment de la méme
facon et dans le meéme ordre que dans le cas preécédent. Les fais-
ceaus des feutlles secondaires apparaissent un peu plus tard que
ceux des feutlles primaires, mais de la ménie facon, Cest-a-dire
que les premiers clements procambiaux et les prenncres trachcoes
apparaissent dans le ~ommet de la feuille et que le faiscean se dé-
veloppe de bas en haut. Arrives a la base de la fevtlle, ils <e met-
tent en rapport avee le cercle vasculaire de Fanneau et pe le ddé-
passent pas.

Dans V' Asperulia vdorata, dont le nombre dex feuilles de chaque
verticille est souvent considérable, les choses se passentde la méime
facon.La tize n"a toujours que quatre faisceaus, deuy volumineax.
sans rapport avee les faisceaux fohaires, et deux plus petits, aux-
quels se rattachent les faisceaux mcdians des deny feuilies pri-
maires. Les faisceaux des feuilles secondaires se rattachent tous
¢calement a un cercle tibro-vasculaire qui unit les (euilles pri-
maires, et les élements vasculaires apparaissent dans le méme
ordre.

Dans le Phylls nobla. dont chaque neeud offie d'ordinaire trois
feutlles primaires, une coupe transversale pratiquee au niveau du
neead montre dans axe six faisceaux @ trois volumineux, sans
rapport avec les feutlles, et trois plus petits, rattaches chacun au
faisccau median de la feuille primaire correspondante Un cercle
vasculaire relic les faisceaux des trois feuilles primairves, et i ee
cercle se rattachent les faisccaux des trois petites feuilles sceon-

6
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daires. Les faisceaux des appendices foliaires et du cevele qui les
relic se forment d"ailleurs comme dans le Rubia tinclorun.,

Dansle Cepladantlins oceidentalis, on trouve. au niveau du noeud,
la. méme disposition des faisccauy des feuilles primaires, mais il
n’existe pas de cerele fibro-vasculaire complet et les faisceaux des
feuilles secondaires sont un pen différents. Chaque feuille secon-
daire offre un faisccau mdédian, simple dans sa paitic supcrieare
¢t double dans sa partie inféricure, chacune des branches de ce
faisceau allant se rattacher & la base du faisccau de la feuille pri-
maire voisine. La formation des faisceaux s’cffectue d’ailleurs tar-
divement ct dans le méme ordre que dansles plantes précédentes.

Dans les feuilles des Labices, les choses se passent a peu pres
de la méme facon. Je me bornerai a exposer la formation des fais-
ccaux dans les bourgeons du Lamirm album et dans embryon
du Dracocephalum moldavicum. Clest sculement lorsque le limbe
des jeunes feuilles du Lamivm albwimn a acquis sa forme définitive,
que 'on v voit apparaitre les éléments procambiaux. (est vers le
sommet de la feuille ct sur la ligne médiane que les premiers de
ces éléments se montrent. La longueur du faisceau procambial
augmente ensuite peuga peu en descendant vers la base du limbe;
au niveau du tiers inféricur environ de la feuille, le faisceau qui
dans le haut cst simple se bifurque, et chacune des deux hranches
fasciculaires ainsi formées s’enfonce séparément dans I'axc en
<allongeant toujours de liaut cn bas. Les premieres trachées appa-
raissent ¢galement dans le sommet de la feuille, ct les autres sc
forment ensuite de haut en bas le long des faisccaux procam-
biaux.

Dans le jeune embryon du Dracocephalum moldavicuin, les fais-
ceaux procambiaux ne se montrent qu'a une ¢poque ou les deux
cotylédons ont déja atteint des dimensions considérables, et la
marche de leur formation est, par suite, asscz facile & observer.
Dans Ie sommet de chaque cotylédon on voit se former,dans le haut
de la licne médiane, quelques éiéments procambiaux, qui repre-
sentent les premiers rudiments de la nervure médiane. Le fais-
ccau procambial s'allonge ensuite ¢raduellement de haut en bas.
gagne la base du cotylédon, puis descend dans I'axe et se prolonge
jllS(]l.l(‘ vers le smnmet de la radicule. Les trachées apparaissent
O,n.\'mtc dans le <ommet des cotyvlédons, et la transformation des
‘CICllllCI]tQ pl?O(‘ﬁﬂ'll)iilUX cn trachees s’cffectue de haut cn bas, ¢ est-
a-dire en siuvant la meéme marche que le faisccau procambial a
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suivie dans son apparition. Plus tard, lorsque les deux premieres
feuilles de la plaute ont atteint une certaine dimension. les f1je-
ceaux procanibiaux, puis les trachées de leurs nervures medianes,
se forment ¢galement dans le sommet de chacune delles of 41‘-5-
cendent de haut en bas le long de la liene médiane Jusquan ni-
veau de 'axe dans lequel ils se prolongent de haut en bas.

Dans le Lilas, qui i commeles Labices, des feuilles opposies, les
choses se passent tout differemment. Les faisceaux procanibiaux
apparaissent dans les jeunes feuilles de tres bonue henre, alors
que dans le sommet da hourgeon les feuilles de ehaque paive sont
extréimement rapprochées des feuilles situces au-dessous et au-
dessus. En second lieu, les faisceaux, soit procambiaux, soit tra-
chéens, se forment dans les feuilles de bas en haut, et on pour-
rait, au premier abord, croire que les premiers ¢léments procam-
blaux, comme les premieres trachées, apparaissent dans la base
des feuilles, pour de la se prolonger, comme Padmet M. Nwueli,
de bas en haut dans la feuille, de haut en bas dans ave 1l n'en
est rien cependant. Par une 0‘>servati0n attentive des phases du
developpement, je me suis assuré que les premiers c¢lémients pro-
cambiaux des faisceaux destineés a une feuille terminde naissent
au contact des deux faisccaux qui se rendent dans la paire de
feullles situde immeédiatement au-dessous, et qui sont déja tres
bien formés et pourvus de trachdes d’un bout a autre. De ce point,
les faisceaux de procambium s’élévent peu a peu dans les feuilles
auxquelles s sont destines. Les trachees se fornient en suivant la
meéme direction. el ce n'est done pas dans la base micme des
feuilles que les faisceanx apparaisscnt en premicr licu, wais au
niveau du denxieme neeud sous-jacent a la paire de feuilles aun-
quelles ils sont destines,

Dans les stipules foliaires, il n’est pas rare de voir les faisceanx
se deselopper nettement de haut en bas. Les stipules du Houblon
sout partieulierement intéressantes a cct c¢gard, et aussi parce
qu'clles montrent U'inanit¢ de la loide M. Van Ticchem, d’a-
pres laquelle un organe dont les faisceaux se rendent a un autre
organc devrait toujours étre considéré comme un appendice de ce
dernier.

On sait que dans le Houblon les stipuies naisseut sne les hords
de la jeune feuaille alors que eclle-ci a deja acquis des di-
mensions relativement assez grandes, de telle corte que Porcano-

aénie des stipules est facile & suivre et quil est hupossible de
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nier gu'elles soient des dépendances, des appendices de la fenille.
A époque ou les stipules apparaissent sur les bords de la feuille,
cette dernicre ne possede encore aucune trace de faiseean procam-
bial. Aussitot nees, les stipules se developpent beauconp plus
rapidenient que  les fewilles auvquelles elles appartiennent ct
bicntot les deux stipules d'un meénie ¢oté se montrent connées par
la base 1 olexiste encore a ce moment aucan  faisccau, m
dans la feuitle, ni dans tes stipules, Cest dans le sommet de cha-
que stipnle qulapparaissent les premiers élénients procambiaux.,
Les quatre fwsceaux procawbiaux stipulaires allonzent ensuite
pew i peu de haut en bas jusqu’a 'axe dans lequel s se prolon-
gent. Lorsque ees quatre faisccaux stipulaires sont bien formés,
il e produit dans la base de chague paire de stipules un faiscean
transversal qui unit les deux faisceaux medians voisins. Sur ce
faiscean trans=versal =¢ forment ensuite, de bas en haat. des fais-
ccan longitudinasx qui montent chacun sur le bord de la stipule
coiresp ondante Pendant ce temps, les deux feuilies se sont da-
vantaze developpdes. Lovsquelles ont atteint une certaine dimen-
ston, il se montre dans le sommet de ehacune d'elles un faiscean
procambial qui sallonge de haut en bas et se prolonge dans
Paxe  Lorsque les lobes lateraux de la featlle se sont formeés,
ils reconvent chacun un faiscean qui e déselopne en prenant son
pomt de depart sur e faiscean de la stipule voisine.

Iy adoneier 1o developpement de laisceanx de haut en bas
dans les nervures medianes des feutlles ef des stipules ;20 inde-
pendance absolue, dansle principe.des faisccaux des stipules, qui
méme se montrent avant ceux des Tewilles, ce qui, d*apres le prin-
cipe de M. Van Tieghem, devrait faire considérer les stipules
comme des organes imdépendants 3 3° naissance des faisceaux des
lobes latevaux des feuilles sur les faiseeaux des stipules, ce qui,
d’apre~le meme prineipe, devrait faire considerer les lobes foliai-
ves lateraax comme des appendices des stipules, tandis que le lobe
wmedian de la feuille représenterait seul un orzane autonome,

COUL D OLIL D'ENS! MBLE “UR LA MORPHOLOGIE ET L ANATOMIE
DL LA TIGE, DE LA RACINE ET DES VFECILLES.

Apres avorr ctudié la tige, la racine et les feuilles des plantes
supéricures. 1l nous parait utile de jeter un coup d’wil d’ensem-
ble sur la morphologie et anatonie comparce de ces organes.
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Nous trouverons dans cette ¢tude 'objet de considérations géne-
rales qui dédommazeront peul-ctre quelque pea le lectenr de la
faticue que lui a procurde Lexposé des détails dorganisation au-
quel nous avons du proceder dans les pages qui préeedent.

Tous les organes des vezetaun, particulicrement ceux des vege-
taux phancrozames, ont éte, depuis longtemng, divisés par les bo-
tanistes en denx gramds groupes. La tige et ses ramilications,
la racine et ses divisions plus ou moins nomhrenses, ont ¢teé rén-
nies sous la denomination dorgars wrdess elles constituent ce
que 'on womme gencralement Vare du vezetal. Les fouilles, soit
normales, soit modifices, out reca le nom d'organes appendic-
laires, parce qu'on les a considérces comme de stmples appendices
de I'axe. Ce groupement, qni répond assez bien & ce qne revele
un cxamen superficiel de Porganisation vezcétale, vepose-t<l sur
des caracteres assez absolus pour qinoa puisse toujours distineuer
la tize dc la racine, la fraille de a tize, un organe appendicu-
laire d'un organe avile ? Certains botanistes 'ont pretendn et ont
assigne, & la racine, d'utie pact, @l tige et a ses ramifications,
‘de laatre, enfin a lua tenitle et aux oreanes foliaees, des caracte -
res tellement fives, quis permettraient de ne jamus confondre
entre clles ces diverses parties de Lo plante, meme oh=ervees iso-
lément. Ces caracteres donvent ¢tre controles avee <oln, parce que
ceax qgui les admicttent s'ent servent comme d'un evitérium certain
pour distinguer la nature morphologique des divers organes.

Un examen attentif de la morpholozie des principaux croupes
du regne vegetal montre gne s'il est possible, dans une plante
donnéc, de distinguer les feui les des rameanx qui les portent, en
cnvisageant le veectal dans son euseinble, il est au contraie im-
possible de trouver un  seul earactere assez absolu pour permet-
tre, comine l'ont pretenda ¢ovtains hotansies, aby vue Pun organe
isol¢, etsurtout d’une portion orcane, de diresilestde natnreaxile
ou appendiculaire. Je laisserat de eoteé les Algues nferieurs et les
Champignons, chezlesqucls toutesles parties se ressemblentouabien
ont des caracteres tels qu’on n'a jamais songc¢ &y distinguer une
tige et des featlles. Dans eertaines Algucs plus clevees, il semble se
produaire ane diffrenciution assez analogue a celle (que nous ob-
servons dans les vegcétaux phanérogames. Dans les Fuews, par
exca:ple, la plante est (ixée aux rochers par des filaments (qui rap-
pellent les racines aes vezetaux supérieurs @ plus haut, clle offre
une partic tantot aplatis, tantot plus ou moins evlindrique, a la-
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quelle se rattachent des lames & nervare médiane saillante, quion
pourrait, au premier abord, prendre pour des feuilles. Un examen
plus attentif montre que les prétendues racines nont d’autre buat
que de fixer fa plante, que les lames foliacces ne sont que des
ramifications produites par des divisions dichotomiques répétées
de I'axe, cufin que toutes ces parties ont la méme structure cel-
lalaire et qu'il west pas possible de voir en elles autre chose que
des modifications d’un meénte organe. Les c¢lénients reproducteurs
de ces Algues dtant fixcs, indiffereniment, tautot sur un point,
tautot sur un autre, lear position ue peuat, pas plus que la struc-
ture, seevir a distinguer dans le vegeétal des parties différentes :
aussi a-t-on donné a tout 'ensemble le nom de (alle.

Dans les Characdes, la différenciation des systemes est poussce
un pea plus loin que dans les Algues supéricures et a permis de
distinguer des rameauy et des feuilles. La tige du Cluara fruyilis,
parexemple, est formée de cellules allonzées, placées bout a bout,
separees les unes des autres par des nceuds transversaux, au ni-
veau desquels sont fixées, en nombre variable, des rangcées linéai-
res de cellules, semblables a celles de la tige, disposées en verti-
cilles et désignées sous le nom de feudlles. Celles-ci peuvent donner
naissance a des folioles secondaires ct tertiaires, mais clles se ter-
minent toujours, soil par une cellule effilée, soit par une antheé-
ridie, qui arrétent leur développement. Ce sont également les
feailles qui portent les organes femelles. Clest dans leur aisselle
que naissent les rameauy, mais toutes n'en produisent pas; il ne
s’cn forme qu'un ou deux par verticille foliaire. La tige et les ra-
meaux e distinguent des feuilles ainsi caractérisées par la pro-
pricte qu'ils possedent de s’allonger indéfiniment, ct en outre
parce quiils ne perlent jamais les cuips reproducteurs et nais-
sent daus Laissclle des feuilles.

Daus les Mousses, la plante feuillée qui succede au protonéma
ct repreésente la génération sexuce de ces Cryptogames olfre, in-
dépendamment des filaments rhizoides qui la fixent au =ol, une
tige ordinaircment cylindrique, plus ou moins gréle, portant des
organes aplatis que l'on désigne sous le nom de fewilles , 4 cause
de lear analogie de forme avee les feuilles des Phanérogames.
Elles sont disposces sur la tige en plusicurs séries rectilignes et
alterues 5 clles portent des stomates ; leur tissu est, comme celui
delatige, umquementceellulaire, avec uunou plusieurs faisceaux d’é-
lements plus allongdés, mais pas de vaisseaux. Les rameaux ne
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naissent jamais dans aissclle des feuilles. s sont formcs d’ane
des moitics de la cellule foliaire primitive, et s'inscrent sur ave,
soit au-dessous, comme dans les Fontinadlis, soit a ¢oté des feuil-
les, comme dans les Splagnum. Les organes reproducteurs sont
toujours portes par la tize ou par les rameaux, dont ils arrétent le
developpement, mais jamais par les feuilles. Ce caractere est  cut-
étre le seul qui, indépendamment de la forme, toujours peu im-
portante, permette de distinguer, dans les Mousses, les feuilles des
parties axiles. Nous avons vu que ie contraire existait dans les
Chara.

Passons maintenant aux Cryvptogames vasculaires ¢t ctudions
I'appareil vecetatif des Fougeres. Nous trouvons dans tous ces ve-
aétaux une tize evlindrique, souterraine ou acrienue, portant des
rameaux plus ou moins nombreux et des feuilles généralement
tres grandes et tres divisees, formees habituelleiment d’unepetiole
plus ou moius arrondi conune 'axe et d'un limbe aplati. Les ra-
meaux ne nassent pas dans aisselle des feuilles 5 la tige se di-
vise dichotomiquement au niveau de son sommet, ct celui-ci est
parfois allongd de plusieurs centimetres au-dela de la derniere
feuille, au moment ou il se bifurque. 1l n’existe donc aucun
rapport d'insertion entre les feuilles et les rameaux. Les feullles
des Fougeres se rapprochent encore des tiges, dans beaucoup de
cas, par la lenteur de leur accroissement. La feuille du Pleres
aynilina, par exemple, commence a se fornier deux annces entieres
avant son ¢panouissement ; au bout de la seconde annce, le pe-
tiole est long d’environ un pouce. Le limbe se montre alors 5mais
la feuille ne sort de terre qu'au printemyps suivant, le petiole con-
tinuant a s’accroitre par son extrémité. Beaucoup de feuilles de
Gleichénices et de Mertensices offrent un développement tres lent,
périodique et a peu prées indéfini. Le pctiole se montre le pre-
mier ; puis il se forme, A son extrémite, deux premieres folioles
entre lesquelles son sommet reste plus ou moins longtemps al'é-
tat de mamelon celluleux ; plos tard il s’allonge de nouveau,
torme encore deux pétioles et s’arréte, ete., se comportant touta
faitcomme une tize de Dicotylédone vivace. Les feuilles des Fouge-
res produisent fréquemment, comme les rammeaux, des hourgeons
adventifs. tantot sur la face dorsale du pétiole (Lteris aqyulina,
ou sur la face latcrale (Aspidin I7lie mas), tantot sur le limbe
lui-méme (A splenivin). Elles peuvent aussi produire des racines
adventives. Dans I'A. Fulir mmas, par exeniple, ou les entre=nauds
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sont tres courts et recouverts par la base des pétioles, ceux-ei
donnent naissance i des racines adventives qui ne tardent pus a
étre senles pour nourrir la plante. Ge sont tonjours les feuilles qui
portent les organes reproducteurs ; parfois clles se modifient telle-
ment, pour remplir cette fonetion, que lear forme les fevait faci-
lement prendre pour des rameaux : tel est le cas de VOvninda
regalis, dans lequel les feailles fertiles s’arrondissent dans touates
leurs parties et ressemblent & de petits arbres ramifics, charges
de fruits.

Les Fougeres et les plantes dont jaural ensuite a w’occaper
ont une strurture beauncoup plus compliquée que celle des Al-
gues, des Characées et des Mousses. Leurs organes sont pour-
vus de faisceaux fibro-vasculaires gque nous n’avons pas trouves
dans les groupes précedents. Jaurai plus tard & revenir sur les
caractéres que U'on a voulu tirer de la disposition ct de la struc-
ture de ces faisceanx pour distinguer les organes axiles des orga-
nes appendiculaires dans les végétaux vasculaires. Ennegligeant,
pour le moment, ce coté de la question, on voit quon ne peut
distinguer, d'une facon absolue, les feuilles des Fougeres de leurs
rameaux que par la propriété qu'elles ont de porter toujours les
organcs reproducteurs : encore n'est-ce pas la un caractere qui
puisse permettre de les reconnaitre d’une facon eertaine, puisque
toutes n'en portent pas. Ce caractere les rapproche des feuilles des
Charaecdes, mais en méme temps les éloigne de celles des Mousses.

Dans le groupe des Ophioglossées, les organes vigétatifs sont
représentes par une tige enfoncée dans le sol, paraissant ne jamais
se ramifier et portant chaque année une scule feuille. Le pétiole
embrasse étroitement le sommet de Paxe. D’abord cylindrigue et
simple, il se ramifie ensuite en deux branches qui se comportent
diffcremment. L’une, plus large et plus apiatie, reste stérile, et a
plus spécialement recu le nom de fewille : Vautre, ordinairement
plus arrondie, simple (Ophioglossin vulgatum) ou ramitice (Botry-
clwin lunaia, porte les organes reproducteurs. M. Hofmeister a
considére cet appareil fructiferec comme un appendice de la {euille,
en s'appuyant sur la facon dont les deux organes se diéveloppent.
En admettant cette opinion, la feuille des Ophioglossées se distin-
guerait par la propriété de porter les organes reproducteurs, et en
outre par son accroissement toujours limité. Par le premier de
ees caracteres elle ressemble aux feuilles des Fougeres ; clleen dif-
fcre par le second.
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Dans les Eguisetacées, Paxe est evlindrique ; les rameaus nais-
seut par lorniation endogene dans la prolondeur de son tissa, Les
feuilles normales se distinguent de I'axe par leur forme aplatie ;
lcur accroissement est limite, mais ne sufGrait pas pour les dis-
tinguer. car les axes fructiferes sont également toujours arvetes,
4 un moment donne. dans leur développement, par la formation
des sporanzes. Ceux-ct sont portés par des feuilles prolondénient
moditices et disposées en verticilles autour du sommet e 'ave
principal ou de certains rameaus,

Si maintenant nous passons aux Rhizocarpées, nous trouvous
dans le Sulrinia natans une tige evlindrique, flottante a la sur-
face de T'eau et sur laquelle les feuilles sont inscrées par verti-
cilles ternaires. Chaque verticille offre deax feuilles acriennes.
aplaties, vertes, et une feuille inféricure, divisée en un certaimn
nombre de longs filaments eylindriques qui pendent dans 'can ct
v jouent le role d’organes absorbants. Un certain nombre de seo-
ments de cette feurlle se transforment pour produire les oreanes
reproducteurs. Les rameaux naissent dans Faisselle des feuilles.
Dans le Marsilia castutriv, la tige est souterraine et cylindri-
que ; les fenilles sont formées d'un long pétiole ¢zalement cylin-
drique, divisé en deax branches, dont Pune se termine par quatre
folioles aplaties disposies en croix, tandis que aatre porte, a son
sommniet, le conceptacle qui reuferme les sporangces. Les ramitica-
tionz du M rvilia paraissent se faire dichotontniquerient,comme dans
les Fougeres, par le sommet de Paxe, en avant des feuilles et sans
que les rameaux alent aucun rapport avec ees dernieres; plus
tard ils sont places lateralement & lear cote, jamais dans leu
aissclle. Dans les Pililaria, les feuilles ont la forme de bagucttes
evlindrigques et sont enticrement dépourvuesde limbe. Les eoncep-
tacles, courtement pedicelles, sont inseres daus lear aisselle et pa-
raissent ¢tre portes par Vaxe, tandis que dans les Sa/vinia et Mur-
stlia on les considere comme formes par les feuilles modifices.
Ainsi, le seal caractere distinetif, a peu pres absolu, qu'on puisse
trouver dans c¢ groupe, entre les axes et les appendices, est 'ac-
croissement indefini des premiers et limite des scconds.

Dans les Lycopodiacces, les orcanes vegdtatifs présentent des
formes et un mode de developpement tres variables suivant les
genres. Dans les Selugdnella, axe porte quatre rangées vertica-
les de feuilles aplaties_et se termine fréquemment par un épi de
sporanges qui arrcte son accroissement. L'axe se ramifie dicho-
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tomiquement et la division s'effectue. conme daus les Fougeres,
en avant des feailles les plus jeunes, de sorte que les rameaux ne
peuvent pis ctre considérés comme  réellement axillaires. Ge
mode de ramification est général dans les vegetaux de ce groupe.
Dans les Seluqgella Mertensii et Kraussiana, il se produit, inde-
pendamment des axes feuilles et au niveau de chaque dichotomic,
des rameaux spéciaux, dépourvus de feuilles, qui s’incurvent vers
le sol et produisent, & son contact, les racines destinees &
nourrir la plante. Dans le Psilofum triquetrum, il wexiste pas de
racines véritables ; elles sont remplacées par un certain nombre
de branches sonterraines qui se développent et =c ramifient au-
dessous du sol, n'offrant que des rudiments a peine visibles de
feuilles, L' Jsoetes lacustris se comporte comme 1'Oplioglossum ;
il ne se ramifie jamais. Dans les Lycopodinm et les Psidotlum, les
organcs reproducteurs se 'développent sur les feuilles. Dans les
Seluyinella, i1s sont portés par la face supérienre de ces organcs,
mais M. Hofmeister a montré qu'ils se développent, en réalite,
sur axe et sont simplement entrainés par la feuille pendant son
accroisscment ultérieur. Aceroissement indéfini pour la tige, ac-
croisseinent limité pour la feuille, tel est ict encore le seul carac-
tere (u'on puisse invoquer pour distinguer les parties appendicu-
laires des parties axiles ; mais nous savons deja que ce caractere,
utile ict de meéme que dans les Mousses ¢t les Characées, ne peut
plus nous servir dans le groupe des Fougeres. En résumé, nous
voyons que, daus le vaste groupe des Cryptogames, ni la forme, ni
le mode de developpement, ni la situation relative des orga-
nes, ni le liea de formation des éléinents reproducteurs, ne sont
susceptibles de nous fournir un seul caractere assez constant pour
servir de critérium absolu dans la differenciation des organes axi-
les et des orzanes appendiculaires et que, dans chacune des di-
visions de ce groupe, nous ne pouvons distinguer ces parties les
unes des autres qu'a Paide d'un ensemble de caracteres dont la
connaissance ne peut étre obtenue que par Pexamen du végétal
entier

Dans les vegetaux phanérogames, la forme des feuilles, leur
disposition et leur role physiologique se précisent, en général,
beaucoup mieux (que dans les types précédents ; mais nous allons
voir qu'il exist¢ ncanmoins entre elles ct les axes gui les portent
des transitions tellement insensibles, qu’il est parfois bien diffi-
cile de distinguer ces deux groupes d’organes 'un de lautre. |e
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role physiologique des feailles étant de puiser dans I atmospliere
ies gaz nécessaires i la vespiration foxygene) et ala nutrition de
la plante ‘acide carbonique), elles sont pourvuesa cet cffet de bou-
ches que Pon désizne sous le nom de stomutes, Elles sont, en ou-
tre, riches en chlorophylle chargée de décomposer acide carboni-
que de P'air sous I'action des rayons du soleil, Mais ce ne sont pas
la des caracteres distinetifs suffisants, car on trouve aussi des sto-
mates et de la chlorophylle sur 1a tize et sur les rameaux, pen-
dant leur jeune dge, et, dantre part, il cst des feuilles, conime
celles du Riveas ((/.‘l(/t;’(ltl(o, des Euphorbiacéescactiformes, cte., tel-
fement rudimentaires, que leur role physiologique doit ¢tre con-
sidére conme nul et est accompli par les parties axiles. Les feuilles
tombent ordinairement chaque année & approche de I'hiver, tan-
dis que les rameaux persistent indéfiniment. Beaucoup de viud-
taux cependant possedent des feuilles dont Uexistence se prolonge
pendant plu-icurs anndes, tandis que la plupart des axes tlori-
feres meurent et se détachent apres la maturation des fruits qu'ils
portent.Dans certaines plantes a rameaux aplatis, Xylophylia, Phy!-
lmnthus, cte., ces derniers se désarticulent et tombent régulivve-

ment comme des feuilles, dont ils offrent la forme normale. La

chate des feailles ne peut done pas ¢tre invogqude comme un carac-
tere propre & ces organes et capable de les faire toujours distin-
suer. Leur forme, qui est habituellement celle de lames aplaties
assez larzes, varie cependant beaucoup ; dans certaines plantes
elles ont uspeet d’une baguette eyhndrique, tandis qu'au con-
traite les rameaux peuvent s'aplativ et offrir tous les caracteres
extéricurs que nous avons Phabitude dassicuer any feailles. On
salt, en outre, que les feuilles peuvent, commie les ranseaus, sc
transformer en vrilles, en ¢pines. ete. Les caracteres tirés de la
forme n'auront done ict, commnie partout, qu'une importance tres
secondaire.,

Les rappurts des rameaux avec les feuilles, dans les Phanéro-
sanies, sont tellement constants, les ramecaux nalssant dans
Vuisselle des feailles, que ce caractere a ¢t¢ emplove par cer-
tams hotanistes pour distinguer les organcs axiles des organes
appendiculaires. « Les premiers, dit Payer, naissent toujours &
laisselle des orgaunes appendicalaires et portent dautres or-
ganes; les secends, au contraire, n'ont jamais rien au-dessous
de leur point d'inscrtion ¢t ne portent jamais 'antres or-
gianes. » D’une facon géncrale, cette proposition peut étre con-
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sidérée comme vraie; mais il v a de trop nombreuses excep-
tions 4 la regle quielle exprime pour que nous puissions adopter
comme un critérium absolu : d’une part, en eflct, toutes les
feuilles florales, sépales, petales, étamiues, toutes les bractées des
involucres, les ceailles des bourgeons foliaires, un certain nombre
de fenilles verticillées, ete., ne portent jamais rien dans leur ais-
selle; d’autre part, il y a beaucoup de rameaux qui ne naissent
pas ou qui du moins ne paraissent pas naitre dans 'aissclle d’une
feuille, par exemple les nombreuses divisions de linflorescence
des Cruciferes, cte. Les feuilles different plus particulierenient des
axes en ce que, comme l'indique Payer, portces par les organes
axiles, elles ne portent elles-inémes aucun organe. Ce caractere
diffécrentiel, plus eonstant que le précédent, n’est cependant pas
non plus absolument invariable, les feuilles pouvant, dans cer-
taines plantes et dans certaines conditions déterminées, produire
elles-mémes des organcs axiles, des bourgeons dits adventifs ou
des racines. Nous avons vu déja que les feuilles des Fougeres portent
(recquemment des bourgeons et des racines adventives, ces der-
nicres pouvant méme exister a peu pres seules. Parmi les Phane¢-
rogames, les memes faits s'obscrvent fréquemment. La feuille des
Begonin, placée sur la terre humide d’une serre, ne tarde pas a
produire, au niveau des interseetions de ses nervures, de nom-
breux rameaux pouvus de racines et de feuilles qui servent a mul-
tiplier la plante. Les mémes organes axiles se développeut facile-
ment dans les mémes conditions, sur les {euilles du Bryoply!lum
calycimum, au fond de chacune des incisions qui déeoupent les
bords du limbe. L’ Hyacinthus Pousolsii, certaines Orchiidées, pro-
duisent normalement des bourgeons sur le bord de leurs feuilles ;
VAltherurus ternatus en produit régulierement sur les bords de
son limbe. Malgré ces exceptions, le caractere indiqué par PPayer
est certainement 'un des meilleurs pour permettre de distinguer,
dans un vegetal envisagé dans son ensemble, les parties axiles
des organes appendiculaires, puisque les bourgeons ou les racines
portes par ces derniers sont toujours des bourgeons ou des ra-
cines adventifs bien distinets, par lear origine, des méines or-
ganes produits nornialement par 'axe.

Nous avous vu que, dans les Cryptogames, la situation des or-
ganes reproducteurs sur les parties végétatives de la plante n’'ctait
pas assez constante pour qu’on pat en tirer un caractere distinetif
des organes axiles et des organes appendiculaires. Dans les Phané-
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rogzames, les élements males sont toujours produits par des oroanes
que tous les botanistes regardent conume des feuilles moditices.,
Les opinions sont loin d’¢tre aussi unanimes en ce qui conecerne
Ja nature des organes qui portent les ovales, les uns considerant,
avec Saint-thilaire et Payer, les placentas comme des productions
axiles, des prolongements du réceplacle: d’autres, au contraire,
pensaat que lex feailles carpelaives portent elles-meémes directe-
ment les ovules. Nous n'entrerons pas ici dans ces considérations,
qui trouveront mieux leur place ailleurs et qui nous entraineraicnt
trop loin.

Drapres M. Naudin, il existe, entre les axes et les appendices de
toutes les plantes, une différence assez capitale. au point de vue
du développement, pour permettre de diviser ces organes, « diffé-
rence qui consiste, dit-il, en ce que les premicrs s'accroissent
aussi bien par leur extrémité que par le developpement des par-
ties deja formées, tandis qu'il ne s’ajoute vien, du moins dans les
cas ordinaires, a la partie supérieure de~ seconds ». Un excellent
argument contre cette opinion nous est fourni par les Fougeres,
domt les feuilles, comme je I'ai dit deéja, offrent feéquemment un
developpement terminal lent et peériodique, analogue & celui des
axes qut les portent. Nous avons vu, en outre, gue les feuilles des
Phancrogzames s'accroissent d’une facou tres irveculicre,

Plus récemment, M. Van Tieghent a eru trouver, dans la struc-
ture anatomique, des caracteres asscz constants pour permettre
de toujours reconnaitre la nature appendiculaire ou axtle s
i froagueent ndnime et Solé doun organe dowtewr gueleongue v,
D’apres ce botaniste, « les faisccaux vasculaives ot hileriens sont
toujours, dans les parties axiles acricunes, superposes lun a Fau-
tre o libérien e detiors, le vasciladre en dedans, et intimeme nt
uniz en faizcecaux doubles libéro-vasculaires ; de plus, le croupe
des vaisseaux piésente sa pointe en dedans, au hieu de b tourner
en dchors (comme dans la racine; ; il est centnifuse au lieu d ctre
centripete, Les fuisceans de la tiye sont doibles, dPune seule o=
pee. et lewrs dewg nodios, Pestériewre ceatrypile, Fintcricure cen-
trifuge, sout superposces surle gl royon. » L’auteur ajoute :
« Ceci s applique & tous les vegetaux acrogenes, » « Les faisceany
de la feuilte, dit-it ¢ncore un peu plus loin, dans la méme note,
sont doubles et d'une scule espece, comme cenx de la tige, dont
ils ne sont ane la terminaison. » Mais Je caractere differentiel des
axes « tant vecetatifs que floraux » scrait, dapres M. Van Tie-
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chent, « davoir, a tout dge, lev furseeawa semblablement oricntes
ot ranges symétriquement en rercles ». En cela, la tige ressemblerait
a la racine : « Les faisceaux doubles de la tige, dit-il, sont dail-
leurs toujours, comme les faisceaux simples de la racine, disposés
et orientés, au milicu du parenchyme, avee une symétrie parfaite
par rapport & une droite, et cette condition commune devient ainsi
le caractére anatomique de l'are végétul tout entier », landis qu’au
contraive, « duns toute la série des végétaua appendicules, la feuille
n'a ses faisceaux disposés ct orientés symeétriquement que par rap-
port au plan qui contient axe de svmétrie de la tige et le rayon
d’insertion. Ainsi, tandis que [ «re végetal est symndlrigue poar rap-
port a une droite, Cappendice sw’est symdétviqie que par rapport o
plan ». Grace, d’'une part, a la structure immuable qu'il accorde
aux faisceaux, ct, d’autre part, a la disposition c¢galement immua-
ble qu'il leur assigne, M. Van Tieghem n’hésite pas a adinettre
qu’il sera toujours facile de reconnaitre si un organe cst de na-
ture axtle ou appendiculaire, s’il appartient a la racine ou a la
tige, « sur un fragment minime et solé» 5 et mettant en pratique
son double axiome, il a bati sur ces bases la plupart de ses tra-
vaux scientifiques ; mais la naturc se préte peu o Pétablissement
de formules aussi absolues, et des faits tres nombreux ont mon-
tre que la loi de M. Van Ticghem est ¢galement erronée dans cha-
cunc de ses parties. Elle se trouve formellement contredite par les
faits. En premier licu, s’il est vrai que dans un grand nombre
de tiges de Dicotylédones les faisceaux ont, comme on le sait de-
puis longtemps, leur liber en dehors ct leur hois en dedans, dis-
poses sur une meme ligne rayonnante, on sait qu’il est un grand
nombre de faisceaux caulinaires de ces plantes qui ont du liber a
la fois en dehiors et en dedans. Les Asclépiadacdes, les Cucurbita-
eces, ete., ont ete signalées par M. H. Molh comme se trouvant
dans ce cas. M. Sanio asignalé, dans le Zecoma rudicans, un liber
wtérieur abondant, séparé du bois par une couche de cambiunt
qui produit & la fois du bois en dehors ct du liber en dedans. Les
cxemples de ce genre sont aujourd'hui trop connus pour qu’il soit
neeessaire d’y insister.

M. Tréeul cite encore, contre la proposition de M. Van Tieghem,
le fait des Aralin edulis et racemosa, dont la tige offre, indépen-
damment des faisccaux & liher intérieur, un deuxieme cerele {ibro-
vasculaire, disposé au pourtour de la moclle, dont les faisceaus
sont Inverses aux premiers, ¢'est-a-dire ont le Lois en deliors ot
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le liber en dedans. La tige des Nelumbiune, étudiée également par
M. Trecul, offre des faisceaux a liber intéricur a cote de faisceaun
dont le liber est tournc en dehors. Dans le rhizome des Nviphica-
cees, « beaucoup de faisceaux sont épars, entre-croises dans tou-
tes les directions, et souvent anastomosés ; fréquemment, deuy ou
trois faisceaux vy sont unis par leur partic vasculaire et, en consi-
quence, orientés d'une manicre différente. Un vésultat analogue
est obtenu dans quelques genves d'Aroidées (Dieffenhoclin, Syn-
gonvum, Philodendron, ete.) par I'union de deuy, trois ou quatre
faisccaux par leur liber  Ces faisceaux composes étant épar< dans
la tige, les faisceaux constituants ne peuvent avoir la méme orien-
tation. ls font donc ainsi exception a la regle ». Dans les Mono-
cotyledones, on sait aussi que les faisceanx ont o la fois du liber
en dedans et du liber en dehors, parfois meme tout autour de la
portion vasculaire. Dans les Fougeres, dont le savant hotaniste
que je viens de citer a décrit le premier les traclices, la position
des faisceaux dans la tige ou la feuille et la situation de la por-
tion vasculaire de ces faiseccaux, par rapport aux autres ¢lements,
sont extrémement variables. « Dans les tiges de quelques especes
herbacces, dit M. Trécul, la position des petits vaisseaux est tou!
autre que dans les Phancrogames les plus comnun~ De ees petits
vaisseaux sont parfois sitnes sur la face externe de chaque fais-
ccau ; mais 1l v en a erdinairc:nent plusicurs sur les ¢otes du fais-
ceau qui regarde les [aiseceaux voisins. La, jai tronve quelquefols
de vrais vaisseaux spiranx (Phymatodes vulgaris). » Dans la fronde
des Fougeres, la disposition des faisecaux est cealement tres va-
rice, et les vaisseaux scalariformes ou les trachces sont ~itues tan-
tot en dehors, tantot en dedans. Dans les Sceolopendrin, divers
Aspleniumg le Conopterts fonicnlata, il existe deux ares vasculaires,
'an a droite, Yautre & gauche, opposés par leur convenite, se par-
tageant le pétiole dans sa longueur Ces deux aves vestent sépa-
rés dans la portion inférieure du pétiole; mais, plus haut, ils se
réunissent par leur portion médiane convexe, de manicre a fornier
un z, dont les quatre Lranches sont pourvues de trachees au ni-
veau de leurs extrémités. On voit que, dans les Fougires, comme
dans les Phanérogames, et nous pourrions invoquer ici des
faits tirés des autres plantes vasculaires, les faisccaux sont loin
d'obéir d’une facon constante a la lot citée plus haut. d’apris la-
quelle «les [aisceaux axiles et libéricns de la tige seraient toujours
superposés 1'un a lautre, le libérien en dehors, le vasculaire en
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dedans ». Ajoutons que, dans certaines plantes, meéme tres clevees
en oraanisation, on trouve des organes, soit axiles, soit appendi-
culaires, dont les faisceaux, ne prenant qu'un developpement tres
restreint et n'offrant ni vaisseaux, ni bois, ni liber, ne pourraient
fournir aueun renseignement sur la nature de organe auquel ils
apparticnnent. Parmi les organes appendiculaires qui se trouvent
dans ee cas, jai cite les etamines d’un certain nombre de Rubia-
cees et les pétales du Colluna vulgaris. Dans les premiers de ees
appendices, les faiseeaux ne sont représentes que par utt eylindre
d'cléments allonges analogues & ceux que 'on trouve dans les
Mousses, tous semblables entre eux. Dans les seeouds, la strue-
ture est cncore plus simple, earon n’y trouve aucune trace de fais-
ceany, et P'on ne voit méme pas, dans le jeune dge. e produire
la tiaince de procambium qui marque le debut de tout faisceau.
Daus le réeeptacle, de nature ineontestablement axile, des Compo-
sees, jlai signalé aussi la présence de certains faiseeaux aussi ru-
dimentaires que ceux des ¢tamines des Rubiacees citées plus haut,
c'est-a-dire reduits a une traince d’cléments allonges, tous sem-
blables, dans lesquels on ne peut distinguer ui bois, ni liber, ni
aucun vaisseau.

Envésume, les nombreux faits que nous venons de citer, et qu'il
serait facile de multiplier eneore, montrent licn que la premicre
partie de laloi de M. Van Ticphem ne peut étee considérée que
comme une pure hypothise. Nous alions voir qu'il en est de méme
de la deuxieme partie. Rappelons-en les termes : « Dans toute la
scrie des vigetaux appendiculés, le ranicau a toujours ses fais-
ceaux disposcs ¢t orientes symétriquement par rapport & une
droite 5 la feuille n'a jamais ses faiseeaux disposés et orientés sy-
metriquement par rapport a un plan, ot les réciproques de eces
deux propositions sont vraies. » Rappelons, cn outre, que ces ca-
racteres, d'apres M. Van Tieghem, se retrouvent toujours « sur un
fragment mimime et isole d'un organe douteux quelconque »,
dont ils doivent infailliblement permettre de distincuer la nature
axile ou apjendiculaire. Des faits trés nombreux montient que
cette proposition est également erronée en ee qui concerne les ra-
meaux et en ce qui eoncerne les fevilles. Et d'abord est-il vrai que
le earactere ditferenticl des axes « tant végdétatifs que florauy » est
« d'avoir, & tout age, les faisceaux semblablement orientés et ran-
ges symetriquement en cerele » ? et pouvons-nous adumicttie cette
proposition, plus abisolue encore, de M. Van Tiezliem @ « Paitout
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ou un certain nombre de faisceauy, tous semblables, tous orientés
de méme, avec leurs trachces en dedans, seront rangs cn cercle
autour dune noelle homoyene, nous reconnaitrons dans ce sys-
teme un axe. Mais qu'une scission du parenchynie se fasse entre
les faisceaux, que leur ovientation s'altere que leur disposition
cireulaire soit detrutte 5 que toutes ees choses arrvivent a la fois ou
quune seule se produise, nous devons declarer, quelles que soient,
d'atlleurs, la direction de ces faisceaux et les liaisons parenchvina-
teuses qui continuent a les reunir, qu'tls sont appendiculaives, et
qu'ils le sont & partir du point ou le premier de ces changements
dans ordre prumitif s’est manifeste. »

Devons-nous admettre connme des vérités hmmuables et in-
discutables des formules awvssi absolues ? M. Trécul, qui s'est le
premier vivenent clevé contre clles, en a bien montre la vamite,
1l a fait ressortic combien peu la plapart des axes des Monocoty-
lédones se prétent a cette exigence imaginaive davoir des fais-
ceaux tous semblables, tous orieutes de la méme facon, rangds en
cercle autour d'une moelle homogene, avee les traclices toujours
situces en dedans. 1l a montré, en outre, que ce criteriu ne s’ap-
pliquepas davantage a un certain nombre de Dicotylédones, telles
queles Nvmphicacées, les Piperacées, quelques Avaliacees, ete., qui
n’ont pas de moelle Liomogene, les faisccaux ¢tant disperses dans
le centre méme de la tige. Ajoutons qu'il en est de meme de la
plupart des Cryptoganies vasculaires, dans lesquelles il est impos-
<ible de voir une moelle liomogene, entource d'un cercle rerulier
de faisceaux. Parmi les exemples particuliers quil serait factle de
multiplier, je me bornerai a citer quelques faits démonstratifs.
Nous avons dit plus haut que le rhizome des Nymphcacces offre
beaucoup de faisceaux tres différemment orientcs, épars dans le
centre de son tissu parenchymateux, entre-croiscs et anastonosés
de diverses facons, par conséquent tout a fait rebelles a la loi de
M. Van Tieghem. Le premier mérithalle des meémes plantes s’y
soustrait également, car il n'offre qu'un seul faisceau central.
Dans les Anagallis colling et arvensis, le pédoncule floral, au mo-
ment ou il s¢ sépare de la tige, offre sculement deuy faisccaux,
'un droit, lautre gauche, qui restent completement isolés dans
toute la longueur du pédoncule ct conservent leur situation pri-
mitive ; de sorte que le pédoncule est symétrique par rapport a un
plan qui passe entre ses deux faisccaux et par laxe de la tige,
tandis quc si 'on fait passer par son axc un autre plan, oblique

7
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par rapport au premier, la symétrie n'existe plus. Ce pédoncule
offre done, non pas la symétrie assignée aux axes par M. Vau Tie-
ghem, mais celle qu’il assigne aux appendices. Le pcdoncule flo-
ral du Viola canadensis n'a également que deux faisceaux un peu
courbes dans sa portion inférieure ; mais plus haut ils se divisent,
émettent deux bractéoles, et les quatre faisceaux produits, dispo-
sés suivant les angles d'un rectangle, se réunissent de nouveau en
deux faisceaux plats et inégaux; « de sorte, dit M. Trécul, que,
dans cet organe, il n’y a pas symectrie dans toutes les directions
par rapport & une ligne axile ou & une direction centrale ».

Dans un grand nombre de Dicotylédones, les rameaux, exa-
minés au niveau de leur insertion sur la tige, n’offrent pas non
plus la symétrie de leurs faisceaux par rapport a une ligne passant
par le centre de la moelle, le cercle fibro-vasculaire étant, cn ce
point, interrompu sur la face du ramcau qui regarde Paxe, ct se
présentant sous la forme d’un arc dont la concavité est intérieure
et dont la convexité regarde en dehors. A ce méme niveau, 'axe
qui porte le rameau offre ¢galement, non pas un cercle complet,
mais un simple arc fibro-vasculaire, dont la concavité est tournée
vers la concavité de V’arc fibro-vasculaire du rameau. Une coupe
transversale, faite en ce point, soit a travers la tige, soit a tra-
vers le rameau, ne pourrait donc nous donner I'idée d’organes
axiles, si nous nous placons au point de vue de la 1oi de M. Van
Tieghem. Parmi les nombreux exemples de ce fait, M. Trécul a cité
la base des pédicelles floraux dépourvus de hractées axillantes de
beaucoup de Cruciferes (Cleiranthus Cleirii, Arabis alpina, ete.).
Le méme botaniste fait remarquer que le sinus basilaire du ra-
meau pent méme débuter par la division d’un seul faisceau
(Pteronewron graecum, ete.); beaucoup d’axes offrent encore la
disposition en arc de leurs faisccaux au-dessns du point d'inser-
tion de leurs feuilles, et possedent, en ce point, la symétrie assi-
egncée aux appendices. Dans les Monocotylédones inféricures, les
Zuostera par exenple, on ne trouve souvent, au centre de la tige,
qu’un seul faiscean. Dans I’ Elodew cunndenses, la tige n’a de vais-
seaux que dans sa petite lacune axile, pres du sommet seulement
ct quand la végétation est trés active ; on n’apercoit meéme par-
fois que les faisceaux des feuilles aboutissant & la lacune centrale,
ou ils peuvent se prolonger un peu par en haut et par cn bas.
Dans les plantes & ramecaux tres aplatis, comme certains DPhylly-
cladus, Epypliylhan, Blopsalis, Xyiophylla, Coccoloba, ete., M, Tré-
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cul fait remarquer, avec beaucoup de raison, que l'on ne trouve
pas tous les faisceaux disposés en cercle autour d’une moelle cen-
trale. M. Trcécul insiste particulicrement sur la structure de quel-
ques-unes de ces plantes. Dans le Phyllocludus guianensis et le
Rhupsalis rainulosa, 1l n’existe, dans la partiemoyenne des rameaux
largement déprimés, quun petit axe fibro-vasculaire, « composé
de plusieurs faisceaux, disposcs autour d’un centre médullaire, il
est vrai, mais cet axe, accompagné de tous les faisceaux qui en
partent latéralement et qui se répandent dans le parenchyme ou
ils se ramilient et s’anastomosent, a la manicre des nervures des
feuilles, rappelle bien plus la nervure médiane de certaines feuilles
qu’une tige véritable. 1l est, en effet, quantité de nervures médianes
dans lesquelles des faisceaux vasculaires sont disposés autour d’une
moelle, et dans un grand nombre de pétioles ils le sont avec
beaucoup de régularité (Fatsia japonica, Panax Lessonii, ete ). »
La méme structure se présente dans les rameaux aplatis des Xy/o-
phylla,

M. Dutailly a signalé, dans certains axes de Monocotylédones,
des faits encore plus contraires a la loi de M. Van Tieghem. 1l a
montré que Paxe d’inflorescence des Graminées offre la structure
d'une véritable feuille. 11 en est de méme des cladodes des Liscus et
Danaida, qui sont, de plus, orientés de facon davoir les vaisseaux et
les fibres ligneuses tournés vers la face supérieure du cladode, et le
liber vers sa face inférieure, et qui, par suite, offrent exactement
la symétrie assignée aux feuilles par M. van Tieghem. Dans les
ramecaux stériles aciculaires des Asparagus, les faisceaux affec-
tent, d’apres M. Dutailly, un arrangement qui n’est ni celui de la
tige ni celui de la feuille; ils sont au nombre de trois, iné¢gaux et
inégalement distribués au milieu des él¢meuts ambiants.

Si la loi de M. Van Tieghem ne peut étre admise, ainsi que le
démoutrent ces faits, en ce qui concerne la tige, elle ne peut pas
I'¢étre davantage pour les feuilles, qui, loin d’offrir toujours, dans la
disposition de lears faisceaus, la symdtric bilatérale par rapport &
un plan, se présentent, au contraire, dans beaucoup de cas,
soit avec la symétrie par rapport & une droite que M. Van Tieghem
assigne aux setls dyes, suil dépinryues toite symuttrie, oot il
nous avonus vu que I'étaient un certain nombre d'aves. Je me
bornerzi a reproduire ici quelques faits principaux. M. Trécul a
rappel¢ la disposition en cercle des faisceaux dans les feuilles fis-
tuleuses de 1'AZium Cepa et les pétiolesdes Araliacées, dont la sy-
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métrie est eclle d'une tige. D'autres exemples, plus mamnifestes
encore, de cetle symdétrie axile, ou Cabsence complete de symetrie
dans les feuilles des Dicotslédones, ont ¢té réeamment sivnalés par
moi-méme. Le pétiole prineipal d’oue feutlle de Nandina domes-
tica, coupe transversalement pres de son insertion, offre un cer-
tain noinbre de faisceaux triangulaives, a sominet dirvige vers Paxe,
disposes recunlicrement suivant une ligne courbeée en arce; plus
haut, ils sont disposés autour d’un parenchyme central, analogue
a la moclle des axes, suivant un cercle d'autant plus régulier que
lc pétivle est plus cylindrique 5 ils sont d'incgale grandeur, un
petit alternant avee un grand, et tous sout scpares les uns des au-
tres par des handes rayonuantes de tissu parenchiymateux, rappe-
lant les rayons médullaires d'une tige. Tons ont leurs traclices
dirigées vers le centre de la mioelle 5 leur disposition, en ees points,
est exacteiment, on le voit, cclle qui est assigncée aux axes par
M. Van Tieghiem. 1l en est de méme dans les petioles secondaires ;
mais les petiolules des folioles nous offrent de nouveau la disposi-
tion en arc qui existait dans le voisinage du point d'insertion du
pctiole principal. Ainsi, la meéme feuille, suivant la hautcur i la-
quelle on la coupe, offre soit la structure axile, soit la structure
appendiculalre. Le petiole de VEuplioria longana presente, pres de
son point d'insertion, des faisccaux disposés a peu pres sans ordre
au milieu du parenchyme ; plus haut, leur symétrie est asscz net-
tement bilatérale 5 vers le milieu de la longueur du pétiole, on
trouve deux ordres de faisceaux : les uns formant un cercle tres
régulicr autour d'une moclle centrale, les autres tantét ¢pars, tan-
tot agréges de diverses facons, au milicu de cette moelle ; entfin,
dans les pétioles secondaires, ils sont toujours disposés sutvant une
ligne labyrinthiforme, dans laquelle il est impossible de recon-
naitre aucunc symciric, soit par rapport a un plan, soit par rap-
port a uir axe. Le pétiole de V'Anamirta Coceulus offre, suivant la
hauteur a laquelle on le coupe, soit la disposition circulaire,
soit la disposition en arc. Dans lc pétiole principal des Cupania,
les faisceaux fibro-vasculaires forment un cercle tres régulier au-
tour d’une moclie centrale, comme dans une tige ligncuse ; mais
les pitioles sccondaires offrent unc symétrie bilatérale tres mar-
quce. Le Roupala corcovadensis offre une disposition tres analogue.
Les feuilles des Bignoniacées sont géncéralement trés instructives a
cet ¢gard. Lorsque leur pétiole se transforme en vrille 4 son ex-
trémité, on obscrve, dans la partie restée normale, une structure
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appendiculaire assez manifeste, tandis que, dans la portion qut
forme la vrille et qui n'est que le prolongement de la premiere, fes
faisccaux sont rangés symétriquement en cercle. Dans la vrille
figneuse du Paragonia pyramiduta, il existe une zone tres épaisse
et tres dure de faisceaux tibro-vasculaires, riches en bois, disposés
en cercle parfait autour d’une moelle centrale qui se relie & P'écoree
par des rayons médullairves. 11 n'est pas de tige dont les faiseeaux
sotent plus regulicrement symétriques par rapport 4 un axe ¢en-
tral que ne le sont ceux de ce pétiole. Les feuilles des Begonia sont
cgalement fort intéressantes. Leurs faisceaux fibro-vasculaires
sont tantot disperses, sans aucune symétrie, au milieu d’un paren-
chyme, comme ceux des Monocotylédones ( Begonia peltata, ete.),
tantot disposis eirculairement en dedans de Pécorce et séparcs les
uns des autres par de larges rayons parenchvmateuy. Duns un Be-
gonie indien et dans le B. incarnata, ou les faisceaux affectent
cette disposition, il est impossible, sur [a coupe transversale d'un
rameau ¢t d’une feuille du méme pied, de distincuer axe de Fap-
pendice. 1l est également impossible de distinguer, sur une coupe
transversale et a ["aide de la disposttion des faisceaux, la feuille
du rameau, dansle Pterospermune acerifolimn. Dauns la feuille du
Geranium anemnona folium, la disposition des faisceauy est encore
régulicrement circulaire autour d'une moelle centrale, comme
dans la tige la plus normale. Nous voyons ainst qu'il existe des
petioles a strueture tantot axile, tantot appendiculaire, tantot tout
a fait asvmetrique, suivant la hautcur & laguclle on les coupe, a
cote d’autres tellement semblables & 1a tice qui les porte, qu'on ne
peut pas les en distinguer. On objectera peut-¢tre la sviétrie bila-
térale des feuilles au niveau de leur insertion ; mais, outre que
cette disposition n’existe pas toujours, nous avons vu plus haut
que les faisceaux ont souvent leurs rameaux disposes en arc, soit
au niveaun de leur origine, soit au-dessus du point d'insertion de
leurs feuilles.

Tous ces faits suffisent pour montrer Ia fragilit¢ des axiomes
de M. Van Tieghem et pour donner une idée des grases crreurs
auxruelles s’exposcraient les débutants qui, a son exemple, essaye-
raient de transporter dans Pétude de la botanique, seienced’obser-
vation et d’expérinientation, les habitudes et les procédés spieu-
latifs des scicnees mathématiques. En résumé, dans les vigétaux
supcricurs, les earacteres tirés de 'anatomic ne pernettent pas
plus que les autres de distinguer, d’une facon absolue, les orga-
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nes axiles des organes appendiculaires. Si, dans un vegetal déter-
mine, il est fréquemnrent possible, en faisant appel a tous les
caracteres, de diviser la plupart des organcs en deux groupes,
axiles et appendiculaires, il est cependant des parties qui, soit par
leur structure, soit par leurs relations avec les parties voisines, ne
e prétent que tres difficilement a cette distinction. De 1a lesinter-
minables discussions qui regnent entre les botanistes au sujet de
la nature axile ou appendiculaire de certains organes, par exeni-
pie les carpelles, les placentas et les ovules des Phancrogames,
tandis que tous sont d’accord pour reconnaitre la nature [oliaire
des sépales, des pétales et des ¢tamines. C'est qu’en réalité ees or-
canes liticieux ont des caracteres spéeiaux qui les séparent et les
rapprochent a la fois des rameaux et des feuilles. Si I'on envisage
'une facon générale les axes et les appendices des vegetaux supé-
rieurs, on trouve, entre ces deux séries d'organes, tous les inter-
nicdiaires possibles. Je conclus donc volontiers, avec M. Trécul,
« qu’il est impossible d’établir des limites entre la tige et la
feuille, entre 'axe et I'appendice, et que les branches d’une tige,
les feuilles et les diverses parties de la fleur ne sont que des for-
mes particulieres de la ramification, destinées a remplir des fonc-
tions differentes. »

Dans les végétaux inférieurs, dépourvus de faisceaux, il nous
sera plus difficile encore d’admettre une distinetion absolue en-
tre les axes et les appendiees. Nous avons vu, en cffet, que méme
dans les plus élevés en organisation, s'il est possible, dans un
groupe et dans un végétal déterminés, cxaminés dans leur en-
semble, de trouver un caractere permettant d'y distinguer les ap-
pendiees, ce caractere varie d'un groupe a lautre et n’offre ni la
eonstance, ni I'importance nécessaires pour permettre de le eon-
sidérer comme un criterium absolu. Enfin, dans les Cryptogames
iférieures, ces distinctions sont absolument impossibles, et quoi-
nue les diverses parties du veégétal ne soient souvent pas toutes
semblables les unes aux autres, nous ne pouvons y voir rien qui
rappelle les appendices des végétaux supérieurs.

Impossible a établir dans les derniers groupes du regne vigé-
tal, difficiic dans les Cryptogames vasculaires, relativement possi-
bieet méme utile dans les Phancrogames, la division des organes
cn axiles et appendiculaires ne nous apparait, en définitive, que
comnie un moyen artificiel de grouper nos connaissances, ¢t non
eomme lexpression de différenees réelles et absolues entre les
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orcanes. Des transitions insensibles existent en effet entre les
parties les plus dissemblables d'un végétal, et une certaine unifor-
mité¢ se maintient au milieu des variations de forme, d’organisa-
tion et de role physiologique des diverses parties.

Il est ordinaircment plus facile de distinguer la tige de la ra-
cine que d'¢tablir une distinction cntre les organes axiles et les
organes appendiculaires ; mais ici encore, si 'on veut trouver des
caracteres différenticls préeis. il faut s’adresser aux vigétaux les
plus ¢leves en organisation. Dans les plantes inférienres, il est
absolument impossible de séparer la racine de la tige, autrement
qu’a l'aide des caracteres physiologiques. Dans un Voueherio par
exemple, les appendices qui s’enfoncent dans le sol et servent a
fixer le végétal, ne peuvent étre considérés comme des racines
que par Panalogie de leurs fonctions avec celles que remplit
la racine des vegdtaux supéricurs. Il en est de méme pour les
crampons des Fucus, des Floridées et mcéme pour les rhizoides
des Mousses., Quelques Cryptogames vasculaires, comme les
Solvindt et le Psilotuin, n’ont aussi que des racines tres rudi-
mentaires. Le méme cas est présenté par une Phancrocame, le
Lewanca arrliza, qui est dépourvu de faisceaux. Cependant, quoi-
que dans ces plantes les racines ne presentent pas de faisceaux et
n'offrent pas 'organisation dcerite plus haut comme caractéris-
tique de ces organes, nous pensons quon nc peut pas scéparer
d'une facon absolue les poils radiculaires des Viaucherin ct les
racines des Phanérogames les plus ¢levees en organisation.

Dans ces dernicres, les racines présentent un certain nombre
de caracteres qui permettent de les distinguer assez nettcment de
la tige et de ses rameaux. Leur extrémité est revétue d'une coiffe;
leurs faisecaux primaires se développent de dchors en dedans
elles ne produisent jamais, normalement, de feuailles m de fleurs;
enfin, les faisceaux libériens primaires alternent avee les faisceanx
ligneux. Mais, cc que nous avons dit a propos des organes axiles
et appendiculaires peut étre répété a propos des racines ct des
tices; la on trouve, entre les formes extrémes et ncttement dis-
tinctes de ces deux sortes d’organes, toutes les transitions ima-
ginables.

ORGANES REPRODUCTEURS.

Nous avons vu déja que dans les végétaux inférieurs il n'existe
pas d’organes reproducteurs distincts, toute cellule pouvant
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servir & la propagation de Pespece. Clest 1la ce qui se passe par
exemple dans tous les véodtaux unicellulaires, chlorophyllés ou in-
colores. Dans ces végctaux cependant tous les individus ne se
comportent pas i cet cgard de la méme facon et leur manicre d’ctre
varie avee les conditions dans lesquelles ils se trouvent. Les indi-
vidus unicellulaires de la Levure de bicre nous en offrent un
exemple {rappant. Tandis que la plupart des individus bourgeon-
nent pour produire des celiules qui se séparent de la cellule mere
apres avoir acquis une certaine taille, d’autres servent a la mul-
tiplication et ala propagation de Vespece a l'aide d’un proeédé
différent. Leur protoplasma se divise d’abord en deux ou en qua-
tre masses distinetes, qui sont mises en liberté par la rupture de
la membrane de la cellule mére ct, apres éetre restces en repos
pendant un temps plus ou moins long, se mettent a bhourgeonner
(voir fig.1).Unphénomeéne analogue nous est offert par les Bacterics,
dont les individus peuvent se multiplier, soit par simple bipartition,
coit par division de leur protoplasma, en un nombre variable de
spores destinées chacune, aprées leur mise en liberte, a former, par
simple allongement, un batonnet nouveau.

Dans les vegétaux pluricellulaires les plus inféricurs, nous savons
qu’il est impossible de distinguer des organes specialement consa-
cerés a la reproduction. Dans les Spirogyra par exemple (voir fig. 3),
toutes les ecllules d'un filament sont susceptibles de se conjuguer
avec cclles d’un autre filament; on ne peut par conséquent pas
distinguer parmi elles de cellules reproductrices. Cependant, il
est rare, en fait, que toutes les cellules d’un filament présentent
le phénomene de la conjugaison. Lorsque deux filaments se trou-
vent en présence 'un de 'autre, on ne tarde pas i voir certaines
cellules ¢émettre des prolongements latéraux et se conjuguer,
tandis que les autres, qui sont en apparence daus des conditions
aussi favorables pour I'accomplissement de ce phénomene, ne le
présentent pas. 1l se produit done iei une premicre sorte de dif-
fcrenciation entre les cellules d’'un méme filament, différenciation
dont nous ignorons les causes, mais qui dépend incontestablement
de conditions intérieures ou cxtérieures au végétal, parfaitement
détermindes,

A mesure que Porganisation des végétaux pluricellulaires se
complique, on voit certaines parties se différencier de plus en plus
nettement en vae de la reproduction des individus et de la per-
pétuation de Vespece, et bientot on peut distinguer des cellules
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ou des organes pluricellulaires qui ne paraissent pas avoir d'au-
tre role que la multiplication. Ces organes ¢voluent dans deux
dircctions tout & fait différentes : les uns servant a la reproduc-
tion de lindividu par cux-mémes ct sans qu'ils aient ¢té
influencés par d'autres organes analogucs, ceux-la méritent le
nom d'organes de la reproductipn seruée ; les autres restant inac-
tifs jusqu'a ce qu’ils aient subi laction d'orcanes analogucs,
ce sont les organes de 1o reproduction aserude. Nous devous exa-
miner les principales formes de ces deax sortes d’organes repro-
ducteurs dans les principaux groupes de végétaux.

Oryities de lu /‘U]u‘ur]u/'/z'l)// aserice.

La reproduction asexuce peut avoir licu a laide de portions
quclconques d’un végétal qui n’offrent aucun caractere spécial,
mais qui se s¢parent, sous des influences plus ou moins faciles a
déterminer, ct vont se développer librement cn un vegetal nou-
veau, semblable & D'individu dont elles ont ¢té détachcées. Ce
mode de reproduction asexuce est extrémement frequent, soit
dans les végétaux inférieurs, ou il se présente sous les formes
les plus variées, soit dans les végétaux supcéricurs, ou il n'est guere
moins varie.

Dans toutes les Algues filamenteuses, il suaffit d’une cellule sc-
parée du filament pour reproduire, par des segmentations suceessi-
ves, un filament nouveau. Tantot cette séparation ne se produit
que sous U'influence d’une cause accidentelle, d'un choc, d'unc
violence cxtérieure; tantot, au contraire, clle s'cffectue en appa-
rence spontancment, mais ses conséquences sont exactement les
mémes. Dans les Algues supéricures, ce mode de multiplication
est plus rarc. Dans les Fucacces il n’existe pour ainsi dire pas.
Dans les Floridées il est tres fréquent, surtout dans les formes
inféricures dece groupe; un rameau de Balrachosperiin monili-
forme. par exemple, séparé du trone principal, cst susceptible de
reproduire un picd nouvcaun decctte jolie Algue.

Dans les Champignons, la reproduction asexuce, & Paide de
fragments del'appareil végétatif, est extrémement {réquente, méme
dans les groupes les plus cleves. La moindre parcelle de myeclinm
d’un Agaric ou d’un Bolet suffit pour reproduire la plante. Gest
sur cette propricté qu'est fondce la culture du Champignon de
couche qui sc fait a Paris sur une tres large échelle.

Dans les Cryptogames vasculaires ctlesPhancroganies, le meme
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procéde de reproduction asexuée est extremement frequent et
beaucoup utilisé par les horticulteurs. Nous savons déja que dans
un grand nombre de ees plantes il suffit de placer un fragment
de rantcau, de racine, ou parfois méme de feuille, sur la terre
humide ou dans I'eau,pour que des racines se dcéveloppent ct
quunnouvel individu se produise. Nous savons quc le marcottage,
le boutwrage, la greffe, cte., sont fondés sur cette propricte.

La reproduction asexuce peut encore, chez tous les végétaux,
s'effeetucr a Iaide d’organcs spéciaux, différents des organes pure-
ment végdétatifs et tres variables dans leur forme et lear role sui-
vant qu'on envisage tel ou tel groupe de végétaux. Nous m'avons
pas la prétention de fairve ici exposé complet des formes et de la
structure quc peuvent présenter ces petits organes; nous nous
hornerons & passer en revue les plus importants ct ceux qui se
présentent le plus {réequemment.

Dans les Champignons, les organes spéciaux de la reproduction
asexuce sont toujours des cellules qu'on peut réunir sous la dé-
nomination commune de ~xpores, mais qui se produisent dans des
conditions trés variables ct affectent des formes tres différentes,
d’ou 'a multiplicité des noms qui leur ont ¢été assignés. Dans un
arand nombre de Champignons, par excmple dans les Agarics, les
Bolets, ete. (voir fig. 5)1es spores se forment par bourgeonncment a
lasurface de cellules speciales. Dans d’autres Champignons, au con-
traire, par exemple dans tous les Ascomyectes, clles se produisent
dans 'intéricur des cellules qui leur donnent naissance. Le méme
Champignon peut du reste offrir des spores se produisant par ces
deus modes; mais, dans ce cas, les formes des spores sont différen-
tes suivant qu'elles naissent a la surface on dans U'intéricur des
cellules meres. Pour préciser les faits, prenons quelques exemples.

Dans 'Ainadvurier (voir fig. 5), que nous c¢tudicrons comme
exemple de Champignon exosporé, €’est-a-dire produisant des
spores extérieures, les lames que I'on voit & la face inféricure du
chapeau sont tapissces par unc couche dite /Aymicninle de cel-
lules elaviformes, nommdes hasides, dont la grosse extrémite,
dirigée en dehors, porte quatre petites pointes, ct, au sommet de
chacune de ces pointes, unespore elliptique. Quand on suit le déve-
loppement des spores, il est facile de s’assurer qu’clles =¢ produi-
sent par bourgeonnement a la surface de la baside. Celle-ei émet
d’abord quatre petites pointes saillantes, coniques, puis le som-
met de chacune de ces pointes sc renfle, le protoplasma s’accu-
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mule dans la petite boule ainsi produite et cclie-ci ne tarde pas a
se s¢parer, par une cloison transversale, du pédicule qui la sup-
porte.

Comme exemple de formation interne de spores, nous pouvons
prendre une Pezize (fig. 78). La surface du réceptacle est tapissée
par une couche de grandes cellules claviformes, tres allongcées,
remplics de protoplasma granuleux. Dans cclui-ci se montrent
bicntot de ~six a huit noyauy, au-
tour desquels se forment autant
de eellules ou spores elliptiques,
d’abord nucs, s’entourant ensuite
d’une cnveloppe épaisse. Ces spo-
res scrout mises en liberté par la
rupture de la membrane de la
cellule mere, qui a recu le nom
d'avque, tandis qu'on donne aux
spores elles-mémes le nom d’as-
cospores. Dans I'Agaric comme
danslaPezize, la spore germe sous
Pinfluence de 'humidite ct donne
naissance aun mycélium nouveau.
Les deux cas que nous venons
d’eavisager nc sont pas les sculs
qu’on puisse trouver.

Dans d’autres Champignons,
les sporesextcérieures ou exospores
peuvent se produire non plus par
bourgeonnement, mais par une
sorte de segmentation du sommet pig 7x. Poziza conrerula. sh, couche
de la ecellule mere. et cette sco- sous-hymémale: o, asques entre-

. —1t, 2 mélés de paraphyses. (Sachs.)

mentation se¢ repetant un certain

nombre de fois, les spores peuvent, si elles ne se séparent pas les
unes des autres, former, au sommet de la cellule qui les a produi-
tes, des chapelets plus ou moins longs. Ce fait nous est présenté
par une Moisissure tres fréquente,te Pevcdlivan glavcun, qui se
développe a la surface des fruits pourris (fig. 4), ctc. Dans ce cas
an désigne tres fréquemment les spores sous le nom de couidies.

Un grand nombre dc Champignons produisent, par le proccde
que nous venons d'indiquer, des conidies qui ont recu des noms
spéciaux, parce que les cellules qui leur donnent naissance sont
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clles-memes placces dans des organes spéciaux. Lo Puceinia (ira-
minds, par exemple, produit, sur les feuilles de VEpine-vinette, des
sortes de coupes, tapissées d’une eouclie de eellules qui portent
des ehapelets de conidies ; dans eerfaines coupes, nommees océ-
diuins, les conidies sont arrondies, taudis que dans dautres de
forme un peu différente, wonnmées sperinogonies, elles sont allon-
aies en hiatonnets tres petits et ont recu le mom de spermnatics.

Dans d’autres Champignous, it se produit des spores mobiles,
pourvues de eils vibratiles, nommeées zonspores. Le role de toutes les
formes de spores ascxudées est tres variable et nous ne pensons
pas que ee soit ict le lieu d’en parler.

Dans les Algues, on trouve, comme dans les Champignons, des
exospores et des endospores, des spores mobiles et des spores
immobiles, et aussi des formes et des modes de production de ees
corps extrémenient variables.

Dans les groupes de végétaux supérieurs aux Algues et aux
Champignons, les organes spéeiaux de la reproduetion asexuée ne
sont plus de simples cellules, mais des
masses cellulaires plus ou moins con-
sidérables, et, siles spores existent en-
eorc, elles ne donnent plus naissance
directement & une plante semblable a
celle qui les a produites, mais & un
vegetal de forme tres différente. Clest
Fatlleurs ce qui se produit déja sor
un certain nombre de Champignons.
Dans les Fougeres, par exemple, la
plante feuillée que tout le monde con-

Fig. 70, Aspidion Filie mas. na?t sous le nom (le, « Fougere » pro-
Foliole fructifere. dutt, sans auenn phénomene de féeon-
dation préalable,des spores qui, aulieu
de donner naissance A une plante semblable, produisent une tres
petite lame verte, connue sous le nom de prothalle. A la surface
de cette lame se développent des organes miles et femelles, et
la cellule femelle, apres la fécondation, produitla plante quipor-
tera les spores. Cette dernicre, n'avant pas d’organes reproduc-
teurs, a recu le nom de yéndration asernie, tandis que le prothalle
est connu sous le nom de giéncration serude.,

Des spores de méme ordre se rencontrent non seulement dans

toutes les Fuugeres, mais encore dans les Rhizocarpces, les Lycopo-
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diacée, les Equisctacces, les Mousses, cte. Danstous ces végétaux,
les spores produisent une géndration sexuce qui, a son tour, donne

Fig. su. Coupe verticale d'un tobe de feuille (" Aspidiawn. passant par un sore
(d'apres Sachs).

naissance a une gencration asexuce, ce qui fait dire que dans cex
plantesil y a alternance de générations.

Fig. 81. Sporange d'Aspidium Filiz Fig. 82. Prothalle attalte de UVAspidivin
mas apres la déhiscence, Filiz mas.

Les spores ne sont d’ailleurs pas les sculs orgaues spéciaux de
reproduction asexuée que ces végétaux préscntent.

Dans les Mousses, par exemple, les procides de multiplication
asexuce sont extrémement variables. On trouve d'abord des spores
asexuées qui produisent unc sorte de végctal filanienteux ou
plus rarement lamelleux, tres réduit de dimeusions, nommé
protondia, sur lequel se  forme, par simple bourgeonnement,
la plante feuillée qui portera des organcs reproducteurs. Jei
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done c'est la plante feuillée qui est sexuce et le protoncma ou pro-
thalle qui est asexu¢, contrairement a ce qui a licu chez les
Fougcres. Lareproduction asexuée des Mousses peut eneores ‘effec-
tuer par d'autres procédés. Certains artieles du protonema peu-

4.
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Fig. 83. Prothalle de Funaria hygrometrica. (Sachs.)

vent s’isoler des autres, rester au vepos pendant quelque temps,
puis s’allonger et se segmenter, pour produire un nouveau proto-
ncéma, sur lequel se dé-
velopperont  des  tiges
feuillces. Tout poil ra-
diculaive de certaines
Mousses  peut  encore
donner naissance & un
protoncéma qui produira
des tiges feuillées. Dans
d’autres, les feuilles
peuvent allonger ecer-
taines de leurs cellules
Fig. 81, Sphagnum acntifolivm. Proembryon la- . g o
melliforme pr, produisant une plante teuillée m. cn pOllS qui =c ramifient
(Schimper.) en véritable protonéma,
lequel produit «os tiges
feuillces, Dans un certain nombre de Mousses, il se produit, au
sommect de la tige feuillée, a laplace d’organes scxucs,des bulbilles
ou propagules, constituces par des corps pluricetlulaires, pédieulés,
qui, apres avoir atteint une certaine taille, se détachent, tombent
sur lc sol, ety donnent naissance & un protoncma qui produira des

//////1 s
s
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tiges feuillées. On-voit que, dans un grand nombre de ces cas, I
tige unicellulaire, asexuée,qui normalement produitle protoncma,
peut étre remplacée par des organes
pluricellulaires, tels que des poils, des
propagules, des articles de  proto-
nema, etc.

Dans les Phancrogames, les organes,
de la reproduction asexuce sont tres reé-
pandus, mais ils ne sont pas aussi net-
tement diftérenciés que dans les Cryp-
togames. Ce sont toujours des portions
de T'appareil végétatif qui prennent une
structure speciale et qui, apres s’étre
detachees, sont capables de reproduire
une plante nouvelle. Dans la Pomme de’ . _ _
terre, par exemple, ce Sont desrameaus oot a i Lhl Dot

Ze po ) 5
souterrains qui se renflent, se gorgent  propagules pedicellies (d'a-
damidon ou autres matériaux de re- T
serve, et persistent, tandis que tout le reste de la plante se dé-
truit, de facon a produire 'annce suivante une plante nouvelle.
Dans la Ficaire, certains bourgeons dc latige aérienne se gorgent
¢galement de matérianx nutritifs, de facon a prendre la forme de
petites spheres surlesquetles onne voit que des rudiments de feuil-
les ; puis ces bourgeons se détachent, produisent sur le sol hu-
mide des racines et donnent une plante feuitlée, semblable a celle
qui les a produits. Nous ne voulons pas passer ici en revue tous
les organcs analozucs que peuvent présenter les Phancrocames
hornons-nousarépcter que ce sont toujours des organes veuctatils
modities.

Organes dela reprodiction seaide,

Pour donner au lecteur une idée nette des variations infinies qui
peuvent etre présentées par les organes de la reproduction sexuce,
nous nous trouvons dans la nécessité d'ctudier ces organes dans un
certain nombre de plantes que nous empruntcrons a tous les 2rou-
pes principaux du regne végetal. Cette ctude pourra, jusqu’a un
certain point, tenir licu de celle de la taxinomie des plantes qui
ne peut trouver place dans un ouvrage de la nature de celui-ci.

Ainst que nous l'avons dit déja plus haut, les végctaux les
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plus inférieurs ne présentent pas d’organes nettement diffe-
renciés pour la reproduetion sexude. Les Algues et les Cham-
pignons les plus inféricurs ne se multiplient que paF segmen-.
tation. Les Conjugudes, parmiles Algues, etlesZygomycetes, parmi
le= Champignous, sont les premiers groupes dans lesquelsqn puisse
constater Mevistence d’une sorte de multiplication sexuée. Deux
collules différentes fondent, en effet, leur protoplasma en une
seule masse, en une ecllule unique qui, par des =cgmentations suc-
cossives, donnera naissance & une plante nouvelle. Nous avons
déji dit comment la chose se passe dans unc Algue du groupe
des Conjuguces, fe Spirogyra. Nous pouvons emprunter un aatre
exemple & un autre groupe d’Algues, cclui des Diatomacées, Ces
petits végétaux unicellulaifes sont remarquables par la propriété
qu’ils ont de se déplacer dans 'cau, et par le test siliceux, formé
de deux valves emboitées 'une dans autre, qui enveloppe leur
protoplasma. 1ls présentent, comme les .Spirogyre, le phénomene
de la conjugaison. Deux individus se rapprochent Fun de I'autre
et se juxtaposent par leurs faces latérales ; puis les valves sili-
ceuscs qui les recouvrent s’¢cartent et leur protoplasma se réunit
en une seule masse quiscéerite deux nouvelles valves silieeuses.On
ne peut pasdire qu'iciilyait des organcs reprodueteurs. puisque le
végetal tout entier prend part a 'acte dont nous venous de parler,
mais on cst obligé de considérer Ie phénomene de la conjugaison
comme une véritable reproduction sexuce. La fonction existe donc
avant qu’il se soit produit un organe spécial pour cette fonction.

Dans les Champignons Zygomycetes, qui forment un  groupe
de vegeétaux incolores parallele au groupe des Algues Conju-
guces, qui sout ehlorophyllées, on peut distinguer de véritables
organes de reproduction sexuce, certaines parties du végeétal pre-
naunt seules part & la eonjugaison. Nous pouvons prendre comme
excmple le Rhczopus nigricans, Moisissure tres commune A la sur-
face des fruits charnus. Ce Champignon est constituc par des fi-
laments celluleux de mycélium, trés ramifiés, étalés a la surface
du fruit. De ce mycélium s’élevent des branehes de deux ordres :
les unes, destinées a la reproduction sexuée, se renflent en boule
a leur extrémite libre, qui se sépare bientdt par une cloison trans-
versale ; puis le protoplasma de cette eellule sphérique se divise
en nombreuscs spores asexuées. D’autres hranches se comportent
differemment, clles se dirigent en se courbant, au-devant 1’une
de lautre, jusqua ce qulelles se touchent par leurs extrémités;
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cesdernieres se renflent alors, puis s’iselent par des cloisoustrans-
versales. Le point par lequel elles se touchent =e detruit hientdt,
le protoplasma des deux renflements se véunit en une masse
unique, nommece sygospore,
qui, apres un certain temps
de repos, produira un mvee-
flium nouveau. 1l v ala, on
le voit, un phénomene tout
a fait semblable a la conju-
gaison des.Syirogyra s mais,
tandis que dans les Npiro-
qyratoutes les cellules ve-
gétatives sont susceptibles
d’offrir le phénonitne de la
conjugaison, dans la Moi-
sissure certaiies ecllules de
forme spéciale  jouissent
seules de cette faculté ot
meritent bien par consé-
quent la dénomination d’or-
cvanes de reproduction.

A partir de ces groupes,
plus nous nous é€leverons
danslercgne végétal et plus
NOUS Verrons les oreanes de  Fig. 8o Phycomyees pitens Phases saevessives

. : . de la conjuzarson. {Van Tiezhem.)

la reproduction =exuce se '

differencicr, mais le phénomene essenticl restera tonjonrs e
meémec ; il consistera toujours dans la fusion de deny masses pro-
toplasmiques, prcéalablement distinctes, en une mas<e unique qut
reproduira le végctal par de simples  divisions plus on moins re-
pétées; les seules complications qui se presenterout seront offertes
par les parties destinées & produire les eellules qui doivent se con-
juguer, partics qui constituent les organes reproducteurs.

Les Champignons Discomyectes offrent des organes reprodine-
teurs analogues aux preecdents, mais plus compliques. Nous pou-
vons prendre comme exemple les Pezizes ou Orcilles de Judas, pe-
tits Champignons cn forme de coupes, qui eroissent abondanmment
dans les prairics humides. Le mycelium se developpe s le sol
ou au-dessous de sa surface; il est forme, comme dans tous les
Champignons, de filaments cylindriques entrelaccs daus taus fes

8
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sens. Sur certains points, ec myeélium émet des branches acrien-
nes dressées, plusicurs fois ramifices, portant & leur sommet les
organes de la reproduction sexuée. Pour former ces organcs, la
cellule terminale de 'un des ramcaux acriens se venfle en boule
et ¢émet un prolongement tubuleux, court, vecourhé ; I'un des ar-
ticles du méme rameau, situc au-dessus
de cette veésicule, émet alors un prolon-
acement tubuleux beancoup plus long
que le premier. Le tube le plus long se
dirige vers lautre el applique son ex-
trémitc contre la sicnue ; les membranes
s¢ détruisent au niveau du point de
contact, et le protoplasma du tube le
plus long va se fondre dans celui du
tube le plus court. Puis le premier de
ces tubes, que I'on nomme pollinode et
que Pon considere comme le male, se
flétrit, tandis que la vesicule qui a éous
le gecond continue & vivre et a recu le
wom d'organe femelle. Apres qu'elle a
¢té fécondée, des phénomenes fort in-
T %5, Py dufinis R téressants se prold.uisent. autour (1”elle.

paveil eopulateny:’ A, au mo- La branche mycéliale qui la porte ¢met

ment de Lo fecondution: 1,0y _dessous d’elle un trés grand nombre

aprés Ja fécondation. En 2 ¢ i i
forment  les tilaments quide petites branches qui s'allongent ra-
}?ﬁ?&%‘&};‘;‘:((’E}tulalscne_1')""01’““" pidement et forment & la cellule femelle
une sorte d’enveloppe. Celle-ci ¢met

ensuite des filaments qui s’allongent et qui finissent par {ormer
la coupe de Pezize dont nous avons parlc au début. Sur la face
concave de cette coupe, on ne tarde pas a voir se développer des
cellules en forme de massue, que 1ous connaissons déja sous le
nom d’asques, et dont le protoplasma se divize en spores asexuées.
Des phénomenecs assez analogues & ceux dont nous venons de
parler se produisent dans un groupe d’Algues qui a recu le nom
de I'loridées, Nous nous bornerons & étudier le type le plus simple
des organes reproducteurs sexucs de ee groupe, type bien étudie
dans tes Newalion, petites Algues marines formees par des cellules
eylindriques disposcées bout @ hout et affectant la disposition de
petits arbres tris ramifics. A la base de 1'un des raneaux, nait
ate petite cellule ovale, qui s'allonge, puis se divise en deux par
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une cloison transversale. La cellule supérieurc sc divise une fois
en deux encore, pour donner naissance a un tres court ramuscule,
composé seulement de trois ou quatre articles superposés. Les ar-
ticles supcrieurs ne se développeront pas davantage ct formeront le
pied d’'un organe que nous allons étudier sous le nom de ¢y /-
carpe. La ecllule terminale du ramuscule continue & croitre; clle
prend unc forme conique,
¢t bientdt son sommect
s'allonge en un long poil,
qui a recu le nom de -
chogyne, et qui se distin-
Que, par son contour tres
réfringent , des  autres
poils quc porte la plante.
Tout cet ensemble cousti-
tucl'organe femelle, qui
est alors préet pour la fé-
condation. Les organcs
mdles sont constitués cha-
cun par uue scule cellule,
nommec «ntheridie, déve-

Fig. 88. Balrachospermum moniliforine. a, tri-
IOl)péC, sur d’antres ra- chogyne au sommet duquel est soudé un

. anthérozoide; 4, le cystoearpe commence &
meauvx, par bourgeonnc- e former a la base du trichogyne; ¢, Ie ¢y=e
ment. On trouve d’habi- tncarpe est formé a la Dbase du trichogyne

(Thuret et Bornet.)

tude, au sommet d’une

méme branche, tout un petit bouquct de ces anthéridics. Cha-
que antheéridie donne naissance, par contraction de son proto-
plasma, & une petite cellule nuc, nomméc antlérozoide, arron-
dic et dépourvue de cils vibratiles. Lorsque les anthérozoides sc
trouvent cn contact avec le sommet d’un trichogyne, ct cc con-
tact cst souvent amené par les Infusoires qui transportent les anthé-
rozoides, ces derniers se soudent au trichogync ct leur protoplasma
se fusionne sans doute avee celui de ce dernicr. L’anthérozoide
est donc Uorgane male, ct lc trichogyne l'organe femclle ou, du
moins, le tube rceepteur de Porgane femelle, tube analogue &
cclui que nous avons déerit dans la Pezize. Apres la féeonda-
tion, la partie coniquc qui forme la basc du tr.chogyne se divise,
par des cloisons verticales, ¢n plusicurs cellules qui s’agrandis-
scut, devicnnent saillantes et forment unc pelite masse irrégulic-
rement lobée. Les cellules qui composent cette dernitre pro-
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duisent, par des seementations transversales, nn glomérule de
filaments tros courts, ramifies dicliotomiquement. La cellule ter-
minale de ¢haque filament donne ensuite naissance i@ une spore
aserice qui reproduit une nouvelle plante. L’ensenible de ces fila-
ments sporiferes a vecu fe nom de cystoearpe. Pendant que ces phe-
nomenes se produisent, la partie supérieure du  trichogyne se
flétrit, comme un orecane dont les fonctions sont terminces; elle
se tortille et se detruit peu a peu, au point que ¢’est a peine s'il
en reste quelque trace quand la formation du cystocarpe est ter-
minec.

On voit qu’en ce qui concerne la formation des organes repro-
ducteurs et les phénomenes consécutifs a la féecondation, les Cham-
pignons Ascomycetes et lesAlgues Floridées constituent deux grou-
pes parfaitement paralleles, ne différant 'un de lautre que par
I'alisence ou la présence de la chlorophylle, et par ce fait que, dans
les Ascomneites, les spores asexuces se forment intericurement,
tandis que, daus les loridees, elles se forment
extérieurement ; de telle sorte qu’on pourrait
dire que les Ascomycetes sont des Floridées
mmcolores et endosporces.

Les Algues de la famille des Siphonées et
les Champignons du groupe des Saprolégnés
représentent encore deux groupes tout a fait
paralleles, au pomnt de vue des organes de la
reproduction sexuée, en méme temps qu’une
des deux subdivisions des Saprolégnés, celle
des Aelilya, sert d'intermédiaire entre les Zy-
gomycetes et Pautre groupe des Saprolégnes,
' Les exemples suivants montreront 1’exacti-
Fia. 89. Achlye rofe tude de ces considérations. Les Saprolégnés

oospores o parles an- - yvivent dans I’eau, sur le corps des insectes en

therdiesa.o. (Prings- , oo e PR

heim.) décomposition ; leur mycélium pénetre dans

le corps de Vanimal, pour v puiser les élé-
ments nutritifs, et il ¢émet des branches aériennes qui servent, les
unes a la reproduction asexuce, dont nous n’avous pas a nous oc-
cuper ici, les auntres & la reproduction scxuce. Ces dernieres pro-
duisent, a leur extrémité, un renflement sphérique qui s’isole
bientot a P'aide d’une cloison transversale. La cellule sphérique
ainsi formee a recu le nom d’oogone: son protoplasma se divise
bientot, dabord en deux, puis en quatre masses ou davantage qui
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constituent, sous le nom d'vospléres, autant de collules fenelles.
Pendant que cet organe se forme, le tilament qui le supporte ¢met
une ou deux ramifications tubulcuses dont les extrémites sisolent
ct constituent autant d’organes males ou anthérilios, Ges dernicres
vont appliquer leur extrémité contre I'oogone, dont la paroi s dé-
truit au niveau du point de contact. La paroi des anthcridies se
rompant ¢galement, le protoplasma gu'elles contiennent et qui
représente U'élément male pénctre dans Poogone et va ~e fusion-
ner avee celui desoospheres ou cellules femelles ; ecelles-ci, apres la
fécondation, s cutourent d'une wembrane, sont mises en libert’
par la destruction complete de la parot de Poogone et donnent, en
germant, une plante nouvelle.

Dans un autre type de Saproleencs, les Monoblepharis, Yoogone
se forme commie dans les A e2/ya, maislesanthéridies se contportent
differemment. Lear protoplasma se divise en un grawd nombre
de petites cellules madles ou anthérozoiies, munies d'un long cil
raide; apres lear mise en liberté, elles montent en glissant le long
de Yoogone, v pénetrent par un orifice de la paroi, et vont se {u-
sionner avec les cellules femetles, pour les {éconder.

Comme exemple d'Alzues Siphonces, nous pouvons prendre
le Vaueheria sesilis (voir fiz. 7, p. 8.), quon trouve tres
fréquemment sur la terre humide des serves. La plante ost
formée, ammst que nous avons expose daus la premicre partie
de cet ouvrage. par une scule cellule exlindrique, ramifice au-
dessus de son sommet et pouvant atteindre jusqu'a 20 et
méme 30 centimitres de long. Elle est fixce au sol par une
de ses extrémites, qui produit des appendices radiciformes, m-
colores; dans tout le reste de -on d¢lendue, son protoplasma est
coloré en vert par la chlorophylle. Pour la reproduction sexuce,
il se forme, sur un point de la cellule véectative, un renfle-
ment ovoide qui s'isole, apres avoir atteint une certaine taille,
a l'aide d’une cloison. Cest 'oogone ou organe fenelle. Sou pro-
toplasma se condense en nne =cule cellule femelle s puis son extre-
mité se perce d'un orifice qui donnera passage auy cellules males.
Tandis que 'onzone se forme, un auatre renflement se produit a
son ¢oté ; mais celui-ct est plus ¢troit et son protoptasma ne con-
tient «ue peu de ehlorophylle ; en s'allongeaut, 1l prend la forme
d’un tube recourbé en crochet sur lui-mceme. La portion terini-
nale du tube se sépare enzuite de la portion basilaire par une cloi-
son transversale et devient une anthéridie dont le protoplasma se
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divise en un grand nombre de petits anthérozoides, munis de deux
cils dirigés I'un en avant, lautre en arricre. Ces petites cellules
miles se portent vers Poogone, y pénectrent par 'orifice dont il
est munt, et vont se fondre dans la cellule femelle, pour la fécon-
der. La cellule femelle s’entoure ensuite d'une membrane, puis,
apres un certain temps de repos, elle produit, en s’allongeant, une
plante nouvelle.

Dans les Algues les plus ¢levées en organisation, celles du groupe
des Fucacées, les organes reproducteurs sexucés sont un peun plus
compliqueés dans leur structure que dans les groupes precédents.

Fig. 90. Ouzone de Fueus vesiculosus, Fig. W, Fuens vesiculosus.
entouré de paraphyvses, p: dans U'oo- Antheridies.
gone le protoplasma est deji sew-
menté et 1es oosphires sont {ormdes.,
(Thuret.)

Dans les Champignons supérieurs, les Basidiomyecetes, nous ue
connaissons pas les organes reproductears, Comme type des Fuca-
cces, on pent prendre le Fueus vesicidosas, dont nous avons déja
parlé p. 15). Les organes reproducteurs sont situés a extré-
wite renflée des rameaux, et ils sont logés dans des cavités desi-
ances sous le nom de conceptacles, Les conceptacles sont tres pro-
I”ond‘s ¢t ne communiquent avee l'extéricur que par un orifice
ctroit, mais ils sont tapissés par un épiderme qui n’est que la
continuation de 'épiderme qui recouvre le reste de la plante. Ce
sont ces cellules épidermiques qui donnent naissance aux organes
rcprgducteurs sexues, lesquels sont isolés dans des conceptacles
portes par des pieds différents. Les organes males ou anthéridies
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se présentent sous la forme de petits sacs ovoides, reprisentant
des branches renflées de poils ramifiés. Le protoplasma de ehaque
anthéridie se divise en un grand nombre d’anthérozoides ellipti-
ques, avec une cxtrémité tres pointue et deux cils vibratiles, 'un
en avant, Pautre en arriere. Les organes reproducteurs femelles
ou oogones representent aussi des poils modifics. Chaque oogone
est forme d’un pedicule court, unicellulaire, et d'une tres vaste
cellule sphérique, dont le protoplasia se divise en huit cellules
femelles ou wosphiéres. La membrane de Poogone est manifeste-
ment dédoublée en deux couches : Pune externe, peu clastique,
se déchire apres la formation des oosphires; Pautre interne, tres
¢lastique, se détache apres V'ouverture de la precédente et persiste
autour des oospheres apres leur mise en liberté. Plus tard, cepen-
dant, cette membrane se déchire & son tour, les oospheres se dis-
persent, et les anthérozoides, quiles rencontrent dans l'eau, s'ap-
pliquent en grand nombre & lear surface et les font tournoyer
pendant quelques instants, puis se
fusionnentavece elles. Les oospheres
fécondées produisent, en germant,
une plante nouvelle.

Dans les Chiaraeces, les organcs
de la reproduction sexucée sont fort
intéressants a étudier, mais ils rap-
pellent beaucoup ee que nous ve-
nons detrouver dans les Algues.

Le Clara [ragilis, que 'on pent
prendre comue exemple de ce petit
groupe dans lequel entrent scule-
ment les deux genres Clara et Nie-
tella, est une plante abondante daus .7y "y, /;';/.f/z'lfs'- T
les eaux douces de notre pays, ou nubrium, w1, avee ses téles et sos
elle it fisde sor It fand o eomple- ook B un Tagaal te et

gros<i, pour montrer yuil est
tement submergdée. Sa tige est for-  formé de cellules juxlaposte
’ s o D dans lesquelles se forment lesan-
mée d’une seule rangée de cellules  thérozoides.
cylindriques, trés allongées, dispo-
sées bout A4 bout. Au niveau des points d’union de ces cellule:
naissent des verticilles de feuilles unicellulaires en forme de ba-
guettes pointues. Au niveau de chaque verticille foliaive il nait
un seul rameau dans Paisselle de la feuille la plus dagce. Los or-

ganes reproducteurs males et femelles sont produits au niveau de

?
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chaque verticille par ln meéme branche foliaiee. Lioraane femelle,
oogenie, est elliptique ot porté par un pied court, unicellulaire. Sa
paroi est formée par cing cellules tubuleuses, envonlees en spirale
autour d'un ave qui est representé par six ecllules superposces.
Cest la ccllule terminale
Ge e petit axe qui repre-
sente Pelement femelle ou
oospltre. Les organes ma-
les ou anthiridies se pre-
sentent sous Paspeet de
petits corps arvondis, rou-
ves, La paror de chaque
antheridie est formee par
huit cellules aplaties con-
naes sous le nom d'éeus-
sons,amembranes formant
des plis rayonnes qui don-
nent aux ccllules un as-
peet lobé, Chaque ¢cusson
porte sur sa face mnterne
une ccllule ceylindrigue
Fig. 93. Clara frogilis. Neeud portant une an- q.ui' S’E‘l]fO‘I]CC d.al.ls.la G

fhiéridic, a. et une vogemme, %; b, tize: B, VL€ de Vantheridie, et

folioles stlﬁ-rile.\-l; B!, B"/, autres folicles bien C]Ui a recu le nom de -
développées. (Sachi=) °

nubriwn, Llextrémite in-
terne de chaque manubrium porte une petite cellule arrondie
nommeée téfe; celle-ei porte six cellules également arrondies,
nommees tiles secondaires ; enfin chaque téte secondaire porte
quatre longs filaments greles ou fowets, enroules sur cux-memes
et divisés en un tres grand nombre de petites cellules discoides
qui produisent chacune un withérozoule ou celiule male. Les an-
thérozoides sont mis en liberte par la rupture des parois de
leurs cellules meres; ils sont allongés et terminés, au niveau de
leur petite extrémité, par deux longs cils vibratiles ; ils vont a la
rencontre de la cellule femelle et la fécondent en se fondant
avee elle, La eellule femelle donne naissance non pas a une plante
semblable & celle qui I'a produite, comme nous avons vu que
cela =c passe dans les groupes préeédents, mais & une petite plante
rudimentaire ou profonéina, formée de quelques cellules disposces
bout a bout et destinée a produire elle-méme la plante sexuée
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dont les caracteres ont ¢té exposcs plus haut. Nons avons 14 un
des Taits dits de géncration alternante dont nous avons parle plus
haut et que nous retrouverons désormais, sous une forme ou sous
une autre, dans tous les groupes de Cryptogames qu'il me veste
& passer en revue.

Dans les Hepatiques, comnie dans les Characces, la plante feuil-
lee produit directement les organes de la
reproduction scxuce. Dans le Marelunliv po-
Tymospha que nous pouvons ctudier commie
exemple du groupe, les organes vegetatifs
sont vepresentes par une lame verte, lobce,
portant & sa face mferieure des poils radi-
culatres ct des feuilles rudimentaires et sur
sa face supcrieure les organcs madles et fe-
melles distribues sar des pieds differents et
portés par des sortes de ramceaux hauts d'en-
viron un centimetre, designcs sous le nom de
réceptacles. Les réceptacles sont formes d’un
pedicule cylindrique terminé par un plateau
qui contient les organes reproducteurs. Les
arganes males sont representes par de petits
sacs elliptiques ou «antlheridies, coutenant un
egrand nombre de cellules arrondies, dans
chacune desquelles se forme un anthirozoide,
Au moment de la fécondation, la paror de
Panthéridie se rompt, les cellules meres des
antherozoides sortent, puis leur membrane
se déchire et les anthérozoides nis en liberté
tournoient dans Peau a latde des deux longs
cils vibratiles dont iis sont munis. Les or- _

" ; Fuw i oA Jra frogilis,
ganes femelles ou archegones sont de petits  proionima émottant
sacs, contenant chacun une seule cellule fe- Elfilfv;n-!vf\-]f:ff:ffl.;wi“éc'
melle ou vospore qui, apres avoir ¢té fecondee, Bad
germe sur place et donne ainsi naissance a nne sorte de sac pedi-
culé ou sporogone danslequel se développent sans fécondation préa-
lable desspores aserndes, Celles-crtombentsur le sol,cteny germant
produisent d’abord une sorte de protonéma sur lequel se développe
une nouvelle plante feuillée. La plante feuillée porte done d’abord
les organcs de la reproduction sexuce, puis les organes de la repro-
duction asexuce, auxquels donnent naissance les cellules fenielles.
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Dans les Mousses, dont nous connaissons deji lex organcs Vege-
tatifs ct les organes de la veproduction asexuce, les phénomenes
de la reproduction sexuce sont { peu prés les memes que dans les
Hépatiques. Les organes de la reproduction sexude se dc\'cloppf*nt
toujours au =ommet de la tige ou des rameaux, au centre d’un
petit bouquet de feailles légerement modifices et formant une
sorte d’enveloppe protectrice assez analogue i celle (que nous dé-
crirons dans les Phanérogames sous le nom de perintie. Tantot
les organes reproducteurs mile et femelle sont réunts dans la

Fig. 45, Chaprau male de Marchan- Fig. 06. Chapeau femelle du Mar-
tia polymorpha. Coupe longitudi- chantia  polymorpha, va par
nale. ¢, branche qui porte le eha- dessous,

peau, /fuc: b, feuille; /£, poils
radicaux; a, anthéridies. (Sachs.)

meéme enveloppe protectrice quia recu, dans ces plantes, le nom
de périchese, tantot et plus fréquemment les organes des deux
sexes sont porteés par des pieds différents. C’est ce cas ui se pré-
sente dans une petite Mousse tres abondante sur les murs et sur
les bords des chemins, le Funario liyyrometrica, Les organes males
ow anthéridies sont des sacs allongés, a parvoi formée d’une seule
couche de cellules. Lorsque anthéridie est parvenue & maturité,
sa cavité contient un tres grand nombre de cellules arroundies
(cellules weres des anthérozoides) dans chacune desquelles se pro-
duit, par condensation du protoplasma, une seule cellule madle ou
enthirozoide, L'anthérozoide offre une téte ovoide, atténuée, au
niveau de la petite extrémité, en une longue queue gréle que ter-
minent deux cils vribratiles. Lorsque I'anthéridie est mare, clle se
déchire au nivean de son sommet, les cellules meres sortent en
masse, e, si clles trouvent un milieu suffisamment humide, une
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goutte d’eau tombee sur la Mousse, elles se déchirent et mettent
en liberté les anthérozoides, qui se meuvent tres rapidement dans
le liquide et peuvent ¢tre transportés au contact des archécones.

Les organes femelles ou wreléyones ont la
forme d’unc petite bouteille ventrue, termince
par un col. Le ventre de cette petite bouteille
contient la cellule femelle ou vovpliire, qui sera
fecondee par la fusion d’un antherozoide avee son
protoplasma. Apres sa fécondation, la cellule
femelle s'enveleppe d’une membrane, puis elle
se segmente pour donner naissance d un or-
gane nomme sporoyone, considéré comme une
ceneration ascyuce, développée, comme dans les
Hépatiques, sur la ecénération sexuee. Comple-
tement développe, le sporogone est formé d'un
pedicule eylindrique, grele, terminé par un sac
elliptique, dans lequel naissent, par simple dif-
férenciation de certaines cellules, des  spores
asexuees, Celles-ci, tombees sur le sol huwmide,
donnent naissance a uue plante filamenteuse,
ramifice, nommeée prolondna, sur laquelle se
developpe, par hourgeounement, la plante feuil-
fee qui porte les organes de la reproduction
eauee.

Les Equisétacces offrent aussi des organes de
reproduction scauce et un mode de developpe-
ment différents de ceux des Mousses et analogues
a ceux des Cryptogames plus cleveées. Prenons
comme cxemple ULguisetwn arvense, plante
abondante dans nos champs. Elle se conipose
d’un rhizome souterrain, rampaut horizontale -

ient et ¢mettant deux sortes de tiges acricnnes
les unes qui portent les organes de la reproduc-
tion asexuée et qui sc dévcloppent les pre-
mieres; les autres stériles, venant plus tard.

Fig. Y. Fuauri:
fygromeleica. b,
archiécone conte-
nant la cellule cen-
trales &, cols e ori-
fice du eol encore
ternue, (Sachs.)

Les tiges fertiles ont de 10 & 20 eentimétres de hauteur; elles sont
colorées en brun rougcitre, cylindriques, cannelées; elles soul
munies au nivean des neeuds de gaines tubuleuses, mais ne por-
tent aucun ramcau; elles se terminent par un épi d'organces
reproducteurs asexucs. L’axe de cet ¢pi porte un grand nonibre
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d’ceailles pédiceliées, peltées, anguleuses it la circonference, dis.-
posces en verticille. Chaque écaille offre sur sa lace infericure six
petits sacs ou sporanges, membraneuny, s'ouvrant, au niveau de
Jeur face interne, par une fente longitudinale. Chaque sporange
contient un grand nombre de spores dé-
veloppées sans fécondation prealable, par
simple différenciation de certaines cellules
du sporange. Lorsque ces spores tombent
sur le sol humide, clles donnent naissance
A deux especes de pro/halles, les uns ne
produisant que des organes males ou «an-
theridies, les autres que des organcs fe-
melles ou arclidgones. Les prothalles re-
presentent la geénération sexuce, ils sont
donc dioiques. Les uns et les autres sont
de petites lames vertes, tres découpces ou
pour mieux dire ramifices, fixces au sol
par des poils radiculaires. Les antheridies
ct les archégones sont de petits sacs pro-
duisant: les premieres, des cellules males
ou anthérozoides; les seconds, une seule
cellule femelle ou vospore. Apres la féeon-
dution, l'oospore produit, par des segmen-
tations répétées, un embryon qui graduel-
lement aequiert les earaeteres de la plante
asexuce.

Dans le grouype des ougires, la plante

Fig. 8. Funaria hyyrome- - : - "
frica. Antheridie assant, feuillée produit, ainst que nous 'avons vu

échapper s anthérozoi- - plyshaut, sur les Jobes des feutlles, des spo-
des encore enfercs dans d

la cellule more ¢ e, an- iges, ou organes reproducteurs asexués,
33;}1%;35 ggcehsd)e Po- dont tes spores donnent, en germant sur le
sol, un prothalle sexué. Le prothalle est une
tres petite lame verte cordiforme, fixee au sol par des poils radi-
culaires et portant & la fois des organes males ou anthéridies et
des organcs femelles ou archégones. L’oospore unique contenue
dans ehaque archégone devient libre apres la fécondation, comme
dans les groupes précédemment étudiés, el produit en germant
unc nouvelle plaute feuillée, asexuée, qui se comportera comme
nous 'avons dit plus haut.

Dans les groupes supérieurs de Cryptogames vaseulaires, on
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trouve des organes de la reproduction sexuce et un mode de dive-
loppement assez analogue a celui des Fougeres, ¢’est-d-dire que la
plante feuillée porte des spores asexuces qui, ¢n germant =ur le
sol, donnent un prothalle sexueé ;3 mais le mode de formation du
prothalle offre des particularvités qu’il est important de signaler,

Fig. 99. Equisetum arvense. A, prothalle Fig. 100. Fguisetum arvense. Pro-
portant a, a. ant}_léridies: B, C; Dy B; thalle femelle s 2, rhizoides ; «a
anthérozoides a divers états. (Sachs.) a, archézones. (Hofmeister.)

7

parce qu'clles se retrouvent dans les Phancérogames inférieures.
Comme il est nécessaire d'entrer a cet ¢zard dans quelques détails,
nous passerons en revue successivement chaque groupe.

Dans les Rhizocarpées, la plante feuillée, qui représente la géné-
ration asexuce, produit des spores de deux sortes : les unes petites
et engrand nombre dans le meéme sporange (microspores), les autres
plus grosses et en nombre heaucoup moins considérable (iaero-
spores). Les microspores donnent en germant un prothalle male,
ne produisant que des anthéridies; tandis que les macrospores
donnent un prothalle femelle qui produit seulement des arch¢-
gones ; mais les anthéridies et les archégones n’out pas le méme
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développement dans toutes les plantes de la famille. Dans l(‘}S
Selrinia, les microspores germent dans lintérieur meme des mi-
crosporanges, ou clles sont noyées dans un mucilage (‘pais.‘Leur
membrane externe se déchire; la membrane interne fait saillie par
la déchirure et sallonge en un tube recourbe an sommet. 1 extré-
mit¢ de ce tube se sépare du reste de la microspore par une cloi-
son transversale, pour constituer une anthéridie rudimentaire,
puis elle se segmente cn quatre cellules qui
produisent chacune un anthérozoide ; quant
au prothalle male, il n’est représente que
par la portion dc la microspore qui a produit
le tube anthéridien. Dans les Marsilia et les
Pilularia, le prothalle mile et l'anthéridie
sont eucore davantage réduits. Le contenu
protoplasmique de la microspore se condense
en une pelote qui va s’appliquer contre un
peint de la membrane interne de la micro-
spore, tandis que tout le reste dela cavité de
cctte dernicre se remplit d’un suc aqueux;
c’est cette dernicre partie que M. Millardet
considcre comme représentant le prothalle
male, tandis que la pelote protoplasmique

représenterait Uanthéridie. Quoi qu’il en soit
Fig. 101, Anthérozoi-  de cette opinion, la massc protoplasmique se

des d'Zsoetes lacus- . . ) oy .

iris: A, a la sortic de  d1vise, par des bipartitions successives, en

]I;gﬁl\.l;fc‘:f“’fs‘a?ﬁ &) trente-deux petites cellules qui donnent nais-

sance chacune a un anthcrozoide.

Le développement du prothalle femelle des Rhizocarpées offre
¢galement des particularités intéressantes. Dans les Sa/vinia, le
prothalle femelle se développe, dans 'intérieur méme de la macro-
spore, par segmentation d’unc portion du protoplasma de cette
derniere. La macrospore des Salrinia est munie d’une papille
conique, plusriche en protoplasma que le reste de la cellule; c'est
le protoplasma de cette papille qui se divise pour produire un
corps conique, pluricellulaire, qui est le prothalle. Ce dernier sc
nourrit a Paide de 'amidon, de la graisse, etc., accumulés dans
le reste de la cavité de la macrospore. Lorsque le prothalle a
atteint une certaine taille, il détermine la rupture des mem-
b,ranes de’la macrospore, au niveau de la papille daus laquelle il
S’est formé, et il fait saillie au delors, puis produit des arch¢gones
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vu organes femelles asscz analogues & ceux des Fougeres, mais
plus rudimentaires, nc contenant chacun qu'une scule cellule
femelle ou oospore. Celle-ci, apres avoir ¢té fécondée par fusion
avec une ccllule mile, germe sur place et produit un embryon
qui sedéveloppe directement en une plante feuillée. Dans les -
stlia et les Pilularia, le développement du prothalle femelle est
semblable, mais ses dimensions sont beaucoup moins considérables,

Dans les Lyeopodiacces, la plante feuillée produit des spores
asexuées de deux sortes : des microspores qui donnent un prothalle
mile et des macrospores qui donnent un prothalle femelle; dans
les Lycopodes ecpendant on ne connait qu'une seule espece de
spores  analogues aux microspores dcs
avtres Lycopodiacées. Le développement
n'a ¢té bien étudié que dans les Sela-
ginella et les Ivocies. Dans ces deux genres
le prothalle male est tres rudimentaire. La
microspore se divise d’abord en deux eel-
fules incgales : Pune trés petite, qui de-
sormais ne se modifiera plus, est consi-
dérée par M. Millardet comme représentant
le prothalle male; l'autre grande, consi- ie: L Ay P SR,
dérée comme Panthcridie, se scgmente cn Tt sémis. Wk Ji Dt
un certain noutbre de petites cellules qui ;;C‘;:ifcl_'gl“f“"'—’“ne- (Hof-
produisent chacune un anthérozoide. Quant
au prothalle femelle, il se dcveloppe un peu diffcremment dans
les Loctes et dans les Selaginello. Dans les vl quelque temps
aprés que la macrospore est tombce sur le sol, son protoplasma
se divise en un grand nombre de cellules qui représentent le
prothalle ; plus tard, les membranes de la macrospore, qui est té-
trac¢drique, se dcchirent au niveau des angles et le prothalle donne
naissance a un tres petit archégone contenant une scule ccllule
femelle.

Dans les Selaginella, le protoplasma qui occupe le sommet de la
macrospore se divise en de nombreuses petites cellules, tandis que
le reste de la masse protoplasmique reste eun repos. Le petit corps
cellulaire ainsi form¢ représente le prothalle; celui-ciscramis & jour
par la déchirure des inembranes de la macrospore et donnera des
archcgones ; mais, pendant ce temps, il se produit dans la cavité
de la macrospore, au-dessous du prothalle, de grandes cellules
viches en amidon et en graisse qui seront consommes pendant
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le développement de Lembiryon; on a donueé au tissu form¢ par
ces erandes ccllules le nom deodspernie, par analogie avee le
tissu quion trouve dans les graines d'un grand nombre de Pha-
nérogamcs et qui sert a la nutrition de 'embryon pendant les pre-
micres phases de son développement. Dans toutes les Lycopodia-
cées, la cellule femelle contenue dans Parchécone donne, apres
avoir ¢té fecondée, un embryon rudumen-
taire, sur lequel sc développe, par simyple
bourgeonnement, comme dansles Mousses,
la plante feuillée.

Les Phanérogames, dont il nous reste i
ctudier les orcanes de la reproduction
sexnée, ont été, d'apres ces organes, di-
visés en deux grands groupes: les Aveli-
spermes, comprenant seulement les Coni-
feres et les Cycadées, et les Metaspermes,
dans lesquelles entrent toutes les autres
Phanérogames.

Les organes proprement dits de la repro-
duction sexuée des Archispermes ont une
grande analogie dc strueture et de deve-
loppement avec ceux des Cryptogames
Fig. 103. Selaginella Mor-  vasculaires supéricures et particulicrement

tensii. A, jeune archt- goq f veopodiacies. A cet égard, comme

gone; B, archégone fe-

condé avee Ioospure di- & heaucoup d’autrex encore, les Archi-

visée en deux cellules " ke

(d"aprés Pleffer). spermes servent d'intermédiaires entre les

Cryptogames et les Phanérogames; mais,
dans les Arehispermes, les parties enveloppantes, protectrices des
organes de la reproduction, affectent des caracteres analogues a
ceux qu’elles présentent dans les autres Phanérogames ou elles
constituent ce que 'on a nommc des flewrs.

Ce qui varie surtout dans les fleurs des Phanérogames, ee sont
les organes reproducteurs, et ces variations sont telles, que, pour
mettre de 'ordre dans les considérations auxquelles elles peuvent
donnerlicu, nous devonsétudier successivement les diverses parties
qui entrent dans la composition des fleurs, en indiquant aussi
sommairement que possible les modifications de forme et de strue-
ture qu’clles sont susceptibles de présenter.

On peut distinguer dans une fleur, aussi eompléte que possible,
de Mclasperme, les parties suivantes : 1o la portion de l'axe qui
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porte les organes floraux ct qui a re¢u le nom de réceptacle; 20 les
parties protectriees des organes reproducteurs proprement dits,
constituant par leur ensemble le périantle; 3° les organes males;
4 les organes femelles, tantdt réunis, dans la méme fleur, aux or-
canes males, tantot isolés dans des fleurs différentes ou méme sur
des pieds distincts.

fo Réceptacle. — La {orme du réceptacle, ou portion de 'axe qui
porte les organes floraux, varie al'infini, depuis celle d’'un cone
plus ou moins allonge, sur lequel sont étagés le périanthe, les
organes méles et les ovganes femelles, jusqu’a celle d’une coupe
plus ou moins profonde.

Quand le réceptacle est convexe, 1l porte de bas en haut, d’abord
le perianthe, puis les organes malcs, et enfin, sur son sommet, les
organcs femelles. Quand il est plat, le périanthe est en dchors,
I'androcee en dedans de lui, et au centre se trouve le gynccée; le
centre est donc bien ici la partie qui correspond au sommet orga-
nique du réceptacle. Quand ce dernier cst concave, il porte sur ses
bords le périanthe et I'androcée et sur les parois de sa cavité ies
organes femelles; dans ce cas, c’est le fond de la coupe qui repre-
sente le sommet organique du réceplacle. I est facile de s’en
assurer en suivant pas a pas le développement d'un réceptacle
concave quelconque. Dans la Rose, par exemple, au moment ou
le réceptacle produit les folioles les plus externes du périanthe, 1l
est nettement convexe, ct ces folioles naissent sur le pourtour
de sa base, quiestfortement clargic et un peu relevee: plus tard,
a mesure que les folioles internes du perianthe se développent, le
centre du réceptacle parait se déprimer, mais, en réalité, ce sont
les bords qui, se développant plus rapidement que le sommet orga-
nique, dépassent peu & peu ce dernier. Sur les bords naissent
ensuite les organes males, ct, plus tard encore, sur les parois de la
coupe réceptaculaire deja profonde, apparaissent les organes
femelles.

20 Périanthe. — Le périanthe est I’'ensemble des folioles qui ser-
vent d’enveloppe protectrice aux organes reproducteurs. Ces folioles
sont toujours, comnie I’a indiqué le premier Geethe, des feuilles mo-
difiées. Elles naissent,commelesf{euilles, pardesmamelonsindépen-
dantsles unsdesautres ; mais,dansde nombreuses fleurs, le tissu qui
les sépare se souleve apresleur naissance et clles paraissent, a I'état
adulte, étre soudées les unes aux autres dans une partie plus on
moins considérable de leur hauteur. Dans les Archispermes, le pé-

9



130 LA BOTANIQUE.

rianthe manque completement ; dans un grand nombre d'autres
Phanéroganes, il est trés réduit. Tantot toutes les folioles du pe-
riantlie se ressemblent et Pon dit que le périanthe est simple ; tan-
tot, au contraire, clles peuvent étre assez nettement divisées en
deux groupes qui ont recu les noms de calice et de corolle.

Le calice, dans ees cas, est habituellement vert et la forme
de ses folioles rappelle encore celle des feuilles, tandis que la eo-
rolle offre une coloration particulicre. Les folioles du calice sont
eonnues sous le nom de ~iépales, eelles de la corolle sous celui de
pétales.

Pour donner au lecteur une idée des diverses dispositions que
peut affecter le périanthe et des relations qui existent, d’une part,
entre ses diverses folioles, et, d’autre part, entre celles-ci et les
feuilles ou les bractées en dehors et 'androeée en dedans, il est
nécessaire d’ctudier successivement un eertain nombre de types.

Examinons d’abord une fleur de Pivoine. Aux feullles qui sont
profondément déeoupees, succédent des braetées insérees dans le
méme ordre que les feuilles et plus ou moins déehiquetées, puis
des sépales verts qui continuent la spirale des braetées. Le sé-
pale le plus extérieur est méme encore découp¢ eomme les brac-
tces, les suivants tendent davantage & s’arrondir, et, enfin, les
plus élevés ont des bords tout a faits entiers. Entre ces derniers
et les pétales qui leur succedent, il existe aussi des formes inter-
médiaires, de sorte que les limites du calice ne sont guere que
théoriques. Il sera méme tout a fait impossible de distinguer le
calice des bracties et de la corolle, si 'on examine la fleur peu
de temps apres la formation de ces parties, alors que bractées,
sépales et pétales n’ont encore aueune coloration ; entierement
semblables pendant tout leur premier dge, ces folioles ne commen-
eent & aequcrir des caracteres différentiels que peu de temps avant
I’épanouissenient de la fleur.

Dans les Mogynolic, on trouve a l'état adulte toutes les transi-
tions de forme et de coloration entre les sépales verts extérieurs
et les beaux pétales blanes ou rouges situcs plus haut sur le réeep-
tacle. Dans le Magnolin grandiflora, le périanthe est formé de
trois verticilles d’appendiees, qui pendant le jeune age sont tous
eolorés en vert tendre. Plus tard, les plus exterieurs restent d’or-
dinaire verdatres, tandis que les plus intérieurs prennent une belle
coloration blanche,

Dans les Berberis, il est encore plus difficile d’¢tablir une limite
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entre le calice et la corolle, la forme des diverses folioles ¢tant
la méme, et les pétales offrant toutes les teintes intermédiaires
entre le vert jaundtre du verticille inférieur et le jaune brillant
du verticille supéricur du périanthe,

Souvent impossible & distinguer extérieurement des bractées qui
ne sont elles-mémes que des feuilles plus ou moins modifices, le
périanthe est encore, trés souvent, difficile & déhimiter, du c¢té de
I'androcce, qui est situé en dedans ou au-dessus de lui. Dans le
Nénuphar blanc, par exemple, on passe graducllement des grands
pétales blancs extérieurs aux nombreuses étamines, en forme de
languettes allongées et étroites, qui composent l'androcée ; les
pétales se montrant d’autant plus étroits qu’ils sont plus inté-
rieurs.

Nous trouvons ici un exemple manifeste de I'impossibilité dans
laquelle se trouve le morphologiste de grouper les organes végé-
taux dans des catégories nettement délimitées.

Dans le plus grand nombre des plantes cependant, le périanthe
se distingue facilement, a la fois, des bractées situées en dehors de
lui et de I'androcée situé en dedans. Les folioles qui le composent
affectent d’ordinaire une disposition différente de celle des feuilles
et des bractées, et leurs formes sont souvent aussi distinctes. Au
point de vue de la disposition, les folioles du perianthe se distin -
guent habituellement des feuilles et des bractées en ce qu’elles
forment des verticilles réguliers, alors méme que les feuilles sont
alternes. Au point de vue de la forme, elles se distinguent par
une taille plus reduite et des bords moins déeoupés, ou souvent
méme tout a fait entiers. Dans la plupart des fleurs, il est égale-
ment facile de distinguer le calice de la corolle. Les folioles du
calice sont habituellement vertes comme les feuilles, tandis que
les folioles de 1a corolle sont pourvues de couleurs plus ou moins
brillantes. Le mode de développement des deux ordres de folioles
differe aussi, dans beaucoup de cas, et établit entre le calice et la
corolle une différence importante, 1l est rare que les folioles du
calice naissent toutes en méme temps; ce cas ne se présente
guere que lorsqu’elles sont au nombre de deux. Lorsqu’il y a
quatre folioles au calice, elles naissent souvent deux par deux,
sur deux verticilles concentriques et alternes. Dans le Cochlearia
par exemple, dont le calice se compose de quatre sépales, on ¢n
voit d’abord apparaitre deux, dont l'un est antérieur et 'autre
postérieur ; puis les deux autres se forment ensemble, a droite et
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A gauche et un peu au-dessus des deux préccdents. Dans L taro-
flce, qui possede également quatre sépales, les clioses se passent
autrement, le sépale antérienr nait le premier, puis se montrent
fes deux sépales latéraux, et ensuite le sépale postérieur. Quand
les sépales sout en nombre impair, il y en a ordinairement trois
ou eing, et ils se développent les uns apres les autres, suivant
une ligne spirale. Quand il y a trois sc¢pales, il v en a ordinaire-
ment deux en avant et un en arriere ; I'un des antérieurs nait
®abord, puis vient le postérieur et ensuite Vantre antéricur
Quand il y a cing sépales, ce qui est le cas le plus fréquent dans
les Phanérogames Dicotylédones, il y a deux scpales antéricurs,
deux latéranx ct un postérieur ; 'un des sepales antérieurs nait
ordinairement le premier; le sépale postérieur apparait le second,
et 'autre sépale antérieur, le troisieme ; le s¢pale latéral le plus
rapproch¢ du sépale 1, nait le quatrieme, et enfin apparait l'autre
sepale latéral.

Les folioles de la corolle, ou pétales, naissent au contraire simul-
tanément, toutes les foisqu’elles sont disposées enunseul verticille;
sl v a plusieurs verticilles, les folioles de chacun d'cux naissent
cn méme temps. Si, par exemple, 1l y a quatre pctales sur deux
vertieilles, ecomme dans les Cruciferes, il en nait d’abord deux
ensemble ; puis apparaissent, ensemble aussi, les deux autres, en
alternance avec les premiers. Lorsqu’il y a trois ou cing pétales,
ils naissent tous en méme temps sur la méme zone circulaire.

Dans beaueoup de plantes, les folioles qui composent soit le ca-
lice, soit la corolle, restent indépendantes pendant toute la durée
de leur existence, comme la plupart des feuilles; on dit alors que
le calice est polysépale ou mieux dialysépale. Mais nous savons que
les feuilles opposées ou verticillees peuvent se montrer unies par
la base dans une étendue plus ou moins considcrable. Tout le
monde connait, par exemple, les feuilles dites connées du Chardon
a foulon, dont 'union dans une étendue assez considérable déter-
mine la production autour de la tige d’une sorte de godet, dans
lequel s’accumule I'eau de la pluie. Les folioles du calice ou de la
corolle peuvent offrir une disposition semblable ; on dit alors du
calice qu’ll est monosépale ou mieux gamosépale, et de la corolle,
qu'elle est monopétale ou gamopétale. Quelle que soit, a ’etat
adulte, I'étendue de 'union des sépales ou des pétales, les folioles
d’un meéme verticille naissent toujours isolément, comme les
bractées ct les feuilles ; leur union ultérieure n est déterminée
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que par le soulevement, postérieur a leur apparition, des portions
du tissu de l'axe situces entre elles. Si le soulevement du tissu
mtermeédiaire aux folioles commence a se produirealors que eclles ¢
n‘ont encore qu'une petite taille, et si 'accroissement terminal
des folioles s’arréte de bonne heure, la partie libre de ces der-
nieres sera tres courte a I'age adulte ; elle sera, au contraire,
d’autant plus longzue que le soulevement du tissu de 'axe sera
plus tardif ou que I'accroissement terminal des folioles sera plus
considérable. Au point de vue morphologique, tout calice gamo-
s¢pale et toute corolle gamopétale sont donc formds de deux par-
ties distinctes : des folioles d’abord indépendantes, qui resteront
libres pendant toute leur existence dans la portion qui ctait libre
dans le jeune age, et qui recoit lc nom de limbe, et un tube plus
ou moins long, formé par le soulevement du tissu dc Paxe situc
entre les {olioles. Toujours constitués au début par des lames apla-
ties, les pctales ou sepales peuvent ensuite, ou bien se développer
egalement dans toutes leurs partics, ou bien au contraire offrir,
dans un point déterminé

de leur surface, un ac- /\
croissentent plus rapide « \

\\j' //\ /\\{//\

\ : ) \ i

ou un arréet de développe- _JL_J " JL_: (\jv{_,) ._,J

ment. C'est par suite de JDDQ%@QOC
ey e = = V/‘ﬂ Q e

ces inégalités de develop- = DA ) A

pement quc se produisent
les formes souvent tres ¢
bizarres offertes par les
foliolesdu periantlic. Tout

" ==
le mondeconnaitles longs o)
, . e S _Ak—\__._ el SN
éperons tubuleux des pe- == vm(\ =) ]Dr 1
tales dc lA.neholle, le sl ) )\\, ._Jl_ el Sl
€Rsg e du calice de I'Aco- Fir. 104, Coupe transversale d'un péetale de Rose.

nit. les &ppendiees lamel- a, épiderme supericur: b, cpilerme infecieur
leux des sépales llC 13. «, parenchyme contenant un falscean.
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Nous ne parlerons pas ici des irrégularités de formes que peu-
vent affecter le calice ou la corolle, ni dces dispositions tres varia-
bles que leurs folioles affectent dans la fleur, avant ou apres I'épa-
nouisscment, et quiont recu le nom de préfloraison. Ce sont la des
caracteres d'unc grande utilité pour les classifications, mais d'un
ordre trop technique pour qu'ils puissent intéresser nos lecteurs.
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La structure des folioles du périanthe est tout a fait analogue
& celle des feuilles. Les folioles du calice surtout offrent la plus
grande analogic de structure avec les feuilles ; clles contiennent
habituellement de la elllorophylle et portent souvent des poils et
des stomates, comme les feuilles. D'une facon générale, les pétales
et les sépales presentent, entre deux couches épidermiques, un
tissu parcnchymateux i grandes cellules irrégulicres, laissant entre
elles de vastes mdats. Les cellules épidermiques de la corolle sont
souvent prolongces extérieurement en poils coniques, courts,
qui donnent a la surface du pétale un aspect velouté. Dans d’au-
tres plantes, la cuticule des pétales est épaisse et munie de strics
saillantes qui donnent a 1'organe des reflets métalliques. La forme
et la coloration du périanthe, ainsi que les organes glanduleux
qu’il porte tres fréquemment, ont une importance considérable
au point de vue de la fécondation, mais nous renvoyons le lecteur
au chapitre relatif a la reproduction pour les dctails qui se rap-
portent a ces questions.

3° Organes mdles on androcée. — Nous avons dit plus haut
que les folioles de I'androcée ne sont, comme celles de la corolle
et du calice, que des feuilles modifiécs. Le Nénuphar blane
et une foule d’autres plantes permettent de suivre toutes les
phases de cette modification. Mais, d’habitude, la forme et
Vorganisation des folioles qui constituent ’appareil reproduc-
teur male ne permecttent pas de confondre ces folioles avec
les autres parties de la fleur. Chaque foliole se compose d'un
pédicule plus ou moins gréle et plus ou moins allongé, nommé
[ilet, supportant un ou plusieurs petits saes (anthéres), dans les-
quels se trouvent les cellules males (pollen). Chaque foliole de
I'appareil male constitue une élamine. Ces folioles naissent tou-
Jours en dedans de celles du périanthe, par des mamelons isolés;
mais clles peuvent, al'état adulte, se montrer unies soit seulement
entre clles, soit avec les folioles du périanthe ou avee celles du gy-
ncece. Cette union résulte de phénomenes tout a fait semblables
a ceux que nous avons décrits & propos du périanthe, nous n’y
reviendrons pas. Nous ne voulons pas non plus entrer dans les
considcrations tout a fait techniques qui se rapportent aux divers
modes d’union que peuvent présenter les étamines; bornons-nous
a dire que, dans la majorité des cas ou la corolle est gamopétale,
les étamines sont, cn méme temps, connées au tube de la corolle.

Les étamines sont disposées comme les folioles du périanthe,
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tantot en spirale, tantét et plus fréequemment cn voniiellres;, @k
dans ce dernier cas, s'il n’y a qu'un scul verticille, le nombre
des élamines quile composent est fréquemment le meéme que
celul des pétales, chaque ¢tamine étant située au-dessus et entre
deux peétales. Dans un certain nombre de plantes, cependant, le
tiombre des ¢tamines est supérieur a celui des pétales, comme si
chaque ctamine ctait remplacée par deux ou trois ; dans d’autres
plantes, le nombre des étamines est, au contraire. infcérieur a celui
des pétales, comme si quelques-unes avaient avort¢ ; mais ce sont
des considérations qui seraient déplacées dans un ouvrage du
genre de celui-ci. Bornons-nous a dire que les fleurs ne possédant
que des organes femelles semblent devoir ce caractére 2 un avor-
tement des étamines ; on trouve, en effet, souvent, dans un méme
genre de plantes, des especes dont les fleurs ont a la fois des
organes males et des organes femelles, a coté d’especes dont les
fleurs sont unisexuées, et d’autres dont les fleurs ont des ¢ta-
mines stériles ou staminodes ; d’autre part, dans une espece a fleurs
normalement unisexuées, il n’est pas rare de rencontrer des
fleurs qui offrent accidentellement des ¢tamines.

La seule partic de I’étamine qui nous offre un intérét sérieux
est Panthére, petit sac qui, conune nous l'avons dit plus haut,
contient ies cellules males. L'anthcre offre tantot une scule cavité et
clle est dite wniloculaire, tantdt deux cavites (biloculuire). Lorsque
les cellules males, ou celliles polliniyues, sont parvennes a matu-
rité, les loges de l'anthere s'ouvrent, pour les lai-ser sortir, soit
a l'aide de fentes longitudinales, soit & 'aide de pores, de petites
valves, etc. Nous verrons que le moment ou cette dehiscence
s'effectue est tres important au point de vue de la fecondation.,

L’anthere est la partie de I’étamine qui se montre fa premiere.
Apresla naissance successive des folioles du calice ¢t de la covolle,
on voit apparaitre, a la surface du réeeptacle, les mameclons cellu-
leux qui représentent les antheres. Ces mamelons augmentent
rapidement de volume et leur taille dépasse bientot celle des
pctales, qui cependant sont nés avant eux. Lorsque les mamelons
anthériques ont atteint un certain développement, ils s'aplatis-
sent de dehors en dedans, par suite d’un accroissement moindre
des faces internes et externes que des faces laterales; puis, Pacerois-
sement ccssant de se faire au niveau de la ligne mediane, un
sillon se montre sur chacune des deux faces interne et externe,
tandis que les portions latérales continuent & s’accroitre pour for-
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mer les loges. L'anthere est alors soulevée plus ou inoins par
allongement intercalaive de sa base qui est ¢troite et formera
le filet. Les loges offrent & ee moment I'aspect de deux cylindres
pleins, celluleux, réunis par une portion trés mince, qui a regu
le nom de conneetif. Plus tard, un sillon fongitudinal se forme
sur 'une des faces de chaeun de ees eylindres; ccux-cise trouvent
divisés extéricurcnient en deux demi-eylin-
dres juxtaposcs ; ehaeun de ces derniers re-
présentant une future legette, nous avons
alors quatre logettes a I'anthere, si, a I'état
adulte, eelle-ci doit avoir deux loges ; si, au
eontraire, il ne doit y avoir a I'état adulte
qu'une scule loge (Guimauve), il n'y a d’a-
bord que deux logettes. Pendant ee temps,
le tissu, d’abord homogeéne, de 'anthere, se
différencie. Les cellules qui oeeupent le centre
de chaque logette augmentent rapidement
de volume, ct se distinguent bientdt, par
leur forme arrondie ct leur dimension, des

Fig. 105. Coupe trans-
versale de l'anthére a . .
deux logettes de I'Al- cellules polygonales qui les entourent et qui

hea. a. paroi de T'an- :
flifr‘é;““’p;;ﬁ;ﬂféaﬁg; forment les parois des logettes. Chaque lo-

m, cellules meres du gette offre bientdt une file longtudinale de

ollen.(Sachs. A .
P ( ) cellules centrales, nommecées cellules meéres

primordiales du pollen. Chacune de ees cellules se divise ensuite
en deux, puis en quatre, ete., eellules irrégulierement polygo-
nales, qui ont recu le nom de cellules meres du pollen, parce
qu'elles donnent, & leur tour, naissance a des eellules connues
sous le nom de grains de pollen. Les eellules qui forment les
parois de la logette anthérique sec sont, pendant ece temps, diffé-
renciécs de facon a former trois eouches eoneentriques ayant des
caracteres dislinets : l'une interne, qui disparait rapidement;
Pautre externe, qui prend assez bien les earacteres d’un épiderme;
et une troisicme, moyenne, dont les membranes s’¢paississent,
survant des lignes anastomosées. Cette couche devient tres clas-
tique et joue un role important dans la déhiscence des loges an-
thériques.

Les grains de pollen, une fois formés, sont tantdt libres dans
les saes anthériques et se dispersent aprés la déhiscence des
antheres sous la forme d’une fine poussiere jaune, tantot réunis
en masses plus ou moins volumineuses, formées parfois de tous
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les graius d’une méme loge et connues sous le nom de pollinies
(Orchidees, Asclepiadacées). Les grains de pollen sont habituelle-
ment arrondis ou ellipsoides ; dans les Zosfera cependant, il ont
la forme de longues baguettes cylindriques, enroulées en spirale
les unes autour des autres. Les grains de pollen sont, au dcbut,
unicellulaires ; ils sont formés d'un protoplasma granuleux et de
deux eaveloppes eoncentriques : une externe, trés ¢paisse et peu
extensible, I'autre interne, mince et tres extensible. Au moment
de la feécondation, la membrane externe se déchire, soit d’une
facon irréguliere, soit, plus habituellement, en des points déter-
minés & 'avance et affectant l'aspect de pores arrondis, de
fentes, ete. Les grains de pollen des Citrouilles sont trés remar-
quables, parce que la membrane externe se détache en certains
points sous forme de petits couvercles arrondis. La mewmbrane
externe fait bientot saillie par les orifices ou les fentes pratiquces
dans la membrane externe et s’allonge en un long boyau (boyau
pollinigue) qui s’enfonce dans Vintérieur de I'organe femelle a la
rencontre de la cellule femelle pour la {éconder.

Avant que le boyau pollinique se forme, il se passe dans les
grains de pollen des phénomenes récemment étudics par M. Stras-
burger, qui doivent modifier 'opinion admise jusqu’ici relative-
ment a la signification morphologique de ces cetlules. Nous avons
vu que dans les Lycopodiacees la spore madle ou nucrospore se¢
segmente pour produire : d'une part, une cellule considerce
comme representant un prothalle male, qui reste enfermee dans
la membrane de la microspore, et, d’autre part, une grande eel-
lule qui doit étre considérée comme une anthéridie, car son pro-
toplasma se segmente pour produire les anthérozoides. Des faits
analogues se passent dans les grains de pollen des Archispermes
ct des Metaspermes. Dans les Archispermes, la eellule pollinique se
divise, avant la fecondation, en deux cellules d'inégale grandeur,
pourvues chacune d'un noyau et séparces I'une de I'autre par une
cloison de cellulose en forme de verre de montre. La petite cel-
lule représente le prothalle male des Lycopodiacées; elle reste ab-
solument inactive, tandis que la grande cellule, qui représente I’an-
théridie, fournit le boyau pollinique. M. Strashurger a constate
récemment, dans les grains de pollen des Métaspermes, des phéno~
menes analogues. Hartig avait déja signalé, dans certains grains
de pollen, la présence de deux noyaux ; M. Strasburger a montr¢
qu'en outre la cellule pollinique se divise, dans certaines plantes,
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en deux ccllules contenant chacune un noyau. L'une de ces cel-
lules est petite ; elle est séparée de I’autre, qui est beaucoup plus
arande, par unc membrane protoplasmique, cu forme de verre
dc montre; elle représente bien le prothalle male des Archi-
spermes ¢t des Lycopodiacées. La grossc cellule répond a l'an-
théridie des Archispermes ct fournit seule le boyau pollinique.
Dans les Métaspermes, M. Strasburger a vu le noyau de la grosse
cellule pénétrer d’abord dans le tube pollinique, puis le noyau
de la petite cellule le suivre apres disparition de la membrane de
séparation des deux cellules. Les deux noyaux pénctrent ainsi
jusque dans lc sommet du tube pollinique ; nous verrons ce qui
se passe au moment de la fécondation quand nous ¢tudierons le
sac embryonnaire.

4° Organes femelles ou gynécée. — L'organe femclle se com-
pose dans toutes les Phanérogames d'une ou de plusicurs feuilles
modifi¢cs, désignées sous le nom de carpelles ou feuilles carpel-
laires ; clles serventa protéger des eorps pluricellulaires, nommds
ovules, paree qu'on croyait a tort, autrefois, qu’ils representaient
I’analogue de I'ceuf des animaux. Les ovules sont produits soit par
les feuilles carpellaires, soit par la partie axile qui portc les car-
pelles: on a beaucoup discuté a cet égard, et les differents auteurs
sont arrives a des conclusions différentes suivant qu’ils ont employé
telle ou telle mcthode d’observation. En étudiant le développe-
ment de ces organes, on peut, a notre avis, se convaincre qu’ils
sont, sinon toujours, du moins dans la grande majorité des cas,
des productions axiles. Pour donner au lecteur une idée exacte de
I'organisation du gynéede des Métaspermes, nous passerons sucees-
sivement en revue un certain nombre de cas, en prenant pour
base de notre ¢tude des especes de plantes déterminées,

Dans les cas les plus simples, par exemple dans le Cerisier,
I’Epine-vinette, ete., il n’existc qu’une seule feuille carpellaire,
situce au centre de la fleur et développée autour du sommet de
I'axe floral ou réceptacle. Cette feuille apparait sur le réceptacle
sous la forme d’un croissant, dont la partic médiane s’¢leve plus
rapidement que les extrémités. Ces dernicres, qui répondent aux
deux cornes du croissant, sc rapprochent et finissent par se con-
fondre, tandis que la feuille entitre s’éleve de plus en plus et,
apres avoir acquis une certaine dimension, se ferme au sommet, de
fagon & coustituer une sorte de sac qui a recu le nowm dovaire,
Dans la cavite de ce sac se voit une saillic qui a recu le nom de
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placenta et qui est formée par un soulevement du tissu jeune de
Vaxe floral. Sur cette saillie se développent ensuite des mamelons
d’abord arrondis, puis coniques, qui deviendront autant d'ociles.
Quant a la partie supérieure du sac ovarien, elle s’éleve de plus en
plus ct forme une sorte de petite colonne qui a recu le nom de
0 Je:

Son extréemité s’ctale ensuite en un platcau nommé stiymale,
dont les cellules épidermiques se soulevent en poils glanduleux
qui sceretent un liquide visqueux a l'aide duquel les erains de
pollen sont fixés et qui, pénétrant a travers les enveloppes du
grain, determine la rupture de la membrance externe et 'allon-
gement de la membrane interne en boyau pollinique. Ce dernier
s'enfonce ensuite entre les cellules du stigmate, puis entre celles
du style, et pénetre ainsi dans la cavité de I'ovaire pour aller a la
rencontre de 'ovule dont nous ¢tudierons plus tard la structure.
Dans tout gynécée nous aurons a étudier les diverses partics dont
nous venons de parler.

Dans d’autres plantes, par exemple dans les Renoncules et les
Roses, les feuilics carpellaires sont plus ou moins nombreuscs, mais
elles restent distinctes les unes des autres, et donnent licu, par un
développcment analogue a celui qui a été dcéerit plus haut, a
autant d'ovaires indépendants.

Dans certaines plantes, les feuilles carpellaires apparai~sent en
nombrevariable,—ily en a cinq par exemple dansles Primeveres,—
en un verticille régulier, autour du sommet du réceptacle. Les
mamelons, en forme de croissants, qui représentent les carpelles,
s’unissent par les extrémités de leurs cornes aux croissants voi-
sins et bientot 'ensemble forme, autour du centre de la fleur, une
couronne a cing dents qui s’éleve et se ferme par son somimet; ce
dernier s’allonge en un style unique, cylindrique, terminé par
une surface stigmatique glanduleuse, plus ou moins renflce,
simple, ou divisée en autant de mamelons qu’il y a de feuilles car-
pellaires. L’ovaire ainsi formé est simple, uniloculaire. Les ovules
se développent sur le sommet du réceptacle qui fait saillic au
centre de l'ovaire et qui constitue le placenta. Ce dernier est ici
bien manifestement indépendant des feuilles carpellaires.

Dans les (rluuciion, les carpelles naissent au nombre de deux,
autour du sommniet du réceptacle, sous la forme de petits mame-
lons courbés en croissant, d’abord indépendants; ces derniers
s’unissent plus tard pour former une cavité unique; mais, an
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lieu de s’unir par leurs extrémités mémes, ils replient leurs pointes
en dedans ct s’unissent par la face externe de ces pointes dans
une étenduce plus ou moins considérable. Plus tard, a mesure que
les feuilles carpellaires s’allongent, le tissu de la portion de 'axe
qui les supporte s’¢leve, au niveau des points par lesquels les bords
des feuilles se touchent, et, lorsque ovaire est parvenu al'état
adulte, sa cavité se trouve divisée par deux saillies verticales qui
savancent 'une vers autre, mais sans se rejoindre au centre,
Ces saillies représentent les placentas; c’est sur elles que se deve-
loppent les ovules. L’ovaire est dit wniloculaire et les placentas
sont dits pariétauz. Dans les Pavots, les ehoses se passent de la
méme facon, mais le nombre des earpelles est de dix & douze; ils
sont aecompagnés d’autant de plaeentas pari¢taux répondant a
leurs bords, qui sont recourbés en dedans et eonnés.

Dans d’autres plantes, dans les Solances et les Scrofulariacées
par exemple, les feuilles earpellaires naissent encore isolément
autour du sommet du réeeptacle et s’unissent par les faces
externes de leurs bords reeourbés en dedans, eomme dans les
Pavots; mais ces bords se prolongent jusqu’au centre de I'ovaire,
point dans lequel I’axe se souléve entre eux en une colonne cen-
trale qui porte les ovules et qui eonstitue un placenta dit axile.
L'ovaire se trouve divisé en autant de loges eompletement fermées
qu’il y a de carpelles et ehaque loge offre, dans son angle iuterne,
une saillie placentaire qui porte les ovules.

Dans tous les eas précedents, le réeeptaele est eonvexe et
Povaire est dit supcre, paree que sa cavité se trouve sur un plan
plus élevé que le point d’insertion des étamines.

Dans d'autres cas, le réeeptacle est, au contraire, plus ou moins
concave. Voyons par exemple ee qui se passe dans une Saxifrage.
Les carpelles apparaissent sur le réceptaele alors qu'il est encore
a peu pres planj ils s'unissent par leurs bords repliés en dedans
daus une petite ¢tendue. Le sommet organique du réeeptacle
restant stationnaire, tandis que ses bords, qui portent les feuilles
earpellaives, s’¢levent beaucoup, il se produit entre les earpelles
une cupule plus ou noins profonde, et, finalement, la cavité de
Povaire se trouve situce en grande partie au-dessous du point
d’insertion des étamines; elle est limitée, dans sa portion infé-
ricure, par la cupule réeeptaculaire, et, dans sa partie supcrieure,
par les feuilles carpellaires unies en forme de toit; elle offre deux
gros placentas pariétaux ehargeés de nombreux ovules et formes
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par le soulevement de la portion de I'axe qui répond aux bords
des carpelles.

Dans la Garance, les deux carpelles s'unissent encore par leurs
bords; pendant qu'ils se developpent, le véceptacle se creuse en
cupule, comme dans le cas préecdent, mais sa partie centrale s’éleve
entre les bords repliés des carpelles et, finalement, on a un
ovaire infere, c’est-a-dire dont la cavité est situc¢e entierement
au-dessous du point d’insertion des étamines; cette cavité est
divisée en deux loges & placentas axiles. En résumé, nous voyons
que T'ovaire est supere ou infere, suivant que le réceptacle est con-
vexe ou concave; quand il est supere, on dit que les étamines
sont iypogynes, c’est-a-dire insérées au-dessous du zvneécée ; quand
il est infere, on dit que les étamines sont épigynes ou insérées
au-dessus du gynécce; quand il est concave, saps étre tout i fait
infere, on dit que les ctamines sont périgynes, c’est-a-dire inse-
rces autour du gynécée. L'ovaire peut en outre étre wnicarpellé ou
pluricarpellé, c’est-a-dire formeé d’un ou de plusieurs carpelles. Les
carpelles eux-mémes peuvent étre indépendants ou connés. S'ils
sont connes, ils peuvent I'étre seulement par leurs bords non re-
plics ou par la face externe de ces bords incompletement replics
en dedans; dans les deux cas, ovaire est uniloculaire. Les carpelles
peuvent encore élre connés par une étendue considcrable de leurs
bords suftisamment repliés en dedans pour qu’ils se mettcnt en
contact, au centre del'ovaire, les uns avec les autres, et l’ovaire est
plurtloculaire. Quant au placenta, il peut étre : central et libre,
lorsqu’ll est situe au centre de l'ovaire et n’a aucun rapport avec
les carpelles; pariétal, lorsque 'ovaire est uniloculaire et que les
bords des carpelles sont repliés en dedans sans se toucher au
centre, ou lorsqu’il n'y a qu’un seul carpelle; axile, lorsque des car-
pelles en nombre variable s’unissent au centre d’un ovaire pluri-
loculaire. Dans tous les cas, certains botanistes considerent les
placentas comme des expansions de l'axe floral. Cette opinion
n'est pas douteuse en ce qui concerne le placenta central et libre,
car ce dernier est manifestement constitué par le sommet du
rvéceptacle; elle est beaucoup plus facile a discuter pour les pla-
centas parietaux et axiles, que beaucoup de botanistes regardent
comme formeés par les bords mémes des feuilles carpellaires. Cepen-
dant, Payer admet que dans ces cas I'axe floral est soulevé entre
les bords replies des carpelles; I'organogénie parait donner rai-
son a cette maniere de voir.
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La partie la plus importante du gynéeée des Phancérogames est
celle qui a recu le nom d'oviele. Nous avons vu que les ovules se
développent sur les placentas. A 'état de développement parfait,
un ovule aussi complexe que possible offre une portion centrale,
parenchymateuse, qui a recule nom de nucelle. Dans certaines Ar-
chispermes, par excmple dans les Pins et les Sapins, le nueelle re-
présente seul Povule et se montre nu,au centre d'un sac ovoide, sur
la nature duquel on a beaucoup discuté. M. Baillon a montré que
ce sac ezt un ovaire formé par deux carpelles unis au niveau dela
tranche de leurs bords.

Un grand nombre de botanistes considerent, au contraire, les
Archispermes comme dépourvues d’ovaire et leur donnent pour ce
motif le nom de Gymnospermes, tandis qu’ils réunissent toutes les
autres Phandrogames sous la dénomination d’Angiospermes. Pour
ces botanistes, le sae qui entoure le nucelle des Archispermes serait
une des enveloppes dont nous allons parler.

Dans la grande majorité des Métaspermes, le nueelle est d’or-
dinaire enveloppé d’'une ou de deux membranes nommees, 'exteé-
rieurc grimine, inteérieure seecondine. Ces enveloppes sont pour-
vues, au niveau du sommet du nueelle, d’un orifice qui arccu le
nom d’exosfonme pour la primine, d’endostome pour la secondine;
comme ces deux orifices sont superposés, ils forment un canal qui
conduit au sommet du nucelle et qui a recu le nom de micropyle.
C'est par ce canal que les boyaux polliniques pénetrent jusqu’au
nucelle, au moment de la fécondation.

Le nucelle est forme, dans la majorité des plantes, d'une rangée
longitudinale et centrale de cellules, entourée d’une ou de plusicurs
couches de ecllules plus petites. La cellule de la file centrale, la
plus voisine du sommet du nucelle, acquiert rapidement une grande
dimension ct prend le nom de sac embryonnaire. Nous reviendrons
plus tard sur le role qu’elle joue.

Quant aux enveloppes du nucelle, elles sont formées chacune
d’une seule ou d’un petit nombre de couches de cellules a parois
minces. Elles sont en outre parcourues par des faisceaux.

L'ovule adulte se rattache au placenta par un cordon plus ou
moins allongé qui a regu le nom de funicule. On nomme hile le
point d’attache de ce cordon sur 'ovule. On nomme chalaze le
point au niveau duquel les enveloppes du nucelle adherent avec
ce dernier. La position relative du hile, de la chalaze et du micro-
pyle est variable et cntraine trois formes différentes d’ovules. On
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dit que Yovule est orthotrope, lorsque le hile est diamétralement
oppos¢ au micropyle, la chalaze et le hile se confondant. On dit
qu'il est anatrope, lorsque le hile et le micropyle sont situés dans
le voisinage l'un de
Pautre, au niveau de
'une des extremites de
I'ovule, la chalaze
étant située a l'extre-
mité opposee ; entre la
chalaze et le hile s'¢-
tend alors un cordon
vasculaire, nomme¢ ra-
phé, qui represente le
prolongement du funi-
cule. Enfin, on dit que
Vovule est campylo-
trope ou campulitrope,
lorsque le hile et le mi-
cropyle sontsitues dans
le voisinage l'un de
P'autre au niveau du

bord concave de l'ovule Fig. 106. Ovule anatrope d'Opnithogalon mitons

. : (d’aprés Strasburger). f, funicule; ». couche cel-
qui est unlforme, le lulaire du nucelle enveloppant le sac embryon-

hile et la chalaze se naire ¢; i, tégument intcrne: al, tézument ex-
confondant. il

Le mode de développement du nucelle et de ses membranes varie
suivant que 'ovule est orthotrope ou anatrope; quant a lovule
campylotrope, il peut étre censidéré comme un ovule ortho-
trope quine se serait accrd que parl’une de ses faces. Lorsquel'ovule
est orthotrope et central, comme dans les Polygonées, le sommet
du réceptacle s’allonge au centre de I'ovaire en une masse cellu-
laire conique qui représente le nucelle; puis les cellules de la base
de ce dernier se multiplient pour produire une sorte d’annean qui
s’accroit rapidement en hauteur et finit par envelopper le nucelle;
le premier tégument ou primine est alors formé; pendant qu’il se
développe, un deuxieme anneau apparait au-dessous de sa base et,
en s’élevant, recouvre la primine. Quant aux ovules anatropes, ils
peuvent, d’apres Cramer, se former de deux fagons. Dans un pre-
mier cas, offert par les Orchidces et un certain nombre d’autres
familles, le nucelle, représenté par le sommet du [unicule, est
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d’abord droit ou a peine arquc. Dans 1'Orcliis malatarts, il est repre-
senté par une rangée centrale de cellules z, dont la terminale, e,
est le sac embryonnaire; cette rangée centrale est enveloppce c}ans
toute sa longueur par une couche unique de cellules plus petites.
A une certaine distance du sommet, en un point qui désormais
représentera la base organique du nucelle, les cellules périphériques
se multiplient pour former un bourrelet circulaire qui représente
le début de la primine; cette multiplication cellulaire se produi-
sant plus activement sur I'un des cbtés du nucelle, le sommet de
celui-ci se trouve rejeté du coté opposé et sa courbure ira desor-
mmais, pour ce motif, en s’accentuant de plus en plus, jusqu’a ce
que son grand axe soit devenu parallele a celui du funicule. Pen-
dant ce temps, il s’est formé en dehors de la primine une deuxieme
enveloppe, mais celle-ci ne se produit d’ordinaire qu’au niveau de
la face externe du nucelle et non au niveau de celle de ses faces
qui regarde le funicule. Dans un second cas, qui se présente dans
les Composées, les Solanées, etc., le nucelle se forme lateralement
au-dessous dusommet du funicule ; il offre I'aspect d’un pctit cone
d’abord horizontal, dont le sommet s'incline rapidement vers la
base du funicule. Les téguments se produisent comine dans le cas
precedent et ici encore le tégument externe ne recouvre pas la face
du nucelle qui regarde le funicule.

Daus un grand nombre de plantes, le tégument externe du nu-
celle, ou le funicule, donnent naissanceades productions désignées
sous le nom d’arilles, dont les dimensions et le siege peuvent étre
tres variables et qui parfois enveloppent le nucelle en grande partie
ou méme en totalité et forment sur I'ovule, parvenu a maturité et
devenu la graine, des appendices d’aspect trés variable.

Revenons maintenant au sac embryonnaire. En ce qui concerne
les phénomenes dont il est le siege, les Archispermes se distinguent
tres nettement des Métaspermes. Dans les Archispermes, lorsque
le sac embryonnaire a acquis une certaine dimension, son noyau
disparait par résorption; puis il se produit, par formation libre,
dans l'intérieur du sac et aux dépens de son protoplasma, un cer-
tain nombre de cellutes appliquées contre les parois. Ces cellules se
multiplient ensuite, par segmentation, pour produire un albumen
volumineux qui, avant la fécondation, remplit tout le sac. Quel-
ques-unes seulement des cellules primitives ne se divisent pas de
la sorte et conservent des dimensions relativement considérables.
On donne a ces dernieres le nom de cellules meres de Parchégone,
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tandis que toutes les autres forment par leur ensemble un pro-
thalle femelle. D apres Hofmeister, lorsque les graines des Archi-
spermes ne marissent quen deux ans, les cellules du prothalle
résorbent, au bout de la premiere annee, leurs membranes, et
leur protoplasma se fond en une masse unique qui, la seconde année,
produit encore, par formation libre, un nombre plus considérable
de eellules que la premiere fois. Quant aux eellules meéres de I’ar-
chégone, il en existe fré¢quemment deux ou trois, appliquces contre
la paroi du sac embryvonnaire, et distinctes du prothalle par une
saillie considcrable. Chacune de ces cellules se divise ensuite en
deux : I'une petite, superficielle, pouvant rester simple, mais se
subdivisant d’habitude en plusieurs cellules superposées qui pren-
nent le nom de celliles du col; autre plus grande, située au-des-
sous des précédentes, est la cellule embryonnaire. Peu de temps
avant la fécondation, elle se divise en
une petite cellule qui prend le nom de
cellule du canal, et une grande qui re-
presente 'ceuf veritable et qui est I'ana-
logue de la cellule centrale ou oosphere
des Cryptogames supcérieures. Apres la
fecondation, cette cellule donnera nais-
sance a I'embryon, parle méme procédé
que nous ctudierons tout a I’heure dans
les Métaspermes.

Les phénomenes qui se passent dans
le sac embryonnaire des Métaspermes
ont ¢t¢ bien étudiés par M. Strasburger.
Dans I'Orchis pallens, qu’il a pris pour
type principal, le sac embryonnaire est gz 107, sommet du sac om-
produit par la cellule terminale de la  bryonnairedel'Ornithogatum

, nutans. a, a, nucelle : 4, ve-
rangée centrale du nucelle. Cette cellule  sicule synergique; , d. pro-
se le.lSC en.deux: une 1nfgr1eurc, qui ;rr“é';”-‘s‘t’;‘ﬂ;b"drg:;;)‘ryon (da-
grandit rapidement et devient le sac
embryonnaire ; autre supérieure, qui se divise a son tour en deuy
cellules superposces. Le sac embryonnaire, en augmentant de taille,
comprime ces deux dernicres cellules et détermine leur destruetion.
Pendant ce temps, son noyau se divise en deux autres noyaux, qui
se portent chacun vers 'unedesdeux extrémitésdu sac. Puischacun
de ces noyauxse divise ason tour en deux autres, qui se segmentent
également, de sorte qu’a un moment donné il se trouve, dans cha-

10
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cunedesextrémitisdusacembryonnaire, quatre noyaus entourcsde
protoplasma. Dans chaque extrémité du sac, trois de ces noyaux
deviennent le centre de formation de trois ccllules ; le quatricme
noyau reste libre. 11 ¥ a ainzi bientot : trois cellules et un noyau
libre dans le sommet du sac ; trois cellules et un noyau libre dans
le fond du sac. Les trois cellules de Pextrémité supcricure por-
tent le nom de cellules ou vésicules embryonnaires ; clles peuvent
étre  considérées comme répondant & I'archégonc des  Archi-
spermes ; les trois cellules de I'extrémité inféricure sont designées
sous le nom de celliles ou vésicules antipodes ; clles correspondent
au prothalle des Archispermes ; elles se résorbent de honne heure.
Quant aux deux noyaux restés libres, ils ne tardent pas a aller
au-dcvant I'un de I'autre ; ils se rejoignent vers le milieu du sac
embryonnaire et se fondent I'un dans ’autre en un noyau unique.
Plus tard il se forme dans cette portion du sac embryonnaire,
a l'aide de procédés tres variables, un tissu celluleux qui prend
lc nom d’endosperme ou albumen, et qui sert a la nutrition de
I'embryon pendant ses premiers développements. Ce tissu est tout
a fait’analogue de I’endosperme des Lycopodiacées et notamment
des Selaginella. Tantdt cct albumen est entiérement consommé
par I'embryon et la graine ne contient que ce dernier; tantét, au
contraire, il n’est consommé qu’en partie, et la graine en contient
une quantité plus ou moins considcrable, qui sert a la nutrition
de la jeune plante au moment de la germination, avant qu'elle
ait acquis de la chlorophylle.

Les trois cellules embryonnaires sont situées, deux sur la
voute du sac embryonnaire ct une au-dessous des deux autres.
M. Strasburger nomme les deux cellules supéricures vésicules
embryonnaires secondaires ou vésicules synergiques ; elles repré-
sentent les cellules du col des Archispermes. Dans certaines plantes,
comme le Santalum album, elles s’allongent beaucoup par cn
haut, déterminent la déchirure du sommet du sac et font saillie en
dehorsde lui. On leur donne souvent le nom d’appareil filamenteur.
La ccllule inférieure est I'euf véritable, clle est ’analogue de la
cellule centrale des Archispermes et des Cryptogames vasculaires.
C'est Peeuf qui apres la fécondation donne naissance al’embryon.

Dans les Archispermes et les Métaspermes, lorsque le tube polli-
nique cst parvenu au contact de I'ovule, il s’enfonce dans le mi-
cropyle ¢t va se mettre en contact avec le sommet du nucelle ; les
cellules qui couvrent en ce point le sac embryonnaire s’étant
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détruites, rien ne scpare plus le tube pollinique du sac. Le noyau
qui est dans I'extrémit¢ du tube se dissout alors, en méme temps
que disparaissent les noyaux des cellules synergiques. Le sac
embryonnaire se rompt quelquefois, mais le tube reste toujours
intact, de sorte que la substance fécondante doit nécessairement
traverser par exosmose la membrane du tube pour parvenir a
Veceuf. Les vésicules synergiques, ou du moins 'une d’entre elles,
paraissent servir toujours d’intermcdiaire entre le tube pollinique
et 'euf. Dans le Monotropa, apres avoir regu la substance polli-
nique, le protoplasma de 'une des vésicules synergiques, qui est
dépourvue de membrane, se répand a la surface de I'cuf. Peu de
temps apres le contact du tube pollinique avec le sommet du sac
embryonnaire, 'ceuf présente deux noyaux de volume inégal. Le
tube pollinique ¢tant intact, on ne peut pas supposer que 'un de
ces novaux en provienne directement, mais M. Strasburger tend
a penser que la substance du noyau du tube, ou novau mile, s’est
dissoute, a traversé les membranes et est venue reprendre sa
forme primitive de noyau dans la cellule femelle. Quoi qu’il en
soit, les deux noyaux ne tardent pas & se fondre 'un dans I'autre;
puis I'euf s’entoure d’une membrane de cellulose, tandis que
les vésicules synergiques disparaissent. Apres la fusion de ses
noyaux, 'ecuf s’allonge rapidement, puis 1l se divise par des cloi-
sons transversales, une ou plusieurs fois, pour former une sorte
de filament cellulaire fixé au sommet du sac embryonnaire et
connu sous le nom de suspenseur ou proembryon. G'est la cellule
la plus profondément située de ce filament qui, par des segmen-
tations répetces, produit 'embryon.

Pour cela, cette cellule se divise d’abord en deux cellules superpo-
sées: 1 et2; la cellule 2 se divise ensuite par deux cloisons en croix,
en quatre cellules: «, b, ¢, d, disposées comme les quartiers d’'une
pomme. Ces quatre cellules donneront naissance a la tige et aux
cotylédons. Nous y reviendrons tout a 'heure. Quant ala cellule 1,
nommce hypophyse, elle se divise transversalement en deux cel-
lules superposées, dont la supérieure fournira un dermalogene,
tandis que l'inférieure forme la premicre coiffe de la racine. Si
I’on consideére la cellule, d’abord simple, de 'hypophyse, comme
une cellule dermatique, on voit que la premiere coiffe dela racine
est produite par le dermatogene. D’apres certains auteurs, il en
serait de méme a tous les ages; le sommet de la racine serait
recouvert, comme celui de la tige, dans les Phanérozames, par
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une couche dermatogene produisant la coiffe qui, ainsi que‘m‘)us
le savons, se desquame sans cesse a la periphérie. Cette opinion
parait ne pouvoir pas étre généralisée. Dans beaucoup de plantes,
en effet, le sommet de la racine de I'embryon adultg n’'offre pas
d'épiderme distinct ; un groupe de cellules dites initiales produit,
par des segmentations répétées, d’une part, le parenchyme cor-
tical, d’autre part, I'épiderme.

L’embryon tout formé offre : une radieule, tournée vers le
micropyle ; une tigelle qui eontinue la radicule et une ou deux
feuilles primaires connues sous le nom de cotylédons. D'apres le
nombre des cotylédons, on a divisé les Phanérogames en deux
grands groupes : Monocotylédones, 2 embryon pourvu d’un seul
cotylédon ; Dicotylédones, a embryon pourvu de deux cotyledons.

Pendant que Vembryon se forme, la membrane de 'ovule et le
tissu du nucelle subissent des modifications profondes et 'ovule
se transforme en graine. Celle-ci est for-
mée d'enveloppes plus ou moins résistantes
et d’un contenu représenté par I'embryon
accompagné ou non d’endosperme.

Dans un grand nombre de plantes, la
graine offre plusieurs embryons. On eroyait
autrefois que ces embryens provenaicnt
de plusieurs ceufs simultanément {écondés.
D’apres M. Strasburger, cette opinion se-

rait erronée ; toutes les cellules du nucelle
Fig. tox. Sommet du sa¢ poyprajent, apres la féecondation de I'eeuf,

embryonnaire de 1'Orni- .

thogalum nutans au mo- se diviser pour donner naissance a des cm-
_ g“il“’bdfelfﬁlefeﬁfl‘;‘ffc%ﬁ% bryons qu’il nomme adventifs. 1l semble

¢, vésicule synergique; doneque l'action dela cellule male s’cxerce

d, @uf ( daprés Stras- ;

burger). | non sculement sur la cellule femelle, mais

encore sur toutes les cellules voisines.

Pendant que la grainc se dcéveloppe, lcs parois de lovairc se
modifient et 'ovaire se transforme en fruit.

Nous n’entrerons pas ici dans I'étude détailiée des fruits, ee scrait
sortir du cadre de cet ouvrage. Lorsque la graine et le fruit sont
murs, le fruit se détache, il s'ouvre ou se détruit. et la grainc,
mise en liberté, se développe en une plante nouvclle.
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ORGANES SECRETEURS.

Nous réservons le nom d’organes sécréteurs a certaines cellules
ou groupes de cellules fabriquant en abondance des produits qui
ne se trouvent pas dans les autres cellules de la plante. Prenant
pour base de la division de ces organes leur structurc ct leur
disposition, cn méme temps quc la préscnce, absence et la nature
des réservoirs destinés a recucillir les produits séerctés, nous étu-
dierons successivement : {° les organes séeréteurs qui versent
leurs produits a la surface de ’épiderme ; 2° ccux dont les pro-
duits de s¢erétion saccumulent au-dessous de la cuticule ; 3° ceux
dont les produits s’accumulent dans I’épaisseur des cloisons cellu-
laires; 4° les organes uni ou pluri-cellulaires, dans lesquels les
cellules sécrétantes servent elles-mémes de réservoirs pour les pro-
duits secrétcs ; 5° les organes sécréteurs a réservoirs formés par la
destruction d'une partie des cellules scerétantes ; 6° ccux dont les
réservoirs sont constitués par des espaces intercellulaires.

1° Organes sécréteurs versant leurs produits a la surface de Uépi-
derine. — Ces organes sont extrémement nombreux et séeretent
des produtts tres diffécrents les uns des autres par leur nature et
leur réle. Dans un grand nombre de plantes, les cellules ¢pider-
mijues de certains organes sécretent une grande quantite de
maticre cireuse, qui s'accumule a la surface de 'organe en cou-
ches uniformes, comme membrancuses, ou bien en grains plus
ou moins irréguliers ou en bdtonnets. C'est cette cire qui con-
stitue la pruine qui doune a certains fruits, comme les prunes et
les raisins, un aspect blanchatre et comme efflorescent. Dans cer-
taines plantes, la. cire ainsi produite est assez abondante pour
qu’on puisse Vutiliser. Tel est le cas des Palmiers a cire des Andes,
Klopstockia, Ceroxylon, ete., ou la cire forme & la surface des
feuilles des couches membrancuses tres épaisses.

Dans d’autres plantes, les cellules épidermiques sécretent et
excretent des dépots cristallins de carbonate de chaux. Dans beau-
coup de plantes, le carbonatce de chaux excrété par les cellules ne
sc dépose qu'au niveau de Pextrémité des faisceaux fibro-vascu-
laires. Dans d’autres, par exemple dans certaines Plombaginées, le
carbonate de chaux forme des ¢écailles sur des points détermines, a
la surface de groupes cellulaires ¢pidermiques spéciaux. Ailleurs,
le carbonate de chaux se dépose sculement au niveau des sto-
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mates ; il en est ainsi par exemple dans le Pofawnogeton natans.

Dans les Algues du groupe des Corallinces, toutes les ccllules
qui sont tre< urandes sont recouvertes d'une couche tres épaisse
de carbonate de chaux.

Parmi les organes séeréteurs qui versent leurs produits a la sur-
face de I'épiderme, il faut citer encore les nectaires qu’on trouve
dans les fleurs d’un grand nombre de plantes et certains poils
clandulecux. Les nectaires sont des amas ccllulaires plus ou moins
volumincux, souvent situés sur la face interne de la base des pc-
talesouautour de I'androcée ct formant alorsune couronnccontinuc
ou interrompue, Ces organes sécrctent un liquide qui est versé au
dehors, souvent en tres grande quantité, et saccumule dans le
fond des flcurs, ou les insectes viennent le chercher. Nous verrons
quc les nectaires jouent ainsi un rodle tres important dans la
fécondation par les inscctes.

Parmi les poils glanduleux qui versent leurs produits au dehors,
nous citerons en premier lieu les poils capités, dits pulvérulents,
qui se recouvrent d’une substance blanche ou jaune et donnent
un aspect particulier a certaines Primulacces et a quelques Fou-
géres. Ces poils sont formés d’un pédicule @ une ou deux cellules
et d’'unc téte unicellulaire, qui sécrcte la substance cristalline
jaune ou blanche.

A ce groupe appartiennent aussi les g/andes diyestives d’un
grand nombre de plantes (Nepenthes, Draosera, ete.); clles sont
formées par des poils plus ou moins allongés, contenant parfois
un faisceau de trachces (Drosera), et terminés par une téte plus
ou moins renflée, dont les cellules séeretent un liquide visqueuy,
qui jouit de propriétés digestives tres marquées a P'égard des
matieres albuminoides. Ce liquide, versé au dchors par les cellules
scerétantes, séjourne a la surface de la glande et englobe les
petits insectes qu'il est destiné a digcrer.

Auméme groupe de glandes appartiennent encore les papilles
(qui recouvrent lesstigmates de toutes les Phancérogames; le liquide
visqueux qu’elles sécretent s’accumule sur le stigmate, ou il
retient les grains de pollen et les fait gonfler.

20 Organes sécréteurs versant leurs produits au-dessous de lu
cuticule. — Les cellules séerétantes sont : ou bien des cellules
¢pidermiques, ou bien des cellules d’origine ¢pidermique, par
exemple les cellules constituantes de certains poils. Dans les deux
cas, le produit form¢ par les cellules scerétantes traverse la
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membrane propre de ces dernicres ct va s'accumuler au-dessous
de la cuticule, qu’il souleve sous forme de vesicule. Plus tard, Ia
cuticule qui forme la parot de la vésicule se rompt, et le liquide
est mis en liberté. On trouve des glandes de cet ordre dans le
Houblonetdansun grand nombre
de Labices, ou clles sécretent des
huilesessentielles qui fontrecher-
cher ces plantes pour la fabri-
cation des parfums.

3° Organes sécréteurs versant
leurs produits dans I'épaisseur des
membranes celluluires, — Dans ce
groupe, les cellules sécrétantes
sont encore toujours épidermiques ou d'origine ¢pidernique ; le
produit qu'elles séerétent sort de la cavité cellulaire pour s’accu-
muler entre les membranes propres de deux cellules voisines. Les
cellules sécrétantes sout toujours disposces en groupes affectant
des formes qui permettent de les reconnaitre parfaitement. Clest
a un produit de poils glanduleux se comportant de la sorte que le
Ledwm palustre doit I'odeur spcciale qu'il possede et qui le fait
employer pour parfumer le cuir de Russic.

4° Organes sécréteurs versant lewrs produils dwis des éats inter-
rellidnires. — On donne d’habitude a ces or-
ganes le nom de canaur sécréteurs. On les
trouve dans un grand nombre de familles de
plantes ou ils ont souvent ¢té decrils a tort
sous le nom de laticiféres ; bornons-nous i
citer les Coniferes, les Ombelliferes, les Gutti-
feres, les Térébinthacces, etc. Ils pcuvent exis-
ter dans tous les organes et tous les tissus,
maisleursicge etleur distribution restentaszez.
constants dans unc meéme espece et quelque- pig. 110, Canaux sé-
fois dans tout un genre ou une famiile. Les jtflfﬁg‘: S
canaux sécréteurs se forment de la fagon  cercle  de  cellules
suivante : tandis que les tissus sont encore  j.orélanies . Coupe
tres jeuncs, trois ou quatre ccllules collaté-  lules séerélantes sont

.k : A en vole de segmenta-

rales commencent & sécréter un produit qui P
traverse par exosmose leurs parois et va s’ac-
cumuler dans l'espace intercellulaire situé cntre les cellules
séerétantes ; cet espace se dilate, et, comme le méme phénomene

Fig. 104, Puil glanduleax de IHoublon
(d'apres de Bary).
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se produit dans un grand nombre de ecllules superposces, il se
forme un véritable canal intercellulaire, entouré sur toute sa lon-
gueur de cellules scerétantes et rempli du produit de scerction de
ces dernieres. Les canaux sécréteurs peuvent ainsi atteindre des
dimensions tres eonsidérables. Dans les feuilles des Conifcres,
ils fornent de simples saes elliptiques; dans les tiges et les ra-
meaux des mémes plantes, ils peuvent étre suivis dans toute la
longueur de eces mecmbres. Les cellules séerétantes qui entourent
les canaux se distinguent nettcment des cellules voisines, non
seulement par leur contenu, mais encore par les segmentations
radiales ou tangentielles dont elles sont le sicge, de telle sorte
que les trois ou quatre cellules qui, au début, entouraient le canal,
augmentent rapidement de nombre et que méme, dans ccrtains
cas, on peut trouver dans 'organe adulte trois ou quatre cercles
concentriques de ccllules séerétantes au-
tour de chaquc canal intercellulaire. Dans
le plus grand nombre des veégctaux, les
canaux sécréteurs ne communiquent pas
avec V'extérieur. Dans quelques cas il en
est autrement ; dans le Tagetes erecta par
exemple, lcs cellules de hordure des ré-
servoirs les plus voisins de I'épiderme se
detruisent, les cellules épidermiques cor-
respondantes en font autantet le contenu
du sac est dévers¢ a l'extérieur.

Les canaux séeréteurs marchent d’ha-
bitude parallelement les uns aux autres
en restant indépendants; il n’est pas rare
cependant de les voir s’anastomoser a
l'aide de canaux transversaux qui se dé-
veloppent particulicrement au niveau
desnceudsdelatige ctdupoint d'insertion
des feuilles ; dans les racines ces anasto-
moses sont trcs rares. Les canaux sécré-
teurs communiquent aussi {réquemment
avee les vaisscaux rayés, ponctucs, spi-

Fié.oulplcl.log-"(r;iitluddi‘n(?ﬁtCie. rzlll%"s, etec. 1ls sécréetent d’habitude des

s S resines ou des gomines-résines.

30 Organes sécréteurs dans lesquels les cellules séerétantes servent

de réservonrs, — Les plus simples des organes de ce groupe sont
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ceux qui sont formés d'une seule cellule, qui joue i la fois le role
d’organe de sécrétion et celui de réservoir. Nous nous bornerons
a citer les cellules a huile essentielle de I'écorce des Lauracées,
des Magnoliacées, etc. Ces cellules se distinguent de leurs voisines

par des dimensions beaucoup plus considéra-
bles, des parois minces et la nature de lcur con-
tenu. Dans ccrtaines cspeces, elles remplacent
les canaux sccréteurs qui existent dans des es-
peces voisines ; dans la racine du Xanthochymus
pictorius, on trouve des glandes unicellulaires,
tandis que la tige et les feuilles de la plante pos-
sedent des canaux sécréteurs intercellulaires.
Au méme groupe d’organcs sécreteurs ap-
partiennent certains poils uniccllulaires comme
ceux de I'Ortie. Dans cctte plante, certaines cel-
lules épidermiques s’allongent en poils coni-
ques, terminés par une pointc aigué ; la cellule
unique qui constituc le poil urticant scercte un

i

Fig. 112. Poil jeune
d’Urtie.

liquide tres irritant, qui bienlot remplit toute la cellule ct pénc-

tre dans la peau lorsque la pointe du
poil s’y brise.

Un certain nombre de cellules glan-
duleuses, analogues aux précédentes,
peuvent exister cote d cotc et former
des organcs sécréteurs pluriccllulaires,
a cellules indépendantes, mais toutes
secretantes. D’habitude, lcs cellules sont
disposées bout a bout, en files souvent
tres longues et qui ont recu le nom de
vaisseaux utriculewr. On peut facilement
observer ces organes dans les écailles
du bulbe de 'Oignon, dans les feuilles

des Aloes, etc. il
, - ﬂ ~JliAxy "r‘
Au groupc d’organes sécréteurs dont . =2
nous parlons, appartiennent cncore les Fig. 113. Allium Cepa,

Vaisseaux utriculeux.

vaisseaux qui ont recu le nom de lafi-

riféres. Ces orgaues existent dans un grand nombre de plantes.
parmi lesquelles 1ous nous horncrons a citer les Pavots, la Cheli-
doinc, les Euphorbes, les Figuiers, etc. Au point de vue du 1o
de développcment ct de 'organisation, ils se divisent naturs - -
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ment en deux groupes. Les uns ont regu le nom de Jaticiferes ar-
ticulcs ; ils sont formés par des eellules seerétantes disposces bout
1 bout. comme eclles des vaisseaux utriculenx, mais communi-
quant entre elles par suite de la destruction des parois transver-
cales. Les cellules peuvent ainsi produire latéralement des pro-
lonzements qui vont se mettre enrapport et se fusionuer avec des
prolongenients d’autres vaisseaux. On trouve des latieiferes arti-
cules dans les Papavéracées, les Chicoracdes, les Papayacées, etc.

Fig. 114. Formalion de latici- Fig. 113, Développement d'unc glande externe
féres dans la feuille du Sco- de Fraxinelle (d’apres Rauter).

lymus hispanicus.

D’autres laticiferes, désignés sous le nom de laticiféres non
articulés, sont formés par des cellules qui se ramifient et s’allon-
gent ¢normément avec les organes qui les contiennent. On les
trouve dans les Euphorbiacées, les Urticacées, les’Apocynacees, etc.

6° Organes séeréteurs @ réservoirs formés par destruction d'une
partie des cellules sécrétantes. — On trouve surtout ces organes
dans les Rutacées, les Aurantiacées, les Myrtacées, etc. Ils peu-
vent etre logés dans des poils épidermiques, au-dessous de 'épi-
derme ou dans la profondeur des tissus. L’écorce des oranges et
des citrons en offre un excellent exemple. Les glandes de ces
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fruits offrent, sur une coupe transversale, un vaste réservoir plein
d’huile eszentielle, entouré de plusicurs eouches eoneentriques de
cellules séerétantes également riches en gouttelettes d’huile. U est
facile de eonstater qu'au début,la glande n'offre pas de réservoir,
quelle est formée uniquement par un amas de ecllules scerc-
tantes ; puis les eellules du eentre de la glande se dctruisent et
un reservoir se trouve forme.

Nous ne voulons pas insister davantage sur les organes scerc-
teurs des plantes ; nous risquerions d'entrer dans des dctails
techniques qui seraient déplacés dans un ouvrage du genre de
celui-ei. Ce que nous avous dit suffira pour donner au lee-
teur une idée du mode de formation et de la structure de ces
organes.






LIVRE IL

ANATOMIE CELLULAIRE ET PHYSIOLOGIE
DES VEGETAUX.

Le lecteur sait déja que tout végétal, si développé en taille et
si complexe dans sa structure qu'il soit, est forme uniquement
par des cellules juxtaposées, provenant toutes d’une seule cellule
primitive ; il sait que toute cellule est formce d’une substance
vivante, le protoplasma et le noyau, et d’une enveloppe, la mem-
brane cellulosique ; il a appris comment les cellules peuvent se
modifier dans leurs formes et s’agencer pour constituer des tissus,
des organes et des niembres; il a pu suivre I’évolution graduelle
a l'aide de laquelle des organes ou des meimnbres, a peine distinets
les uns des autres dans les végétaux inférieurs, parviennent a
acqueérir, dans les plantes les plus c¢levées, des caracteres de
structure qui ne permettent plus de les confondre; mais nous
n’avons parlé jusqu’ici ni de la structure intime, ni des pro-
prietés des diverses parties de la cellule végétale, ni des diffcrentes
substances gqui peuvent se rencontrer dans sa cavit¢ a cote de
son protoplasma, ni de la maniere dont la cellule se comporte
sous l'influence des agents extérieurs, ni enfin des fonctions bio-
logiques des différents organes et membres des vigétaux.

Ces questions constitueront 1'objet du deuxic¢me livre de cet
ouvrage. Nous étudicrons d’abord I'organisation intime et les
propriétés des diverses parties de la cellule : protoplasma, noyau
et membrane; puis nous passerons en revue, sous le nom de pro-
duits cellulaires, les diverses substances qu’on peut trouver dans
les cellules et qui sont des produits de la vie cellulaire ; nous
terminerons par I’¢tude des fonctions physiologiques des végétaux.
Dans un dernier chapitre, nous exposerons brievement I'évolution
et la classification des végétaux. Toules les fonctions physiologi-
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ques des végétaux peuvent élre groupces sous in petit nombre
de chefs principaux : Le végétal, d'abord réduit a une sculg
cellule de petite dimension, acquicrt rapidement une taille qui
peut devenir extrémement considérable et qui est due d’al)grd a cc
qu'il emprunte au milieu dans lequel il vit des matériaux qui
viennent s'ajouter & sa propre substance et augnienter son poids
et ses dimensions. Ce premier phénomene, essentiellement carac-
térisé par augmentation de masse de I’étre vivant, est connu sous
le nom de nutrition. La conséquence de la nutrition cst la multi-
plication des cellules qui entrent dans sa composition. Ce dcuxicme
phénomene constitue 'aceroissement.

Mais, tandis que le végctal se nourrit, il se détruit lentement,
sous Pinfluence des oxydations ct des dédoublements que déter-
mine, dans ses principes immédiats, 'oxygene. C'est la ce qui
constitue la respiration, dont la conséquence est la production
d’une certaine quantité de chalewr, en méme temps que la for-
mation d’un grand nombre de principes que 'on peut classer sous
la dénomination commune de produits ccllulaires ou de séerétion,
La chaleur produite par la respiration se transforme cn partie cn
mowvements moléculaires ou cn mouvements d’ensemble du végétal,
Enfin, la direction de ces mouvements est déterminée par des
cxcitations extérieures a la partic qui se meut, laquelle pour ce
motif est dite sensible.

On voit que, pour faire une ¢tude complete des phénomencs
biologiques des végétaux, il faut successivement étudier: 1°la
nutrition ; 20 I'accroissement ct la multiplication ou reproduction
qui nest qu'une de ses formes; 3°la respiration ct les phé-
nomenes qui en sont la conséquence dircete : production de cha-
leur, de lumiere, séerétions, ete.; 4°les mouvements qui résultent
de latransformation de la chaleur et les cxcitations qui les déter-
minent.

On remarquera que dans cette énamecration nous ne pronon¢ons
pas le mot « sensibilité » ; c’est qu'en realité, la sensibilite ne
constitue pas un phénomene indépendant du mouvement. Ce que
les physiologistes nomment la sensibilité, n'cst que la propriété
commune a toutes les formes de la maticre de se mouvoir sous
I'influence d’excitations cxtéricures.

Nous ne devons pas non plus oublier qu’il n'existe pas de pro-
prictés biologiques proprement dites, c'est-i-dire de propriétés
spcciales aux étres vivants, possédées exclusivement par ces étres.
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La nutrilité, Pévolutilité, la motilité el la sensibilité, ¢'est-a-dire
la faculté que posstdent les &tres vivants de se nourrir, de s’ac-
croitre et de se multiplier, de se mouvoir et de sentir, ne sont
pas des proprictés spéciales a ces étres, mais des formes particu-
licres d'un phénomene toujours et partout identique i lui-mcine,
malgré les aspects innombrables qu'il peut présenter, le mouve-
ment, éternellement offert par I'éternelle maticre.



CHAPITRE |

ORGANISATION ET FORMATION DES CELLULES VEGETALES.

On a beaucoup discuté relativement a la signification qu'’il
importe d’aceorder au mot « cellule ». D’apres M. Haeckel, on ne
devrait eonsidérer comme de véritables cellules que les masses
protoplasmiques pourvues d’un noyau. Nous pensons qu'on peut
étendre davantage le sens du mot et qu’il faut considerer eomme
une cellule véritable toute masse protoplasmigue, pourvae ou non
d’un noyau, entourée ou nond’une membrane d’enveloppe, jouissant
d’une individualité propre, c’est-a-dire suseeptible de se nourrir,
de saceroitre, de se reproduire. En restreignant le sens du mot
cellule aux masses protoplasmiques pourvues d’un noyau, on serait,
en effet, obligé de considérer comme n’étant pas des ecellules veri-
tables certains organismes inférieurs, qui non seulement offrent
une individualisation trés manifeste, mais qui encore eonstituent
de véritables especes animales ou végétales. Nous avons vu par
exemple que les individus unieellulaires du groupe des Bactériens,
de celui des Champignons de Levures, etc., n’offrent pas de noyau
suffisamment distinct pour qu'on puisse admettre qu’ils en sont
pourvus.

Mais si nous admettons que les cellules puissent étre dépour-
vues d’'un noyau et d’une membrane d’enveloppe, nous pouvons
distinguer plusieurs sortes de ecllules, offrant une organisation de
plus en plus eomplexe, par suite de la différenciation de eertaines
parties du protoplasma.

La forme eellulaire la plus élémentaire est constituce unique-
ment par une masse de substanee vivante ou protoplasma, homo-
gene dans toutes ses parties. Clest cette forme que M. Hackel a
proposc de désigner sous le nom de plastide.

Dans une forme plus élevée, il existe au eentre de la masse pro-
toplasniique un noyau ou eorpuscule formé de protoplasma, sans
doute un peu différent par sa eomposition ehimique du proto-
plasma qui forme le eorps de la cellule, ear ses propriétes sont
différentes. M. Hoeckel a proposé pour ces cellules le nom de gym-
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nocytodes, qui indique bien leur nature. Les cellules nues sont
raves parmi les vegetaux. Les organes reproducteurs des végétaux
imfcrieurs ou des ¢tats passagers de quelques organismes se mon-
trent seuls formés de cellules nues. Les spermatozoides des Cryp-
togames n’ont pas de membranes d'enveloppe ; les zoospores des
meémes  végétaux sont ¢galement nues pendant leur periode de
mobilité ; mais, des qu’elles entrent en repos, elles s’entourent
d’une membrane. Dans les cellules nues, le protoplasma qui com-
pose le corps de la cellule n’est pas absolument homogene dans
toutes ses parties. Sa surface offre presque toujours des caracteres
paiticuliers ; elle est moins granuleuse, plus elaire, et parait d'or-
dinaire ¢tre un peu plus dense; mais ses réactions chimiques sont
les mémes que celles des portions sous-jacentes, ce qui ne permet
pas d’admettre qu’elle en differe par sa composition. Cest donc
simplement une différenciation physique qui s’est produite, sans
doute sous l'influence du milieu avec lequel la cellule se trouve
en contact.

La troisieme forme de cellules possede a la fois un noyau et
une membrane d’enveloppe. M. Heeckel lui a donne le nom de
lepocytode, Presque toutes les cellules vegétales appartiennent
a cette forme. Leur membrane est toujours formée chez les vege-
taux, du moins au début, par une substance ternaire, la cellulose,
tandis que dans les animaux la membrane cellulaire est habi-
tucllement azotée.

§ 1. Protoplasma.

M. Huxley a donné avec beaucoup de raison au protoplasma le
nom de base de la vie. C'est, en effet, cette substance qui dans
tous les étres vivants représente la seule partie véritablement vi-
vante de l'organisme.

Propriétés physiques. — Le protoplasma étudi¢ dans les cellules
encore jeunes et incolores, c’est-a-dire au moment ou il jouit au
plus haut degré de toutes ses proprictes biologiques, est une sub-
stance molle, un peu gélatincuse, a demi fluide, hyaline, incolore,
parsemée d’un nombre plus ou moins considérable e tres petites
granulations grisatres.

La densité varie beaucoup avec la quantité d’cau qu'il renferme.
1l jouit, en effet, de propriétés endosmotiques tres prononcces

11
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et se laisse facilement imprégner par I'eau, dans laquelle cepen-
dant il ne se dissout pas. Si Pon place au contact de I'cau de
jeunes cellules dont le protoplasma remplit la membrane d'en-
veloppe, 'eau traverse rapidement la membrane et va s’accumuler
dans la masse protoplasmique, en y déterminant la prodaction
de petites cavités ou vacuoles, quelle remplit;, ces cavilés se réu-
nisscnt cnsuite les unes aux aulres en vacuoles plus grandes et
refoulent le protoplasma contre la face interne de la membrane
cellulaire.

A I'élat normal, la densité et la richesse en eau du protoplasma
paraissent ne pas étre les mémcs dans les divers points de sa
masse. La portion centrale est, d’ordinaire, moins dense que la pé=
riphérie, parce que c’cst dans cette partie que I'eau d’'imbibition
s'accumule de préference.

Tant qu’il est vivant, le protoplasma ne se laisse d’habitude pas
imprégner par la matiere colorante des solutions colorées qu’on met
en contact avec lui; eau des solutions pénctre seule dans la
masse protoplasmique. Ce caractere est I'un de ceux qui ont le plus
attir¢ I'attention des observateurs, et cependant il n'est probable-
ment pas aussi constant qu’on parait 'admettre. Il est vrai que,
quand on place au contact de cellules vivantes une solution de
matiére colorante dans laquelle ccs cellules n’ont pas 'habitude
de vivre, la matiere colorante ne pénetrc pas dans les cellules;
si par cxemple on plonge lcs racines intactes et vivantes d’une
Jacinthe dansune solution de suc de Phytolacca decandra, les ra-
cines absorbent seulement 'eau de la solution et leurs cellules
ne se colorent pas. Mais quand un végétal a I'habitude de vivre
dans ccrtains liquides colorés, il parait étre susceptible d’en absorber
et d’en condenser méme le principe colorant. M. de Seynes a con-
staté qu'une Moisissure tres commune, le Penicillum glavcin, dé-
veloppé sur de I'urine, absorbe sa matiérc colorante avec beaucoup
d’intensité. MM. Cornu et Mcer ont montré récemment que le pro-
toplasma des cellules des racines peut absorber certaines couleurs
d’aniline tres diluées ; et M. Certes a fait absorber du bleu de
guinoléine par des Infusoires.

Le protoplasma vivant retient avec unc tres grande énergie les
maticres colorantes qui I'impregnent naturellement. Des feuilles
vertes, des petales jaunes ou bleus, des Algues rouges, n’abandon-
nent jamais a Peau leurs matieres colorantes tant que les cellules
colorces sont vivantes; apres la mort, au contraire, le pigment
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rouge desAlgues sc dissout rapidement dans I'eau ; la chlorophylle
et le pigment jaunes sont insolubles dans ce liquidc, mais ils sont
rapidement cnlevés par ’alcool.

Apres la mort, le protoplasma absorbe rapidement et accumule
meme dans sa masse les maticres colorantes. Une cellule morte
placée dans une solution de earmin ne tarde pas & offrir une colo-
ration plus foncée que celle de la solution. Le noyau sc distingue
a cet égard du protoplasma; il accumule encore davantage que ce
dernier les matieres colorantes.

Le protoplasma jouit d’une élasticité trés manifeste, qu’il est
important de distinguer de la contractilité. Quand on placc des
cellules intactes dans un rcactif indifférent, mais avide d’eau,
comme la glycérine ou le sirop de sucre, il s’¢tablit entre les
liquidcs de la cellule et le réactif un échange cndosmo-exosmotique
dans lequel, ’exosmose prenant le dessus, lesliquides dc la cellule
sortent pour se melanger & la glyccrine, qui, comme on le sait, est
tres avide d’eau. La couche protoplasmique qui tapisse la face in-
terne de la membrane ccllulaire, étant vidéc du liquide qu’elle
enveloppait, abandonne la face internede la ccllule et se contracte
au centre de la cavité cellulaire. Si alors on ajoute de I’eau, celle-
ci pénetre au centre de la vesicule protoplasmique contractée, qui
peu a peu se dilate et finit par reprcndre ses dimensions primi-
tives, L’¢lasticité du protoplasma est, comme nous le verrons plus
tard, une des conditions nécessaires des mouvements qu'il effec-
tue. Apres s’étre raccourcic en vertu de sa contractilité, si la sub-
stancc contractilc ne jouissait pas d’une tres grande élasticité, elle
conserverait indefiniment la position acquise ; griacc au contrairce
a son clasticité, elle reprend, apres la contraction, les dimensions
qu’elle possédait auparavant.

Composition et propriétés chimiques. — La composition chimique
du protoplasma nc nous est que fort peu connue. Nous savons
seulement qu’il est formé par un mélange de principes immeédiats
albuminoides et de principes immddiats inorganiqucs, parmi les-
quels I'eau, les sels de potassium, de calcium et de fer, occupent
le premier rang. 11 est important de distinguer 'ecau de constitu-
tion du protoplasma, cclle qui entre dans la composition de sa
molécule chimique, de celle qui peut, par imbibition, pénétrer dans
sa masse ct qu’on en peut chasser par la congclation ou en la fai-
sant absorber, comme nous l'avons vu plus haut, par un liquide
avide d’eau, comme la glycérine, les solutions sucrces ¢paisses, le
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scl marin, ecte. Les granulations grisitres qui existent toujours
dans le protoplasma en quantité plus ou moins considérable sont
considerces génémlcmm?? comme formées de maticres grasses,
mais il est tres probable que leur nature est tres variable ¢t qu’on
pourrait trouver parmi elles des éléments de tous les prineipes gque
nous ¢tudierons plus tard sous le nom de produits collulaires.

Quelques reactions caractéristiques permettent de distinguer le
protoplasma de tous les autres corps qui peuvent coexister avee
lui dans les cellules.

Traité par I'acide nitrique chaud ou froid, lavé ensuite soigneu-
sement, puis plongé dans 'ammoniaque ou la potasse, il prend
la couleur jaune caractéristique de la xantho-proctine.

Traité par le sulfate de cuivre en solution conceutrée, puils lavé
a I'cau et mis en contact avee la potasse, 1l prend une belle teinte
violette.

I’acide chlorhydrique le colore par I'¢bullition en rose ou cn
violet.

Traité par 'acide sulfurique, puis par une solution de sucre, il
se colore en violet. Cette réaction est celle qu'on emploie le plus
fréequemment dans les recherches microscopiques.

Le réactif de Millon (dissolution acide de nitrate de mercure) le
colore, avec I'aide de la chaleur, en rouge foncc.

L’acide sulfurique le colore en rose rougedtre ou en brun, puis
le dissout assez rapidement.

La potasse en solution concentrée agit énergiquement sur le
protoplasma; elle lui fait subir, au bout d’un temps fort court, une
transforimation qui le rend soluble dans I'eau. Ce réactif peut, a
cause de cette propriété, rendre des services d'autant plus impor-
tants dans I'¢tude des tissus végétaux, qu’il agit en méme temps
sur les membranes cellulosiques, auxquelles il donne une grande
transparence, surtout quand les cellules sont encore al'état jeune.

D’apres M. Sachs, lorsqu’on laisse séjourner dans une dissolu-
tion concentrée de potasse des cellules dont le protoplasma est
dou¢ d’une forme caractéristique, cette forme se conserve pendant
des semaines.

L’acide acétique rend d’abord le protoplasma transparent, puis
le dissout ; mais, en méme temps, il rend le noyau et le nucléole
plus visibles.

L'alcool coagule le protoplasma végétal; quand il est étendu
d’eau, il le fait contracter et le rend dur et résistant. On I'emploie
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avec avantage pour rendre visible I'utricule azotée, qui, dans cer-
taines cellules, est tellement amincic qu’on ne peut pas recon-
naitre sa présence par observation simple.

L’alcool absolu agit difféeremment sur le protoplasma. 1l le coagnle
sans le faire contracter. Il le fixe au contraire dans la forme ct
dans T'état ou il se trouve au moment on Yon fait agir le réactif.
Cette propricte particulicre de P’alcool absolu a ¢té utilisée par
M. Strasburger dans ses remarquables études sur la division cellu-
laire, dont nous aurons a parler plus tard.

L’acide osmique agit de la méme facon, en méme temps qu'il
donne une grande transparence a la membrane cellulosique ct &
Putricule azotée. Ce réactif a ¢té utilis¢ par M. Strasburger, qui
emploie de la facon suivante : il place les ceilules a ctudier dans
une solution suerée, a t de sucre pour 500 d’eau ; puis il ajoute une
goutte d’acide osmique a 1 pour 100 d’eau. Le protoplasma ne
subit aucune contraction ; il est fix¢ momentanément dans I'c¢tat
ou il se trouve; mais, au hout de quelques heurcs ¢t souvent
meme moins, il est dissous en partie.

LLes acides mineraux agissent sur le protoplasma de la meéme
facon que I'alcool non absolu, ¢ est-d-dire qu'ils le coagulent, le
font contracter ct le durcissent.

La teinture alcoolique d’iode, apres avoir coagule le protoplasma
et dctermine sa contraction par 'alcool qu’elle contient, le colore
en jaune plus ou moins fonee.

La chaleur détermine toujours la coagulation du protoplasma.
Le protoplasma animal ob¢it aux mémes réactifs que le protoplasima
vegetal et peut etre considéré comme formé de principes imne-
diats, sinon identiques, du moins analogues. On pcut admettre
qu'il n'existe pas plus de différence entre le protoplasma veégetal,
envisaze dans la gencralite des végetaux, et le protoplasma ani-
mal, considéré ¢galement dans I’ensemble du regne animal, qu'il
n'en existe entre le protoplasma de deux etres determines pris
danz un meme regne, ou méme entre le protoplasina Je deux ¢lé-
ments anatomiques appartenant a deux tissus differents du micme
individu. Au point de vue des caracteres d’ordre chimique, nous
ne pouvons donc, pas plus qu’a celui des caracteres d'ordre phy-
sique, distinzuer deux especes de protoplasma.

Structure moléculaire dic protoplasma. — L'opinion la plus génc-
ralement admisc aujourd’hui relativement a la structure niolécu-
laire du protoplasma est celle qui a été formulée par ofincister.
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D'aprés cette maniere de voir, le protoplasma serait formé de par-
ticules solides séparées les unes des autres par un liquide. Ces mo-
léeules seraicnt néecssairement anguleuses et & forme plus ou
moins eristalline, sans quoi la variation incessantc de forme que
présente le protoplasma ne serait pas compréhensible. Ces parti-
eules solides secraient d’ailleurs impénétrables a Yeau, tout en
ayant pour elle une affinité extrémement prononcée, de telle sorte
que Dattraction exercée par les molécules solides les unes sur les
autres est diminyée de la quantité d’attraetion qu’elles exereent
sur les molécules aqueuses. La eohésion des particules solides ne
serait ainsi jamais tres grande. M. Sachs pense aussi « qu’a eause
des attractions qu'elles exereent les unes sur les autres, les molé-
cules cherehent toujours a se placer de telle sorte que leurs petits
diamctres se reneontrent, paree que c’est dans ectte position que
lears centres de gravité sont le plus rapprochés; mais eelte ten-
danee ne peut pas se réaliser completement a cause des couehes
d’eau qui les séparent. » M. Sachs admet eneore que les parti-
eules solides du protoplasma « sont polarisées, e’est-a-dire animées
de forces qui tendent toujours a les faire se rencontrer par leurs
grands diametres. Ces diverses attractions, indépendantes les unes
des autres, peuvent se combiner de telle facon que, les molécules
étant en ¢quilibre, une certaine quantité de foree reste a I'état
passif dans les tissus; cela étant, le plus petit ébranlement pourra
rompre ’équilibre et se communiquera aux molécules voisines, de
telle sorte que le mouvement se propagera de place en place. »
C’est par ces propriétés que pourront étre expliqués les mouve-
ments que nous étudierons plus bas dans le protoplasma des cel-
lules. La théoric d'Hofmeister a eela de trés important qu’en
méme temps qu'elle permet d’expliquer tous les mouvements dont
le protoplasma est le siege, elle établit un rapprochement entre la
maticre vivante et la maticre non vivante, au point de vue de la
forme des molceules constituantes.,

Relation du protoplusma avee les autres parties de la cellule, —
Dans les cellules jeunes, le protoplasma remplit eompletement
son enveloppe cellulosique. 11 est facile de eonstater ce fait sur
les poils staminaux jeunes du Tradescantia virginica, qui sont for-
mes d’une scule rangée de cellules disposées bout & bout (fig. 116).
O voit que dans la cellule terminale « le protoplasma, pourva &
son eentre d'un gros noyau sphérique, remplit toute la cavité eel-
lulaire. Plus tard, ainsi que le montre la cellule b, qui est plus
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dgée que la précédente, de petites cavités se creusent dans le pro-
toplasma; ccs cavités, connues sous la dénomination crronée de
vacuoles, se remplissent d’un liquide beaucoup moins densze que le
protoplasma. Ce liquide est connu sous le nom de sue celluliive ;
il est formé cn grande partic d’eau tenant cn dissolution des sub-
stances tres diverses; nous reviendrons plus
tard sur =a composition et son rdle dans la
vie de la cellule.

A mesure que la cellule grandit, les va-
cuoles deviennent plus nombreuses et aug-
mentent de dimension, ainsi qu’il est facile
de le voir en ¢. Plus tard, clles se réunissent
lcs unes aux autres ct repoussent le proto-
plasma contrc la face interne de la mem-
branc cellulosique. Finalement, comme on
lc voit dans la figure 117, le protoplasma ne
forme plus qu'une couchc plus ou moins
¢paissc, appliquée contre la membrane ; cer-
tains points de cette couche peuvent étre
réunis par des brides protoplasmiques qui
traversent la vaste cavité creusée au centre
de la masse protoplasmique et remplie par
le suc cellulaire dont la quantité a beancoup Fig 115, Extrémité d'un
augmenté. Le novau est toujours sitné dans }/’:,‘i}‘”-‘l}?i‘:i?:!f;}ﬁh?’;’:"'
la couche protoplasmique ou dans les brides
qui traversent sa cavité. On a donné & la couche protoplasmique
qui tapisse la mcmbrane de cellulose le nom d'wlricule asotie.

Le protoplasma qui dans la cellule adulte forme 'utricule azotée
est grannleux comme celui qui remplissait la cellule jeunce, mais
sa densité parait avoir augmenté au niveau de sa face cxtérieure,
qui cst incolore ct tout a fait dépourvue de granulations. On a
donné a ccttc portion incolore et non granuleuse de 'utricule
azotée le nom de couche memhrancuse.

En avancant cn age, certaines ccllules perdent peu a peu leur
utricule azotée et ne peuvent bientdt étre considerces que comnie
des cellules mortes, quoique ccpendant leur membranc cellu-
losique puisse, ainsi que nous le verrons plus tard, continucr a
augmenter d’¢paisscur.

Proprictes biologiques du protoplasma. — Le protoplasma re-
présentant, ainsi que nous 'avons dit plus haut, la seule partic
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vivante des cellules tant animales que vigdtales, ctadier toutes
ses propri¢tés biologiques, ee serait faire étude complete de la

Fig.117. Cellule adulte.

physiologie générale des végétaux, ¢tude qui
trouvera mieus sa place dans une autre par-
tic de eet ouvrage. Dans 'animal eomme dans
la plante plurieellulaire, ¢’est le protoplasma
qui se nourrit, ¢'est le protoplasma qui res-
pire, ¢'est le protoplasma qui se meut et
sent; en un mot, c’est le protoplasma qui
vit. Nous devrions done ¢tudier, a propos du
protoplasma : la nutrition, la respiration, les
mouvements des plantes, tous sujets qui
demandent a étre (tudics isolément et en
tenant eompte de toutes les conditions dans
lesquelles est susceptible de se présenter le
protoplasma.

Nous devrions aussi, pour étre complet,
envisager la question des proprietés biologi-
ques du protoplasma, d’un point de vue plus
cleve, et nous demander quelles sont les diffé-
rences et les analogies qui evistent entre la
matiere vivante et la matiere non vivante ;
mais ’espace nous manque pour entrer
dans ces eonsidcérations. Nous devons nous
borner a renvoyer le leeteur a notre ouvrage
sur Le Transformisime, dans lequel nous avons

exprimé avee tous les détails neeessaires notre maniere de voir &

cet égard.

§ 2. Le noyau.

Nous savons déja que 'on a donné le nom de noyaw & un corps
arrondi, log¢ dans le protoplasma de la cellule et formeé, comme
le protoplasma, de maticres albuminoides. Nous devons ajouter
que le novau est, comme le protoplasma, formé de substance
jouissant de toutes les propriétés de la vie; on peut méme dire
que le noyau n’est qu'une portion légerement différenciée du
protoplasma, aussi verrons-nous qu’il en possede toutes les pro-

priétes.

Le noyau se distingue du protoplasma par une teinte plus elaire,



CELLULES VEGETALES. 169

surtout au niveau de sasurface, qui est limitée par une ligne fon-
cee. 1l contient habituellement un ou plusicurs petits corpusecules
arrondis, qui ont recu le nom de nwcléoles. Le noyau est d"abord
a peu pres homogene, mais ensuite il devient plus dense a la pe-
riphérie, et il finit par posséder une véritable membrane d’cn-
veloppe azotce, plus resistante que son contenu.

Traite par l'acide nitrique, chaud ou froid, puis par I'ammo-
niaque ou la potasse, le noyau se colore, comme le protoplasma,
en jaune ; Pacide sulfurique le colore d’abord en rose roussitre,
puis le dissout ; le réactif de Millon le colore en rouge foncé ; traitc
par l'acide sulfurique, puis par une solution de sucre, il se colore
en violct. Toutes ces réactions Ini sont communes avec le proto-
plasma, et indiquent bien qu'il est composé de maticres albumi-
noides.

Certaines autres rcéactions permettent de le distinguer du pro-
toplasma. Quand on traite une cellule par l'acide acétique, le
protoplasma devient tout a fait transparent, puis se dissout, tandis
que le noyau devient tres visible, brillant et n’est pas dctruit.
Les maticres colorantes sont absorbées et condenscées par le noyau
avec beaucoup plus d’énergie que par le protoplasma; de sorte
que quand on traite une cellule par une solution de carmin, de
picrocarminate d’ammoniaque, d'aniline, ete., le noyau offre une
coloration beaucoup plus foncée que celle du protoplasma. Ces
deux réactifs sont chaque jour employés par les histologistes pour
mettre lc novau en ¢vidence.

Le novau est toujours logé dans I'épaisseur du protoplasa,
mais son volume relatif et son importance varient beaucoup avec
les différents ages de la cellule. Tantque cette dernicre esten voic
de développement, le noyau présente un volume relativement tres
considérable. 11 est alors logé au centre du protoplasma. Plus
tard, & mesure que la cellule grandit, les dimeuzious du noyau
restant les mémes, le noyau parait relativement beaucoup mons
volumineus, il est logé dans DPépaisseur de Putricule azotee ou
dans les brides protoplasmiques qui traversent la cavite cellulaire.
Mais a mesure que la cellule vicillit, son importance parait de-
venir de moins en moins grande, et souvent mewme il est résorbe
longtemps avant que le protoplasma lui-meme disparaisse, de
sorte que des cellules pourvues ’un noyau a I'état jeune n’cn
présentent plus a 'état adulte.

La forme du noyau est d'abord sphérique; lorsquil est loge
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dans Vépaisseur de I'atricule azotée, il est d’habitude elliptique;
mais sa forme peut subir une foule de modifications par suite
des tiraillements qu’exerce a sa surface le protoplasma envi-
ronnant pendant qu'il est refoulé par le suc cellulaire & la péri-
phérie de la eellule. 11 est fréquent de le voir tiré dans des
directions opposées par les filaments protoplasmiques, prendre
une forme anguleuse et devenir & peu pres rectangulaire.

Dans les cellules jeunes, le noyau est toujours solitaire ; on a
cru pendant longtemps qu’il était toujours également unique
dans les cellules adultes ; mais des observations nombreuses ont
montré que eette opinion est erronée et que fréquemment les
cellules adultes possedent deux ou plusieurs noyaux.

La présence de deux noyaux dans une méme cellule résulte,
d’apres les observations que jai faites sur les poils des Trades-
cantia, de ce que le noyau de la eellule s’est segmenté sans que
sa disparition soit suivie de la division de la eellule. Ce fait montre
que, $’il est vrai que la segmentation du noyauet celle du proto-
plasma cellulaire soient des phénomenes habituellement conco-
mitants, il n'en est pas moins vrai que ees deux portions dela
eellule jouissent d’une indépendance que la plupart des biolo-
gistes tendent eneore a leur refuser.

§ 3. La membrane cellulaire.

Toutes les cellules des végétaux pluricellulaires sont pdurvues
d’une membrane d’enveloppe non azotée, constituée au début par
de la cellnlose, COII03, qui peut ensuite subir diverses modifica-
tions. La nature non azotée de la membrane des cellules végé-
tales est un earactere tellement fixe qu'il permet de distinguer
les végétaux des animaux. Dans ees derniers, en effet, les mem-
branes eellulaires sont presque toujours azotées.

Lemode de formation des membranes cellulosiques n’est que fort
pew eonnu. I est seulement permis d’affirmer que la cellulose
qui les eonstitue est un produit de désassimilation des substanees
albuminoides qui composent le protoplasma. Dans le profoplasma
des cellules jeuncs et nues, on ne trouve en effet aucune substance
semblable & la cellulose ; celle-ci n’apparait que plus tard, e,
comme glle ne vient pas toute formée du milieu dans lequel la
cellule vit, nous sommes bien obligés d’admettre qu’elle se pro-
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duit sous I'influence des phénomenes d’oxydation dont le proto-
plasma est le sicge.

On peut assez bien saisir, sur certaines cellules, Ie moment de
la production de la membrane cellulosifque. Les spores des Crypto-
games sont pour cela particuliérement favorables. Tant que la
Spore est nuc, on distingue a la surface de la masse protoplas-
mique une couche hyalinc, incolore, dépourvue de granulations,
dense et résistante ; c'est la couche inembraneuse (uc nous avons
trouvée ala surface de I'utricule azo-
tée dans les cellules adultes, réu-
nies cn tissu. A cette époque, la
ccllule tout enticre offre les réac-
tions chimiques qui caractérisent le
protoplasma. Plus tard, la surface
de la spore offre des réactions diffié-
rentes de celles du reste de sa masse
et caractéristiques de la cellulose.
La mcmbrane cellulaire est alors
formée et va s’¢paissir rapidement.

Nous tendons a croire que les mo-
léeules de cellulose s’accumulent Blpx 19, Gellile JsalBronss s
dansI'¢paisseur de la « couche mem-  ¢épaisse ct muniede ot upiiang

ramifices offrant la forme de ca-
braneuse »; nous verrons, en cffet,  haox.
en c¢tudiant la multiplication des
celiules par segmentation, que la cloison cellulosique, destinée
a scparer les deux cellules nouvelles, se produit dans épaisscur
méme du protoplasma de la cellule mere.

On admet généralement qu'unc fois formée la membrane cellu-
losique n“a plus avec le protoplasma de la cellule que des rapports
de simple contact ; cette manicre de voir nous parait inadmissible,
a cause des changements considérables de formes que subissent
les cellules encore jeunes ; il nous semble plus simple d’admettre
qu’au moins a l'¢tat jeune et peut-étre méme tant que la cellule
renferme du protoplasma, ce dernier impregne plus ou moins la
membrane cellulaire.

Apres son apparition, la membrane cellulai,rc.‘ s’épai§sit‘ gra-
duellement et finit dans certains cas par acquérir une ¢paisseur
et une consistance extrémement considérables, inais dans ce derunier
cas il est habituel de voir sa constitution chimique se modifier.
On a beaucoup discuté relativement & la facon dont s'¢paississent
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les membranes cellulaires. On a admis pendant fert longtemps
que la cellulose se déposait eouehe par eouclie, soit de dehors en
dedans, <oit de dedans en dehors, et 'on expliquait ainsi les zones
concenlriques alternativement claires et grises que présentent les
membranes cellulaires un peu épaisses. Aujourd hui, on admet
généralement que les membrancs cellulaires s’accroissent eomme
le protoplasma, par intussusception, e’est-a-dire par le depit si-
multane dans tous les points de leur ¢paisseur de molécules cellu-
losiques 1ouvelles qui s’interposcnt aux molécules préexistantes.
Ceci nous amcne a dire quelques mots de la structure molécu-
laire des membranes cellulosiques. On admet que les membranes
sont formees, comme le protoplasma, de molécules solides, plus ou
moins anguleuses, baignees de toute part par un liquide qui les
sépare les unes des autres, et dans lequel se déposent sans cesse
de nouvelles molccules solides. L’observation confirme assez hien
cette manicre de voir. 1l est
facile de constater, a l'aide
de coupes microscopiques,
que toutes les membranes
un peu Cpaisses se dcéeom-
posent en counehes coneen-
triques, les unes grisitres,
riches en eau, les autres
blanches et elaires, moins
riches en eau et plus denses.
En poussant plus loin I'ob-
servation, on constate, sur
un grand nombre decellales
. vues de face, des stries plus
Fig. 119, Coupe transversale de fibres li- . . -

bériennes de la racine de Réglisse, vae a ou moins obllques par rap-

un lvés fort grossissement. port au grand axe de la
cellule, stries dirigées de

facon a se couper suivant des angles plus ou moins ouverts et
a limiter des losanges plus clairs et plus denses que les lignes
qui sont urisalres et répondent & des couches plus aqueuses. En
se scrvant de grossisscinents de plus en plus forts, on constate
souveut plusicurs ordres de ces lignes. Les plus ¢paisses ct les
plus sombres limitent de grands losanges ; entre elles on voit une
deuxicme scrie de lignes plus fines, puis une troisicme, etc.,
limitant des losanges de plus en plus petits. La membrane
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cellulosique peut donc étre comparée avee raisv it cristal divi-
sible, par des plans de elivage de plus en plus vapprochescnim
nombre pour ainsi dire indéfint de petits eristany.

Un grand nombre de membranes cellulaires subisseutoapres
avoir acquis unc eertaine ¢paiszeur des dulevenciatious, qurson-
vent déterminent un dédoublement veritable  les ditferentes co-
ehes qui les composent avant des caracteres physiques ot cln-
miques differents. Sur une coupe transversale. Jes o hibres
ligneuses du Pin sylvestre s montrent eomposeos de trois con-
ches concentriques : une extérienre, qui preail commute a pli-
sicurs fibres voisines ; une movenne, plus ¢paisse ot une imtorne,
plus mince. Quand on fait bouilliv les conpes dans e ~olution
de bleu draniline dans I'acide aectique. les deny 7ones externes <e
colorent incgalement en bleu, tandis que la zone interne reste tout
a fait incolore.

Les grosses (ibres libériennes de la racine du Dictanme e e
montrent formeessurlaeoupetransversale de plusienurs coaciiescon-
centriqques qui <e colorent inczalement dans la solution hounburte
d'amline et se separent avec la plos grande facihte Dans les
membranes dont nous venons de parler, les conches i se colo-
rent ¢n bleu dans Taniline, ne sont plas formees decoliulose
pure ; on dit qn elles sout higmifices et certains clnniste sontdonn
le nom de Zignewr ala substanee qui les constitne: Coesty norealite
de l1a ccllulose modifice. Les grains de pollen, les spores des Crvp-
togaines, etc., subissent tres frégquennment poe dittereneaticar -
logue s ilen est de méme des cellades cpiderunguesd i wrand nom-
bre de plantes. Ces dermieres subissent souvent, an mveau de e
face externe, une sorte de dedoublenwent on deuy couchies coneeyy -
triques : T'unc externe, se colorant en bleu dans Fanihine w1 reen
le wom de cuticule ; elle forme comume nn verms tpernu-abile a
la surface de I'¢pidermne ; Pautre tuterne, plus nnmee. ne <e calo-
rant pas par anilinc ; clle est formee de cellulose pare, tandis que
la premicre a subi une transformation ehiutique desizuée sous e
nom de cuticularisation.,

Toutes ees differenciations ¢taient autrefors attriines a des
depots successifs de substances primitivement dilerentes, nins
Pobservation montre qu'elles ne se produiseut que tardisvement ot
ne résultent que de modifieations physiques et ehinngues, s pro-
duisant apres I'cpaississement de la membrane ecllulosique

A la suite de ces différenciations, il artive frequemment e la
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couche internc continuea s’accroitre, tandis que lescouchesexternes
sont arrctées dans leur développement. Dans ce cas, la couche sus-
ceptible d’aceroissement presse contre la couche externe et dé-
termine la rvupture. Il est facile de constater ce fait sur les
grains de pollen ou cellules males des végétaux phanérogames.
Apres avoir détermin¢ la rupture de la couche externe ou exine
qui est cuticularisée, dure, ¢paisse et inextensible, la couche in-
terne ou nfine, qui est au contraire molle, mince et tres exten-
sible, fait saillie au dehors et s’allonge rapidement a la facon
d’une sporc qui germe.

On peuat déduire avec quelque raison de ces derniers faits que le
protoplasma reste étranger aux phénomeénes qui se produisent
dans les cnveloppes cellulaires cuticularisées ou lignifiées, et que
épaississciment de ces enveloppes n’est di qu’au dépot de particules
tenues en suspension dans I'eau qui les pénetre, tandis que les en-
veloppes qui s’accroissent en longueur et en largeur sont impre-
onées de protoplasma. Si ce dernier ne les péncétrait pas molécule
a molécule, il serait impossible en cffet de comprendre leur acerois-
sement en surface en méme temps que s’agrandit la cavité qu’clles
forment.

Les cellules des végétaux doivent, a la forme que prend leur
membrane pendant Vaceroissement, la forme qu’elles affectent
elles-memes. Ces formes sont variables & I'infini. Lorsque les cel-
lules vivent & I'état libre, comme certaines Algues et Cliampignons
inférieurs unicellulaires, les cellules ont toujours des formes
arrondies ; elles sont sphériques ou ovoides. Dans les végétaux fila-
menteux, elles ont la forme de cylindres plus ou moins longs,
simples ou ramifiés ; dans les Champignons, elles sont d'habitude
allongces et cylindriques, souvent claviformes et munies de pointes
ou de prolongements treés divers. Dans les Cryptogames vasculaires
et dans les Phanerogamnes, on trouve toujours a la fois des cellules
polycdriques, ayant des diametres & peu pres ¢gaux dans tous les
sens, et des cellules allongées, cylindriques, souvent terminées en
pointe aux deux extrémités. Les premicres sont réunies sous le
nomde cellules parenchymateuses, les secondes sous celui de cellules
prosenchymateuses, On donne souvent le nom particulier de fibres
aux cellules prosenchymateuses fusiformes dont les parois sont
epaissies, tandis qu'on nomme vaissecaur des ¢léments allongés,
superposcs. mis en communication les uns avec les autres
par la destruction des cloisons transversales qui, a I’état jeune,
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séparaient leurs extrémités contigucs. On donne le nom de celhides
scléreuses A celles dont les membranes ont acquis un grand ¢pais-
sissement et sont lignifices, quelle que soit d'ailleurs la forme
qu’elles aient prise.

Toutes ces considerations n'offrent pas un intéret géndéral sufti-
sant pour quc nousy insistions; nous auronsl'occasion d’y revenir
quand nous ectudierons la structure des différents membres ct
organes des vegétaux.



CHAPITRE II.

GENESE ET ACCROISSEMENT DES CELLULES VEGETALES.

Nous avons dans le chapitre préeédent exposé I'opinion qui nous
parait la plus adwmissible relativement a la genese de la matiere
vivante ou, autrement dit, du protoplasma; nous n’y reviendrons
pas ici. Mais nous avons a nous demander par quelle suite de
phénomenes ont pu se former les cellules véritables, notamment
celles qui sont pourvues d’une membrane d’envelojpe, et par
quels phénomenes aussi elles s’accroissent et prenncut des formes
variables presque a Vinfini.

L’¢tat de la science sur ces deux questions est fort peu avance.
Les faits actuellement connus sont cependant suseeptibles de nous
faire entrevoir de quelle facon les phénomenes se produisent et
nous permettent d’affirmer que la genese et Paccroissement des
formes cellulaires animales ou végétales sont des faits puremecnt
physiques et chimiques.

Les observations les mieux faites, parmi celles qui ont été ten-
tcées en vue de résoudre ce probleme de la gencse et de 'accroisse-
ment des cellules vegetales, sont celles de Traube. Nos lecteurs nous
sauront certainement gré de les exposer ici avec quelque soin.

M. Traube est parvenu & fabriquer des ecllules artificielles qui,
a certains égards, se comportent exactement comme les cellules
vivantes. Il enleve a la gelatine la propriété gu'elle possede de
~¢ coaguler par le refroidissement, en la faisaut bouillir pendant
trente-six heures consécutives. Il en prend alors une goutte un peu
grosse avee une baguette de verre, la laisse dessécher a I'air pen-
dant quelques heures, puis la plonge dans un vase contenant une
solution aqueuse de tannin. Au bhout de peu dec temyps, la gélatine
de la surface de la goutte s’unit a la solution de tannin pour former
une couche de tannate de gélatine qui enveloppe comme une
membranc le reste de la goutte de gélatine. Cette couche mem-
braneuse est d'abord épaisse, mais P'eau de la solution tannique la
traverse pour pcnétrer jusqu'a la gélatine qu'elle dilate cn augmen-
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tant son volume; la membrane se trouve par suite dilatée et
amincie dans une certaine mesure. Ensuite cet amincissement
cesse et cependant le diametre de la membrane peut continuer i
s'accroitre. 1l faut donc admettre que de nouvelles molécules de
tannate de cclatine se déposent dans lintervalle de celles qui
entrent deja dans la constitution de la membrane. Cette dernicre
subit un veritable aceroissement par intussusception, semblable a
celui que nous avons indiqué en parlant du protoplasma ct de la
membrane des cellules véadtales vivantes. Cette maniére de voir
est bien démontree par le fait que, quand on remplace la solution
de tannin dans laquelle flotte la cellule par de I'eau pure, celle-ci
continue a penétrer dans la cellule par endosmose, mais la
membrane cesse de s’accroitre et ne tarde pas A se rompre sous
I'influence de la pression qu’elle subit de dedans en dehors.

On pourrait croire que de pareilles cellules, suspendues dans un
liquide, doivent rester sphériques; il n’cn est vien cependant.
M. Traube leur a vu prendre des formes tres irrégulicres.

M. Traube a donné aux cellules produites ainsi artificiellement
le nom de « cellules inorganiques ». Il a pu en produire non sen-
lement avec la gélatine et le tannin, mais encore avee une foule
d'autres substances solubles qui, mises en présence dans des con-
ditions analogues, c’est-a-dire une goutte de l'une des solutions
introduite dans lautre solution, produisent de véritables cellules
capables de s’accroitre et munies d’une membrane produite par la
combinaison des deux substances en un eorps nouvean, insoluble.
Les membranes des cellules inorganiques se constituent donc par
un véritable précipit¢ d'un corps chimique insoluble a la surface
de la goutte qui represente le corps de la cellule inorganique, d’ou
le nom de « membranes précipitées » que Traube donne a ces
membranes.

Ces faits nous permettent de concevoir comment peuvent se
former dans les cellules végétales vivantes les membrancs eellulo-
siques. Nous verrons plus tard et nous avons indique d¢ja a propos
du protoplasma que 'un des actes les plus importants et les plus
indispensables (e la vie est Voxydation, qui a recu chez les ¢tres vi-
vants le nom de respiration. L'un des produits les plus importants
de 'oxydation incessante dont le protoplasma est le siege, est prée-
cisément celui qui compose les membranes cellulaires végeétales,
c’est-i-dire la cellulose.

L’oxydation du protoplasma s’effectuant a I'aide de 'oxyzene

12
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que la cellule puise dans I'air, on peut comparer la masse proto-
plasmique de la cellule plangée dans atmosphére & la goutte de
gélatine plongée dans une solution de tannin dont nous avons
parlé plus haut. L'oxygtne de 'air, en oxydant le protoplasma,
donne licu 2 la production d’un corps insoluble, la ecllulose, qui
se précipite i la surface de la masse protoplasmique, comme, dans
les eellules inorganiques de M. Traube, le tannate insoluble de
gilatine se précipite 4 la surface de la goutte de gélatine qui a
servi i le produire. Une fois la premicre couche de eellutose pro-
duite 2 la surface de la masse protoplasmique, elle n'a plus
qua s’accroitre, comme s’aceroit, dans les cellules inorganiques, la
couche de tannate de gélatine qui s’est précipitée a leur surface,
¢’est-a-dire par intussusception.

En résumé, dans les cellules végétales vivantes comme dansles
cellules inorganiques, la membrane cellulaire résnlte sans nul
doute de la combinaison de deux corps différents, mis en présence:
le protoplasma et I'oxygene de I’air ; le corps ainsi forme, la cellu-
lose, ¢tant insoluble, se précipite a la surface de la masse proto-
plasmique.

1l nous reste maintenant a c¢tudier avee quelques détails la
facon dont s'effectuc l'accroissement du protoplasma ct de la mem-
brane ecellulaire.

Nous envisagerons d'abord le cas des cellules completement
closes et & parois miinees. Le premier phénomene dont accom-
plissement est nécessaire a 'accroissement, soit du protoplasma,
soit de la membrane cellulaire, est Pimbibition de ces parties a
la fois par I'oxygene atmosphérique et par de 'cau tenant en dis-
solution des principes immédiats dissous ¢t precipitables. Nous
avons dit, en parlant de la structure molcculaire du protoplasma
et de la membrane ceilulaire, que ees deux parties sont constituces
par des particules solides, séparces les unes des autres par de
minces couches liquides. Les liquides, venus du dehors, en péne-
trant dans le protoplasma et dans la membrane cellulaire, sc me-
langent a eclui qui cntre dans la constitution dc ces parties et, par
suite, déternminent un éeartement plus ou moins considérable des
molceules solides. La membrane celiulaire recoit aussi les liquides
qui peuvent lui venir de la cavité cellulaire et dont la composition
est différente de ecux qui viennent du dehors, mais dont la mar-
che vbeit aux memes lois physiques. La premicre conséquence de
Iimbibition du, protoplasma et de la membrane cellulaire par l'eau
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venue du dehors, ou, en ce qui concerne la membrane, par les
liquides venus de la cavité cellulaire, est une dilatation, une
augmentation de volume de ces parties. Si I'eau qu'elles ont
ainsi absorbde en sortait plus tard en quantité égale a celle qui
est entrée et avee la meéme composition chimique qu'elle avait
au moment de son entrée, les parties de la cellule reviendraient
sur elles-mémes; il n’y aurait pas accroissement véritable, mais
simple extension momentancée. Ce n’est pas ainsi que les choses
se passent ; les liquides quiont pénétré dans I'intéricur du proto-
plasma ou de la membrane cellulaire y déposent, a I'état solide,
par un phénomene de précipitation véritable, un certain nombre
de particules qui s’interposent entre celles qui constituent le pro-
toplasma ou la membrane cellulaire, et les parties se trouvent réel-
lement accrues, 2 la fois en volume et en masse.

En ce qui concerne les phénomenes conséeutifs a Pimbibition
qui précede l'accroissement véritable, il est important de distin-
guer les cellules dont la cavité est enticrement remplie par le pro-
toplasma, de celles qui ne renferment plus, en dedansde la mem-
brane, qu'une utricule azotée, remplie de suc cellulaire. Dans le
premier cas, le liquide nutritif venu du dehors, apres avoir tra-
versé par endosmose la membrane cellulosique, se répand dans la
masse du protoplasma et la gonfle fortement. Le protoplasma,
ainsi augmenté-de volume, presse de dedans en dehors contre la
membrane qui se dilate autant que le lui permet son élasticitc;
mais, en vertu de cette clasticité méme, elle comprime en méme
temps le protoplasma de dehors en dedans. L'état particulier dans
lequel se trouve alors la cellule a recu le nom de furgescence. 1
est la condition premicre de I'accroissement de la membrane. Lors-
qu’en effet celle-ci se dilate, ses molécules solides, sans que leurs
rapports rceiproques soient changés, s’écartent les unes des autres,
ce qui facilite I'imbibition de la membrane par le liguide dont re-
gorge le protoplasma, et le dépot de nouvelles particules solides
entre celles qui constituent la membrane. Le protoplasma, prive
ainst d’unc partie de I'cau dont 1l ¢tait saturé, devieut susceptible
d’en emprunter une nouvelle quantité au milicu extéricur. L’eau
contenue dans ce dernier pénetre, en effet, par endosmose, i tra-
vers la membrane, et détermine un nouveau gonflement du pro-
toplasma, auquel elle abandonne de nouvelles molécules solides ;
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