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INTRODUCTION
Ce mémoire a pour objet Tétude de la course des faisceaux libéroligueux floraux dans un certain nombre de familles et l'étude des modifications provoquées par la concrescence et la zygomorphie dans la structure et la répartition de ces faisceaux.
Ce dernier point étant de beaucoup le plus important, je me suis limité au groupe des Gamopétales bicarpellées de Benlham et Hooker, et cela pour une double raison : d'abord il se prêle à merveille à ce genre de recherches puisqu'il contient à la fois des fleurs à pièces soudées, régulières dans certaines familles, irrégulières dans d'autres; de plus il a été à peu près délaissé dans les mémoires qui traitent de la course des faisceaux dans la fleur.
La plupart des botanistes qui ont étudié le système libéroligneux Horal ont eu spécialement en vue de déterminer la nature morphologique de l'ovaire ; de plus, tous les traités de botanique répètent que les pièces florales n'étant que des feuilles transformées, leur nervation rappelle trop celle
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des feuilles végétatives pour qu'il y ait lieu de s'en occuper plus longuement. En somme, on ne connaît encore que peu de chose sur la nervation et les relations vasculaires des différents cycles floraux.
C'est dans le but de combler en partie celte lacune que j'ai entrepris ce travail, qui a élé fait en entier au Laboratoire de matière médicale de TÉcole supérieure de Pharmacie de Nancy où tout a été mis à ma disposition.
Je suis heureux de saisir cette occasion pour exprimer à mon excellent maître, M. Godfrin, ma profonde reconnaissance pour Tamabilité qu'il m'a toujours témoignée depuis que j'ai l'honneur de travailler sous sa direction et pour les conseils qu'il m'a prodigués toutes les fois que j'ai eu recours à son expérience et à sa science.
TECHNIQUE
Avant d'aborder la course des faisceaux libéroligneux dans la fleur, je crois bon de parler ici :
l*' Du choix des sujets à étudier ;
2'' Des procédés employés ;
3* De la représentation et de l'exposition des résultats.
Choix des sujets. — L'âge des fleurs a plus d'importance qu'on se le figure tout d'abord. Il semblerait qu'on dût s'adresser à des fleurs très jeunes (où les ovules seraient en voie de formation, par exemple) pour avoir moins à couper. Ce serait une grave erreur. En effet, certains faisceaux dans la fleur ne sont définitivement formés qu'un peu avant l'épanouissement de la corolle, ainsi que je le montrerai plus loin, et les anastomoses que les faisceaux floraux peuvent contracter ne se différencient parfois qu'en dernier lieu. En s'adressant à des fleurs trop jeunes, on risquerait d'y trouver des faisceaux à l'état procambial et de les laisser inaperçus.
D'autre part, il ne faudrait pas tomber dans l'excès contraire et prendre une fleur trop âgée ou un fruit mûr, par
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exemple. A cet élal, les péricarpes sont Irop durs ou bien ce sont les téguments des graines qui sont trop résistants et ne se laissent plus ramollir par les procédés ordinaires, d où des insuccès lorsqu'on veut couper de telles fleurs : les ovules sautent sous le rasoir et les coupes se déchirent. Il convient donc de choisir des fleurs épanouies récemment, c'est-à-dire fécondées ou prêtes à Têtre.
Les procédés, — Bien des méthodes conduisent à Tétude de la course des faisceaux. 11 existe un procédé qui consiste à plonger l'objet dans Tacide sulfurique à Gô*" où on a fait dissoudre de la fuchsine. Après un temps plus ou moins long, suivant la grosseur de Tobjet, tout ce qui n'est pas lignifié se décolore, devient transparent car Tacide sulfurique chasse l'air. En plongeant ensuite Tobjet dans Teau, les faisceaux apparaissent en rouge dans la masse transparente e( incolore.
Un autre procédé consiste à plonger l'objet pendant quelques heures dans la potasse à 1/10; au bain-marie puis, après un lavage à l'eau, dans l'acide chlorhydrique également à 1/10; tout se décolore. Après immersion d'un quart d'heure environ dans la fuchsine ammoniacale suivie d'un lavage à grande eau, les faisceaux se colorent en rouge. 11 ne reste plus qu'à disséquer sous la loupe.
Ces procédés ne sont applicables qu'à des organes que l'on peut étaler et où la ramification des faisceaux ne se fait que dans un seul plan, comme les calices et les corolles. Je leur reproche de trop ramollir les objets qui sont très difficiles à manier; de plus, la cuticule qui recouvre Tépiderme se colore elle aussi en rose plus ou moins foncé, ce qui gêne l'observation. Quant aux faisceaux procambiaux ils passeraient inaperçus. .
Pour étudier la marche des faisceaux dans le réceptacle et dans le pistil, il faut avoir recours aux coupes en série;c'est sans contredit le moyen le plus long mais aussi le plus sûr. Ici se dresse une difficulté qui est loin d'être sans importance. Dans les fleurs, le réceptacle est généralement
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composé d'un tissu très dense et dont les cellules sont souvent gorgées d'amidon; dans un tissu aussi opaque, il est difficile de voir nettement les petits faisceaux même sur des coupes à 1/80 millimètre ; de plus, si on opère à la paraffine, la présence de Tamidon rend les objets très friables et les coupes se déchirent sous le rasoir. 11 faut donc absolument vider les cellules.
11 y a deux marches à suivre. Ou bien on fait les coupes une à une et on les décolore par Thypochlorite de soude; le procédé est fort long et permet difficilement d'obtenir la même orientation des coupes dans la série ; je préfère le suivant qui est indiqué dans tous les manuels d'anatomie végétale et m'a toujours très bien réussi. On plonge l'objet à couper dans l'hypochlorite de soude, à froid ; la durée de l'immersion est très variable suivant la taille de l'objet et la nature des tissus; il faut attendre qu'il soit devenu entièrement blanc. On le retire avec soin car il est très fragile, et après immersion dans l'eau pour chasser l'hypochlorite, on le plonge dans l'alcool à 90% puis dans l'alcool absolu et on soumet à la trompe. L'objet durcit dans l'alcool, se déshydrate complètement et se vide d'air ; on le passe alors au toluol qui le rend transparent, puis dans une solution de paraffine dans le toluol (1/5) et enfm dans la paraffine au bainmarie vers ôO** environ. On l'y laisse séjourner de six à douze heures ; à ce moment seulement l'objet est bon à être coupé.
On a préconisé l'emploi de la solution d'agar-agar pour coller les coupes sur le porte-objet; je lui préfère de beaucoup le mélange à parties égales d'albumine de l'œuf et de glycérine à 30* ; il n'en faut qu'une couche excessivement mince pour fixer les coupes.
Reste la coloration. Je me suis servi exclusivement de la solution aqueuse (1/100) de phénosafranine ; les coupes, débarrassées de la paraffine par le toluol, du toluol par l'alcool absolu, sont plongées dans le colorant pendant une dizaine de secondes seulement. On lave immédiatement à l'alcool absolu; la phénosafranine est très soluble dans
l'alcool^ c'est vrai, mais la déshydratation est obtenue avant la décoloration, et en chassant l'alcool absolu par le toluol qui ne dissout pas la phénosafranine, les coupes restent suffisamment colorées. On monte au baume du Canada dissous dans le toluol. Le parenchyme cellulosique prend une leinle rose sur laquelle tranchent nettement les parties lignifiées colorées en rouge foncé.
Dans certains cas, lorsque la fleur à couper présente une masse trop considérable, l'immersion dans l'hypochlorite de soude ne réussit plus, car les parties externes tombent en bouillie avant que le centre soit décoloré. Il est regrettable qu'il n'existe aucun procédé permettant de décolorer sans les décoller les coupes fixées sur le porte-objet. Il faut alors faire les coupes une à une.
La représentation et r exposition. — Un excellent moyen de faire comprendre d'un coup d'œil la marche des faisceaux dans la fieur est de donner des schémas de coupes transversales. De cette façon rien ne peut échapper et il est très facile de mettre en relief les connexions des différentes pièces florales. Les schémas de coupes longitudinales, utiles dans certains cas, ne peuvent forcément tout contenir et ne mettent en évidence qu'un nombre restreint de faisceaux.
Quant au mode d'exposition, j'ai supposé dans la partie descriptive du travail que les faisceaux venant d'en bas, passent du pédicelle dans les différents cycles en se divisant et en se ramifiant. Je ferai voir dans la seconde partie de quelle manière il faut interpréter les faits, mais, à vrai dire, il est beaucoup plus facile pour le lecteur d'aller du simple au composé. Cette méthode a le double avantage de mieux faire comprendre et de faciliter singulièrement les descriptions.
HISTORIQUE
Depuis une cinquantaine d'années, il a été publié une foule de recherches sur les faisceaux libéroligneux. Je ne donnerai qu' une rapide analyse des travaux d'à natomie les plus
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importants ayant Irait à la course des faisceaux dans la fleur.
Dans la première moitié de ce siècle, Mirbel (1) inaugure la série des travaux d'anatomie comparée, et malgré les attaques dont son mémoire fut Tobjet, il fut bientôt suivi dans cette voie lant en France qu'à Tétranger.
En 1841 , Duchartre{2) étudie la fleur et Tovaire de ïŒnothera suaveolens et conclut que la columelle de Tovaire chez cette plante « est bien réellement la continuation de l'extrémité de Taxe ».
En 1843, Trécul (3) en faisant l'étude des fruits des Prumatocarpus conclut : « T qu'il existe entre la structure des {r\x'\i9> A^% Prismatocarpus Spéculum et P. hybridus^i celle de leurs tiges une similitude telle que le fruit paraît être la continuation de la tige, son sommet modifié pour la reproduction ; V que les pétales, les sépales et les étamines naissent réellement du sommet de l'ovaire. »
En 1854, Lestiboudois (4) entreprend une étude d'anatomie comparée des carpelles; il y étudie avec assez de détails la ramification des faisceaux dans une vingtaine de types floraux. Partisan de la théorie appendiculaire, il rejette l'idée de Duchartre et voit dans la columelle « des dépendances des faisceaux carpellaires ».
En 1867, M. van Tieghem publie un travail aujourd'hui devenu classique et qui valut à son auteur le prix Bordin. Je veux parler de ses « Recherches sur la structure du pistil et sur l'anatomie comparée de la fleur (5) ». L'importance de ce mémoire m'oblige à m'y arrêter un instant.
M. van Tieghem s'applique à rechercher des caractères
(4) Mirbel, Mémoire sur Vanatomie et la physiologie des Labiées (Annales du Muséum, 1810, t. X).
(2) Duchartre, Mémoire sur la fleur et plus particulièrement sur Vovaire de VŒnoihera suaveolens (Ann. des se. natur., 2« série, t. XVIII).
(3) Trécul, Observations sur les fruits des Pnsmatocarpus (Ann. des se. nat., 1843,2° série, t. XX).
(4) Lestiboudois, Carpngraphie anatomique (Ann. des se. nat., 1854, 4« série, l. H).
(5) Ph. van Tieghem (Ann. des se. nat., 5« série, 1867, t. IX et Méra. des Savants étrangers, XXI, 1871).
qui lui permettent de distinguer à coup sûr un faisceau axile d'un faisceau appendiculaire et de reconnaître le point exact où un faisceau axile devient appendiculaire et où un faisceau appendiculaire complexe se divise en faisceaux appendiculaires simples. 11 démontre la supériorité de Tanatomie sur Torganographie, car non seulement Tanatomie, par une méthode tout à fait indépendante, peut résoudre les mêmes problèmes que Torganographie, mais encore il est bien des cas où Torganographie ne peut rien décider sous peine de s'égarer. « En résumé, dit-il dans la première partie de son Mémoire, Tétude anatomique de la fleur dans les familles que nous venons de prendre pour exemples, démontre qu'un faisceau émané simple de l'axe demeure simple jusqu'à une assez grande hauteur au-dessus de son point d'émergence, peut ensuite, par division tangentielle quelquefois, radiale le plus souvent, donner naissance à un ou à un plus grand nombre d'appendices simples qui s'insèrent Tun sur l'autre et qui, tous ensemble, s'implantent sur l'axe par rinlermédiaire du faisceau simple qui est la base commune de tout le système. »
La deuxième partie a trait à l'anatomie comparée de la fleur chez les Monocotylédones et les Dicotylédones. L'auteur y étudie une soixantaine de familles et donne pour chacune d'elles, pour chaque plante s'il y a lieu, une formule développée qui montre immédiatement les soudures, les coalescences qui existent dans la fleur.
Dans ses conclusions générales, le savant botaniste calcule-le nombre de types possibles d'après les connexions des différents cycles floraux.
En 1869, M. van Tieghem nous donne une étude sur la fleur femelle et le fruit des Gymnospermes (1), et une autre sur la fleur des Santalacées et des Primulacées (2).
{\) Ph. van Tieghem, Anatomie comparée de la fleur femelle et du fruit des CycadéeSf des Conifères et des Gnétacées (Ann. des se. nat., 5« série, t. X, 1868).
(2) Id., Anatàmie de la fleur des SantalacéeSy Primulacées^ etc. (Ann. des se. nat., 5« série, t. XII, 18<i9).
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tard, le même auteur (1) étudie la fleur des Rosacées. 11 compare le réceptacle aux renc et monire que tous les ovaires dils infères ppendiculaire.
reprenant la question des ovaires infères, \ faits tératologiques observés sur des fleurs
considérer Tovaire infère comme le faisait
lée, M. Bonnier (3) publie un Mémoire sur \ physiologie des nectaires. L'auteur y élunent la course des faisceaux libéroligneux, , leur distribution, et montre que dans un lis et le liber de chaque faisceau vasculaire ientés comme ceux de l'organe dont il pro- 1 inverse » .
nie, M. R. Gérard (4) étudie chez les Orchime et la course des faisceaux floraux.
Bonnier (5) reprend la question de la coupe t montre que celle-ci, chez la Rose normale, érée comme formée à la base par un recour- ^ sur lui-même dans sa partie terminale et la partie basilaire commune des premiers lux nés sur cet axe.
née, Trécul (6) publie plusieurs mémoires tpparition des premiers vaisseaux dans les . Il insiste sur la disposition des faisceaux ; quelques Primulacées où il voit, lui aussi,
hem, Anatomiede la Rose et en général caractères anatoginés (Bull, de la Soc. botan. de France, 1878, p. 309). sur quelques faits tératologiques (Bull, de la Soc. royale ,t. XVI, n« 3).
ude sur Vanatomie et la physiologie des nectaires (Bull, de ce, 1878, p. 262).
fleur et le diagramme des Orchidées (Thèses de l'École nacie de Paris, 1879).
uUomie de la Rose à prolifération centrale ^Bull. de la Soc. l,t. XXVUI, p. 328).
ches sur tordre d apparition des premiers vaisseaux dans inn. des Se. nat., 6° série, t. XII, 1881).
UD placenta de nature axile ; il réfute la théorie de M. van Tieghem qui veut que le placenta chez les Primulacées soit constitué par des dépendances internes des feuilles carpellaires.
En 1883, M. Boutineau (1) étudie environ une vingtaine d'espèces de Rosacées et admet entièrement la théorie appendiculaire, ce qui, du reste, est le but principal de son travail ; il parleà peine delà disposition des faisceaux staminaux el pélalaires dont l'importance ne lui paraît pas suffisante.
En 1888, M. G. Henslow (2) recherche, dans un important ouvrage, l'origine de la structure florale. Il est bien difficile d'analyser le travail de M. Henslow, car l'auteur touche un peu à tout, aussi bien à Forganographie qu'à la phyllotaxie, à Tanatomie et à la biologie. C'est ainsi qu'après avoir passé en revue les principes qui régissent le nombre des pièces florales et leurs arrangements les unes par rapport aux autres, il étudie la cohésion des pièces et l'adhésion des cycles, puis il recherche l'origine de la forme florale, de la zygomorphie, etc.. M. Henslow semble, à mon avis, accorder dans les diverses modifications florales une trop grande part à l'influence des insectes visiteurs. Il dit, par exemple, page 106, à propos de l'origine de l'irrégularité et des lois de compensation : « La lèvre du Lamium consiste en un pétale très élargi qui forme un excellent débarcadère, tandis que les pétales latéraux n'étant pas employés (par l'insecte) sont réduits à de simples points. De même lorsque les deux pétales postérieurs s'élargissent pour former le casque, prob'iblemont dû à la poussée en arrière produite par la tête des insectes, Tétamine postérieure disparaît complètement. » Quoiqu'il en soit, l'ouvrage de M. Henslow contient d'excellentes indications et une foule de documents.
Le Mémoire que le même auteur fil paraître deux ans plus
li) Boutineau, La fleur des Rosacées (Thèses de TÉcole super, de Pharm. de Paris, i883).
(2) G. Henslow, The origin of floral structures through insect and other angencies (The inlernat. scientific séries, 1888).
a étudiées est constanle, et que cette course normale semble exister dans des fleurs où, par suite de division et de concrescence, il se produit des modifications dans le nombre des parties florales. On verra plus loin les restrictions que je crois devoir apporter à ces deux propositions.
En résumé, malgré les travaux de MM. van Tieghem et Henslow qui seuls présentent un caractère général, il existe encore de nombreuses familles où la course des faisceaux floraux n a pas été étudiée ; de plus, personne n'a comparé la nervation des pièces entre elles et montré les modificalions produites dans le système libéroligneux lorsque la concrescence est plus ou moins accusée.
C'est ce que je vais essayer de faire dans ce travail qui comprend deux parties.
Pour éviter les redites, j'ai dû me borner dans la première à la description pure el simple de la marche des faisceaux sans avoir égard aux modifications qu'ils peuvent présenter. Ces modifications ainsi que leur interprétation seront étudiées dans la seconde partie.
Le Mémoire est ainsi divisé :
PREMIÈRE PARTIE
Cbap. I. § 1*'. — Gentianales : Oléacées, ApocynacéeSy Asclépiadacées.
§ 2. — Polémoniales : Polémoniacées^ Hydrophyllacées, Borragacées^ Convolvulacées y Solanacées, *— U. § !«•'. — Personales : ScrophulariacéeSf OrobanchéeSy Bignoniacées, Pédaliacées^ Acanthacées.
§ 2. — Lamiales : Sélaginacées, VerbénacéeSy Labiées,
DEUXIÈME PARTIE
Chap. I. — Variations dans la structure des faisceaux à Tétat primaire et à l'état secondaire.
— II. — Ordre d'apparition des premiers vaisseaux.
— m. § !•'. — Opinions des divers auteurs sur la marche des faisceaux.
§ 2. — Sens de la marche des faisceaux.
— IV. — Modifications dues à la concrescence dans les divers cycles.
— V. § 1«'. — Modifications dues à la zygomorphie.
§ 2. — Modifications dues à l'avortement.
§ 3. — Absence de types d'organisation.
Résamé général et conclusions.
CHAPITRE PREMIER § 1". — Gentianales
OLÉACÉES Forsythia suspensa Wahl. (PI. I).
Iques millimèlres au-dessous de l'insertion appa-
calice, le système libéroligneux du pédicelle a une
transversale quadrangnlaire qui présente huit gros
c (fig. 1). Les deux médians sépalaires (S) silués sur
loral sortent les premiers, puis les deux latéraux.
is (fig. 2), le système vasculaire qui s'est reformé
départ des sépalaires pousse vers l'extérieur quatre
c alternes avec les premiers; ces faisceaux repré-
les marginaux sépalaires géminés (S') coalescenls
pétalaires (P) qui leur sont superposés ; les margi-
minés sont formés par l'union en un seul de deux
K marginaux appartenant à deux sépales voisins; ils
l par conséquent le milieu de l'intervalle compris
îux nervures médianes et sont de ce fait opposés
îeaux pétalaires. Ils se séparent de ces derniers et
peu à peu la périphérie (fig. 3) ; il reste alors au
n cercle formé de faisceaux très grêles représentant
fie libéroligneux des pièces supérieures (androcée et
|. De ce cercle partent deux faisceaux staminaux(E)
aux deux sépalaires latéraux et deux médians car-
(D), sur le plan floral (fig. 4). Les staminaux et les
carpellaires s'éloignent peu à peu du centre tandis
ercle axial se reforme; il est exclusivement formé
races des faisceaux placentaires.
Les loges ovariennes apparaissent bien avant que le calice soit isolé (fig. 5); le pistil est donc presque semi-infère; le cercle axial se rétrécit de plus en plus, les carpellaires secondaires {d) apparaissent ; ils sont unis les uns aux médians, les autres aux pétalaires et aux staminaux. Un peu au-dessus, le calice puis la corolle se séparent (fig. 6) ; le cercle central se dissocie en deux arcs libéroligneux (P/) de structure concentrique et à bois interne (fig. 7). Ces arcs représentent chacun deux placentaires géminés; ils fournissent à différents niveaux de nombreux rameaux qui se distribuent aux ovules (fig. 8). Quand on a atteint les derniers ovules, les faisceaux placentaires ont pris la forme collatérale avec leur bois tourné versTextérieur, comme cela doit avoir lieu théoriquement. La cloison se sépare sur le plan, mais les bords placentaires restent soudés (fig. 9). Enfin les carpellaires secondaires disparaissent peu à peu (fig. 10), puis ensuite les placentaires; la cavité ovarienne se rétrécit de plus en plus, il ne reste que les deux médians qui passent dans le style.
Cette course de faisceaux se rapproche beaucoup de celle étudiée par M. van Tieghem(l) chez la Forsythia viridissima; on y trouve encore la base des pièces périantbaires concrescentes avec .a base du pistil et aussi un prolongement transitoire de Taxe floral.
Jasminum frulicans L. (PI. 1).
Dans le pédicelle, sous le calice, on compte 10 faisceaux. Les 5 médians sépalaires (S) sortent les premiers et se Irifurquent plus ou moins haut dans le réceptacle (parfois même dans le tube seulement). Les 5 marginaux sépalaires géminés (S') se courbent ensuite vers Textérieur (fig. H); quelquefois il en manque un qui est remplacé dans le tube par un faisceau secondaire issu d'un médian.
Le système vasculaire restant au centre a la forme d'un
(I) Ph. van Tieghem, Recherches sur la structure du pistil, p. 197.
ceaux pélalaires Iburnissent aussi une branche slaminaie, mais celle-ci s'éteint bientôt et ne pénètre pas dans la corolle.
D'après les figures 497 et 498 (PI. XV) que l'auteur n'explique pas suffisamment à mon avis, le réceptacle contiendrait deux cercles de faisceaux situés sur le plan des étamines fertiles et représentant les faisceaux placentaires.
Chez le /. fruticans^ les faisceaux placentaires restent libres sur tout leur parcours et donnent chacun au-dessus des funicules une branche stérile qui monte dans la cloison.
Ligusirum vulgare L. (PI. I).
Il n'est pas rare de rencontrer sur la même inflorescence des fleurs dont le périanthe est construit sur le type 5 à côté d'autres construites sur le type 4.
Type 5. — Les médians sépalaires s'insèrent très bas dans le pédicelle; les faisceaux y sont rangés en cercle et séparés les uns des autres; le cercle fournit d'abord les 5 médians sépalaires (S) qui se trifurquent plus ou moins haut dans le réceptacle (fig. 17), puis bien au-dessus les 5 médians pétalaires (P). 11 n'y a pas de marginaux sépalaires géminés, et il n'exisle que 2 faisceaux staminaux (E). La base des loges ovariennes atteint le niveau d^insertion du calice et de la corolle qui s'isolent presque en même temps. Au-dessus du niveau de courbure des staminaux on trouve au centre : les î médians carpellaires (D) sur le plan floral, et à droite et à gauche les placentaires (P/) et les carpellaires secondaires \d) réunis aux médians. Les 2 placentaires, géminés à la base de l'ovaire, se séparent un peu plus haut (fig. 18) en 4 placentaires libres {p[) et tournant leur liber vers le centre de la fleur. Ces 4 faisceaux donnent chacun dans la cloison un carpellaire marginal [dm] ; tous les faisceaux carpellaires secondaires qui se forment au-dessus viennent s'unir, soit aux médians, soit aux marginaux.
Il n'existe que 4 ovules qui reçoivent chacun un placen-
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taire entier. Au-dessus des ovules, la scission de la cloison se fait suivant le plan et les 2 médians pénètrent dans le style.
Ici encore, il y a une adhésion bien marquée entre la base du périanthe et celle du pistil.
Type 4. — Le système vasculaire du pédicelle fournit d'abord les 4 médians sépalaires (S) qui s'insèrent très bas comme dans l'exemple précédent et se trifurquent plus ou moins haut dans le réceptacle, puis au-dessus les 4 pétalaires (P) (fig. 19). Ensuite sortent les 2 staminaux (E) opposés aux 2 sépalaires latéraux. Après le départ des pétalaires et des staminaux (fig. 20), il reste au centre un certain nombre de faisceaux qui se disposent ainsi qu'il suit : les 2 médians carpellaires (D) sont sur le plan anléro-postérieur; de chaque côté du plan les placentaires {pi) et les marginaux carpellaires {dm).
Les médians gagnent la périphérie et la base des loges apparaît, comme dans le type 5, avant que le calice et la corolle soient séparés. Tout se passe ensuite comme dans l'exemple précédent avec cette différence que les 4 placentaires restent libres au lieu de s'unir 2 à 2 à la base du pistil.
APOCYNACÉES
Apocynum cannabinum L. (PI. 1).
A un demi-centimètre au-dessous de l'insertion apparente du calice, le pédicelle présente une section transversale circulaire ; au centre on trouve un système vasculaire en forme de décagone régulier; le liber interne est très net et tous les faisceaux qu'on rencontre dans la fleur sont bicollatéraux ou même concentriques, avec le bois interne.
Les 10 faisceaux des angles du décagone se courbent vers la périphérie pour se redresser ensuite et continuer leur course verticale (fig. 21) ; 5 d'entre eux (S +E) représentent les médians sépalaires augmentés des traces bi-fasciculées
des slaminaux; les 5 autres (P+S') sont les pélalaires avec les marginaux sépalaires géminés, également bi-fasciculés. En suivant un faisceau (S+E) dans le réceptacle, on verra en effet que la partie médiane (S) gagne la périphérie pour se rendre plus haut dans un sépale, tandis que les Iraces latérales s'unissent en un seul faisceau (E) qui est le faisceau staminal.
Au-dessous de la base du pistil, des rameaux libéroligneux partent des faisceaux pétalaires postérieurs et des faisceaux sépalaires antérieurs et gagnent le centre du réceptacle ; puis un peu plus haut (fig. 22) de nouveaux rameaux partent des faisceaux sépalaires latéraux et des pélalaires antérieurs. Tous ces rameaux convergent vers le centre et se réunissent finalement en 4 faisceaux placentaires [pi] qui vont monter verticalement; puis, au-dessus, les loges, d'abord séparées, se réunissent sur le bord floral. A ce niveau, de minces faisceaux partent des pétalaires et des slaminaux avoisinants et gagnent le bord des loges où ils se redressent aussitôt pour former les carpellaires secondaires [d). Les médians carpellaires (D) s'unissent par des traces bi-fasciculées, l'antérieur au faisceau pétalaire antérieur, le postérieur au staminal postérieur. Bientôt les ovules apparaissent serrés les uns contre les autres (fig. 23) ; les marginales sépalaires géminées se séparent alors des pétalaires et gagnent peu à peu la périphérie où elles se divisent en 2 rameaux (^V) qui se rendront chacun dans le bord marginal d'un sépale. Pendant ce temps (fig. 24), il s'est fait une scission dans le parenchyme suivant un plan perpendiculaire au plan floral, puis les sépales s'isolent.
Les faisceaux pétalaires donnent encore une branche interne (P') qui bientôt se divise radialement en 5-6 petits faisceaux (/>') (^fig. 25). Puis la corolle se sépare à son tour (fig. 26), entraînant avec elle les faisceaux slaminaux situés dans des proéminences internes de la corolle et laissant au centre, entre ces proéminences, 5 écailles nectarifères contenant les faisceaux (/>'), orientés comme les faisceaux (P); les
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Les carpelles s'isolent de la masse environnante (fig. 31) et se séparent Tim de l'autre ensuite ; pendant ce temps, les faisceaux {S) se trifurquent tandis, que les placentaires se courbent dans leurs placentas respectifs. Les 5 pétalaires donneol alors chacun une marginale sépalaire géminée (S') vers l'extérieur (fig. 32), puis le calice, la corolle el les 2 écailles nectarifères se séparent presque en même temps. Les faisceaux (8) se ramifient encore, de sorte qu'à la base de chacun des nectaires on trouve une dizaine de faisceaux environ.
Dans la partie supérieure des carpelles, au-dessus du niveau des ovules, les placentaires continuent à monter dans la paroi ; le nombre des carpellairessecondairesdécroitdeplus en plus; au-dessus des loges (fig. 35) tous ont disparu ; il reste les placentaires qui vont rejoindre les médians et ces derniers seuls montent dans le style.
Comme chez YApoct/num cannabinum, les 2 styles se soudent ensemble en formant au sommet une tête globuleuse dans laquelle les médians s'étalent en éventail.
ASCLÉPIADACÉES
Asclepias Cornuti Dcne (PI. 1, II).
La fleur étudiée ne présentait que quatre sépales.
Sous le calice les faisceaux du pédicelle sont rangés en cercle avec un liber interne net. Brusquement 8 faisceaux se courbent vers l'extérieur ; ce sont les 4 sépalaires médians (S) qui se divisent de suite en 4-5 branches et les 4 sépalaires marginaux géminés (S) immédiatement bifurques ifig. 34). Chaque branche latérale court horizontalement et rejoint la branche latérale issue de la médiane voisine : sur la branche horizontale commune se greffent 4-5 nervures qui montent dans les lobes sépalaires. Les sépales sont réfléchis lors de l'épanouissement complet de la fleur ; leur
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rvalion comprend, au niveau de la base des sinus, environ 1-12 nervures.
Les o pélalaires el les 5 staminaux gagnent peu à peu la TÎphérie; on trouve au centre du réceptacle des faisceaux urant liorizontalement et venant se perdre entre ceux de corolle et des étamines ; tous ces faisceaux appartiennent i gynécée. Au niveau de la base des loges (fig. 35), ils se ni redressés et on aperçoit les 4 faisceaux placentaires (/?/), > 2 médians carpellaires (D) et enfin, sur le bord des loges, 6 faisceaux carpellaires secondaires {d). A la base du pistil, y a 2 loges nettement séparées par une cloison contenant 5 4 placentaires, mais bientôt, au-dessous de l'insertion ►parente de la corolle, il se fait une scission qui sépare la 3ison en 2 parties égales. Un peu plus haut (fig. 36), la rolle s'isole en entraînant les faisceaux de Tandrocée ; les carpelles occupent le centre, et la course des faisceaux, squ'à la base du style, y a lieu comme chez YApocynum nnabmum .
Chaque faisceau pétalaire se trifurque, et les branches lérales, après avoir donné 1 ou 2 petites nervures qui monnt verlicalement, se rejoignent 2 à 2 en une marginale immune. Au niveau où les pétales sont libres (fig. 37), l'anocée forme une colonne creuse, prismatique, à 5 pans et )nt chaque angle est occupé par un faisceau staminal. L'androcée est extrêmement compliqué et mérite une îscription minutieuse (1).
La colonne prismatique ou gynoslème, formée par la conescence latérale des pièces slaminales, se continue jusl'au niveau du stigmate avec lequel elle devient concrestnte au sommet de la fleur. Cette colonne porte à sa base appendices opposés aux sépales, en forme de cornets, et jî au premier abord pourraient être pris pour des pélales, ir la corolle entièrement réfléchie cache le calice. Du fond 3 chacun de ces cornets part un appendice cylindrique,
(1) Voir les excellentes ligures données par Engler et Prantl, Die natûrhen P/lanzenfamilieny t. IV, p. 200.
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recourbé dans sa partie supérieure vers le centre de la fleur el lerminé en pointe. Vis-à-vis de chacun dos cornets se trouvent les loges des anthères creusées dans Tépaisseur de la colonne. Les anthères sont séparées Tune de l'autre par un profond sillon qui monte jusqu'au sommet du gynoslème. C'est dans ce sillon que se trouve le rétinacle, corps ovoïde, glanduleux, (ixé au gynostème au niveau d'union déco dernier avec le stigmate et qui porte les caudicules qui le relient aux pollinies. Chaque rétinacle est ainsi relié à 2 pollinies apparlonant à 2 loges voisines.
Si maintenant nous suivons la course des faisceaux slaminaux, nous voyons que sitôt après la séparation de la corolle, les 5 faisceaux staminaux montent chacun jusqu'au sommet du cornet épistaminal correspondant (fig. 38), puis s'incurve vers le centre pour redescendre parallèlement à lui-même jusqu'à la base du cornet ; là il se courbe vers Taxe de la Heur, puis se redresse aussitôt pour monter verticalement entre les 2 loges (lîg. 39 et suivantes). L'appendice placé au fond de chaque cornet ne contient pas de faisceau. Vers le sommet du gynostème, les deux ovaires se sont d abord soudés entre eux puis avec la colonne pour former un tout concrescent iPI. Il, fig. 4). C'est à ce niveau que sont située les rétinacles (H); ils se composent de grosses cellules sphériques, à membranes cellulosiques, formant une masse ovoïde réunie au gynostème par une bande longitudinale d'un tissu formé par de longs tubes horizontaux entrelacés.
Les deux médians carpellaires, qui seuls persistent au sommet des carpelles, présentent maintenant un grand nombre de vaisseaux qui s'étalent à droite et à gauche et finissent par former un cercle complet qui s'élargit de plus en plus (fig. 5) ; les vaisseaux ligneux sont courts, très larges, spirales ou réticulés et orientés en tous sens ; le liber a disparu. Au centre le parenchyme se détruit pour former une large lacune; au sommet du gynostème tous les vaisseaux disparaissent et la colonne stylaire se partage en 5 parties superposées aux cornets.
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Periploca grœca L: (PI. II).
Les connexions des faisceaux dans le réceptacle sont à peu près les mêmes que chez VApocynum cannabinum étudié plus haut; mais la corolle offre des particularités intéressantes sur lesquelles il y a lieu de s'arrêter.
La corolle est charnue à sa base et ne possède qu'un tube très court. Les lobes, légèrement réfléchis, sont d'égale largeur jusqu'au sommet, qui est arrondi. Vers l'intérieur, le tube corollaire porte une collerette très déchiquetée et sur laquelle viennent s'insérer les étamines. Derrière celles-ci, on trouve sur la collerette un appendice allongé, cylindrique, styliforme, terminé en pointe et recourbé en crosse vers le centre de la fleur; entre l'appendice et l'étamine, la collerette se creuse en cornet.
A la base de la corolle on ne trouve que les 5 pétalaires médians (P) et les 5 staminaux (E) : un peu plus haut, la section transversale devient nettement pentagonale et les pétalaires qui occupent les angles se trifurquent (fig. 6). Au niveau de la base de la collerette, les cavités ovariennes sont déjà très réduites et les deux carpelles, d'abord soudés, se sont réunis en une seule masse. Plus haut encore (fig. 7), un peu au-dessous des sinus, les pétalaires secondaires [p) se bifurquent et leurs branches externes (/>') donnent vers l'extérieur une branche {p") qui se dirige vers son homologue du pétale voisin. Au niveau des sinus les étamines sont libres (fig. 8); les faisceaux pétalaires médians (P) et les secondaires {p) et (;/) entrent dans les lobes correspondants tandis que les faisceaux (p") se rejoignent 2 à 2 en un seul faisceau ir (fig. 9) qui passe dans l'appendice styliforme : ce dernier faisceau a la valeur d'un marginal commun.
Le gynostème est renflé en forme de prisme pentagonal dont chaque pan se prolonge vers le bas. Les étamines viennent s'appliquer contre ces parties descendantes avec lesquelles elles se soudent simplement: il n'y a pas concres-
cence (fig. 10). Les rétinacles sont fixés dans des excavalions creusées dans le prisme slylaire et alternes avec les faisceaux slaminaux. Les Faisceaux médians carpellaires qui, au-dessous, étaient réduits à quelques éléments, deviennent considérables et forment 2 arcs dont les concavités se font face. Les vaisseaux ligneux augmentent progressivement de faille tandis que le liber disparaît. Au-dessus de la région renflée, chaque faisceau médian, de nouveau réduit, pénètre dans la branche correspondante du style.
On a vu que chez VAsclepias Comuti la couronne de cornets et d'appendices appartient à l'androcée. Chez la Périplocagrseca, l'androcée, au lieu de former un cylindre creux autour du style, a ses pièces fixées seulement à la base de la corolle, au niveau de la collerette; cette dernière, ainsi que les appendices, sont une expansion interne de la corolle.
Les Périplocées, avec leur filet libre ou presque libre, constituent d'ailleurs un passage des Apocynacées aux Asclépiadacées.
Vincetoxicum officinale Mœnch.
La disposition des faisceaux et les connexions qu'ils ont entre eux sont encore à peu près identiques à celles qu'on a vues chez V Apocynum cannabinum ; les sépalaires médians se trifurquent dans le réceptacle dès qu'ils sont isolés du système central ; les marginaux sépalaires se bifurquent de suite. A la base du calice on trouve 5 petites écailles nectarifères situées entre le calice et la corolle et opposées aux faisceaux pétalaires. Elles ne sont pas vascularisées.
Il n'existe pas de languette sur l'appendice épistaminal, et le faisceau de Tétamine monte verticalement sans pousser de diverticulum dans le cornet. Au sommet du gynostème, les médians carpellaires se terminent également par un groupe de gros vaisseaux courts et spirales et non accompagnés de liber.
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lacuneux et presque détruit. L'ovaire surmonte un carpophore (fig. 16) de 1 centimètre de long environ, à peu près cylindrique, et qui conserve la structure d'un axe sur toute sa longueur, jusqu'au niveau de la base des carpelles. Les médians et les placentaires circonscrivent une lacune énorme en continuité avec la cavité ovarienne.
A la base du pistil, il existe, sur la ligne de soudure des bords carpellaires, un faisceau marginal commun uni aux deux placentaires voisins ; plus haut (fîg. 17), au niveau des premiers ovules, il se sépare en deux branches (dm), une pour chaque bord; c'est entre ces derniers faisceaux que se fera la déhiscence. Au sommet de l'ovaire, lorsqu'on a dépassé le niveau des ovules, les placentaires ont disparu; il ne reste que les deux médians et les 4 marginaux. Ces derniers disparaissent à leur tour à la base du style (fig. 18); les deux médians seuls y pénètrent en donnant à droite et à gauche une à deux nervures latérales (IV) dans le stigmate correspondant.
Si nous comparons un carpelle étalé à une feuille végétative (tîg. 18), nous voyons qu'ici la médiane ne supporte que quelques petites nervures au sommet, tandis que les nervures placentaires, qui devraient leur appartenir, vont s'insérer séparément dans le réceptacle et supportent presque toute la nervation carpellaire.
Menyanthes trifoUata L. (PI. II .
Il existe ici une complication assez curieuse dans la nervation des pièces du périanthe.
Lp cvlindre vasculaire du pédicelle se sépare sous la fleur rangés en cercle, qui se courbent tous indis qu'au centre la base de l'ovaire apfloral (fig. 19). Les 10 faisceaux reprélians sépalaires (S) et les 5 marginaux (S'). Les 5 médians se trifurquent ausmtrale sera la nervure médiane sépalaire;
des fleurs présentant six pièces au calice et à la corolle à côlé d'autres n'en présentant que cinq; enfin, on trouvera par exemple six pièces au calice et à la corolle, cinq à l'androcée et trois au gynécée.
Prenons d'abord le type 3 complet.
Dans le pédicelle il existe un cylindre parfait de faisceaux; immédiatement au-dessous de l'insertion apparente du calice, les 6 médians sépalaires (S) sortent du cylindre central (fig. 3), et presque en même temps les 6 pétalaires (P) alternes avec les premiers. Il reste au centre un système vasculaire étoile montrant 6 faisceaux disposés aux angles d'un hexagone régulier et superposés aux 6 faisceaux sépalaires. Ces 6 faisceaux (E), destinés aux étamines, prennent de suite la forme concentrique et s'éloignent peu à peu du centre. Les faisceaux restant dans le cylindre central après le départ des faisceaux staminaux forment alors un triangle équilatéral dont un sommet est dirigé vers le bord antérieur de la fleur (fig. 24). Les faisceaux y sont disposés comme ceux d'un axe, c'est-à-dire qu'ils tournent leur bois vers le centre et leur liber vers l'extérieur. Le centre de ce triangle est occupé par un parenchyme à cellules isodiamétriques, sans lacunes, et en tout semblable à la moelle, avec laquelle il est en continuation.
Bientôt les 6 médians sépalaires se trifurquent (fig. 25); les faisceaux staminaux ont gagné la périphérie : pendant ce temps, trois d'entre eux laissent une branche interne normalement orientée {dm) qui est une marginale carpellaire géminée. De chaque angle du triangle central sort un faisceau médian carpellaire (D). Le calice et la corolle s'isolent, la scission de parenchyme se faisant d'abord vis-à-vis des médians pétalaires; puis c'est le tour du disque, qui a la forme d'un bourrelet circulaire légèrement festonné: il ne reçoit aucun faisceau et reste purement parenchymataux (fig. 26).
A ce niveau, on a atteint la base de l'ovaire ; les médians carpellaires et les marginaux géminés ont pris leur place
voie alors trois nervures marginales géminées (Dm) alternes avec les médians.
Tout se passe ensuite comme chez le Phloxpaniciilata avec celte légère différence cependant qu'il y a plusieurs ovules par loge (fig. 33). L'ovaire est également triloculaire et le placenta se partage en trois lames libres un peu au-dessous du sommet (fig. 33) ; la loge unique finit par disparaître et on atteint le style où les médians seuls pénètrent.
Ici donc, Taxe transitoire existe encore, mais les marginaux géminés des carpelles s'y insèrent au lieu de s'unir à des faisceaux staminaux.
HYDROPHYLLACÉES
Phacelia circinata Jacq. (PI. H).
Il y a un cercle parfait de faisceaux dans le pédicelle. Les deux faisceaux placentaires géminés descendent très bas car la fleur est presque semi-infère; leurs traces, augmentées de celles des marginaux géminés carpellaires {(/m), viennent s'unir transversalement aux faisceaux périanthaires (fig. 34) au-dessous du niveau de courbure des sépalaires.
Plus haut, le cercle vasculaire du pédicelle s'élargit et devient un pentagone (fig. 35). Brusquement, les cinq sépalaires médians (S) et les cinq sépalaires marginaux géminés (S), d'abord coalescents avec les pétalaires, gagnent la périphérie; les marginaux sépalaires s'y divisent aussitôt en 2 faisceaux (/), un pour chaque sépale.
Les médians carpellaires (D) reliés, l'un au sépalaire postérieur, l'autre au pétalaire antérieur, se courbent vers le centre, et la base des loges apparaît; dans la cloison on trouve les deux placentaires, un de chaque côté du plan; les staminaux sont coalescents avec les sépalaires médians sur un court espace.
Le calice s'isole (fig. 36) et la cloison se sépare suivant le
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plan floral ; Tovaire devient alors uniloculaire ; les marginales carpellaires (dm) ont fourni de nombreuses nervures secondaires (rf). La corolle se sépare à son tour. L'ovaire à sa base est concrescent avec un disque charnu assez épais, mais ne contenant aucun rameau vasculaire. Les placentas, vus en coupe transversale, ont la forme d'un T dont les extrémités latérales portent les ovules (fig. 37). La structure de l'ovaire se continue ainsi jusqu'au niveau des derniers ovules; là, les nervures secondaires ont disparu pour la plupart, les placentas ont diminué de volume pour se réduire à une faible émergence; plus haut (fig. 36) ils se soudent d'abord, puis il y a concrescence et celle-ci cesse bientôt pour laisser à nouveau les placentas libres. L'ovaire est donc biloculaire à sa base, puis uniloculaire, puis biloculaire et de nouveau uniloculaire au sommet. Les médians carpellaires entrent seuls dans le style.
Eutoca viscida Benlh. (PI. II et III).
Au niveau de l'insertion apparente du calice, dix faisceaux se courbent vers l'extérieur, laissant au centre quelques minces faisceaux destinés au gynécée. Les staminaux, dont les traces bi-fasciculées sont très nettes (fig. 39), sont coalescents avec les sépalaires médians.
Tous les faisceaux périanthaires gagnent la périphérie, les staminaux (E) et les marginaux sépalaires (S') sont devenus libres ; ces derniers se bifurquent tout de suite (fig. 40). Au centre du réceptacle on aperçoit sur le plan les deux médians carpellaires (D), puis quatre marginaux carpellaires (dm), ces derniers unis aux placentaires {pi) qui occupent le centre.
La base des loges apparaît avant que le calice soit séparé du réceptacle (PI. 111, fig. 1) ; plus haut, la corolle se sépare à son tour et il reste au centre l'ovaire concrescent avec un disque charnu assez épais et ne contenant aucune trace de faisceau. Les quatre placentaires se sont unis deux à deux,
les marginaux carpellaires donnent à différents niveaux des faisceaux secondaires (d). Les deux placentaires communs [VI) restent isolés et plus haut se distribuent aux ovules. L ovaire, neltement biloculaire à la base, est uniloculaire à partir du tiers inférieur (Fig. 2).
Vers le sommet, il ne reste dans chaque placenta que la branche centrale de chaque placentaire et, vis-à-vis, dans la paroi, un faisceau marginal commun {Dm) formé par Tunion des deux marginaux libres (Bg. 3). Plus haut encore, les branches placentaires s'unissent aux marginales, la cavité ovarienne disparaît ainsi que tous les faisceaux, sauf les deux médians qui se continuent dans le style.
Hydrophyllum virginicum L.
La distribution des faisceaux se fait à peu près de la même manière que chez VEutoca viscida^ et les différences que je relève sont peu imporlantes.
Ainsi, les quatre placentaires restent libres à la base et ne s'unissent deux à deux que vers le tiers inférieur de l'ovaire, au niveau où celui-ci devient uniloculaire. Les ovules sont alternes dans chaque loge, et vers le sommet de Tovaire les placentas se soudent à nouveau pour reformer le type biloculaire.
Il n'y a pas de disque.
BORRAGACÉES
Echium pyrenaicum Desf. (PI. III).
Le plan de symétrie de la fleur ne passe pas par l'axe qui la supporte.
Le calice reçoit cinq sépalaires médians (S) qui se trifurquent dans le réceptacle. Puis les cinq pétalaires (P) et les cinq slaminaux (E) sortent du cylindre central (fig. 4),
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disque reçoit à la fois des nervures des carpellaires secondaires (Fig. 10) el des médians. Sur le plan il porte deux petits appendices cylindriques et descendants.
Cynoglossum officinale L.
Course identique à la précédente. Toutefois le disque n'est représenté que par deux petits mamelons situés sur le plan floral, un à chaque bord. Chacun de ces mamelons reçoit du médian carpellaire correspondant de fins ramuscules libéroligneux.
SymphyiuM echinatum Lehb. (PI. III).
La sortie dessépalaires, pétalaires et staminaux s'effectue encore comme dans les exemples ci-dessus ; après le départ des staminaux, ce qui reste au centre forme quatre arcs situés deux de chaque côté du plan et tournant leur concavité vers l'intérieur (fig. H). Ces arcs donneront, comme plus haut, les quatre faisceaux placentaires et les carpellaires secondaires. Sur le plan, en dedans des quatre arcs, on voit apparaître deux groupes de gros vaisseaux spirales entremêlés en tous sens et sans ordre. Ils mesurent environ 30-35 [X de diamètre sur 70-80 }j. de long, tandis que les vaisseaux des faisceaux périanthaires ont un diamètre de 8-10 |x. seulement. Ces deux groupes de vaisseaux (D), qui représentent les médians carpellaires, ne sont accompagnés d'aucune formation libérienne ; le nombre des gros vaisseaux diminue en montant et ils sont peu à peu remplacés par des vaisseaux spirales ordinaires, mais cette fois accompagnés d'un liber normalement orienté qui s'anastomose avec le liber des faisceaux périanthaires voisins par quelques éléments seulement. Les médians carpellaires n'ont donc ici aucune communication vasculaire avec les autres faisceaux (voir II* partie, chap. l).
Tout se passe ensuite comme dans les deux derniers
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Ici donc, tout le système libéroligneux du pistil et du disque est indépendant de celui du périanlhe.
Nonnea flavescetis Don. (PI. lïl).
Dans un fruit mûr, les nucules sont insérés sur un large réceptacle un peu convexe et ont la forme de colonnetles cylindriques à leur base et renflées en massue dans leur partie supérieure; ils sont parfaitement séparés l'un de l'autre, et le style, 1res grêle, occupe Taxe de la fleur (1).
La sortie des faisceaux sépalaires, pétalaires et staminaux rrolTre rien de particulier; après le départ de ces derniers fig. 16) il reste au centre quatre arcs libéroligneux tournant leur concavité vers Taxe. Ces arcs représentent les traces des quatre faisceaux ovulaires (pi) augmentées de celles des faisceaux secondaires (d) (fig. 17). Un peu plus haut, on voit apparaître sur le plan antéro-postérieur les deux faisceaux médians carpellaires (D); ils sont concentriques avec le bois central et ne sont en communication avec aucun des faisceaux avoisinants. En montant toujours vers le sommet des carpelles, on les voit se rapprocher peu à peu du centre et enfin passer dans le style. Leur indépendance est complète sur tout leur parcours.
Il n'y a pas de disque. Il esta remarquer que les quatre placentaires conservent leur orientation axiale jusqu'au niveau où ils passent chacun dans un funicule. Là, ils prennent la forme concentrique avec le bois central (fig. 18).
CONVOLVULACÉES
Calyslegia sepiuin R. Br. (Pi. III).
Il existe sous le calice deux bractées latérales qui reçoivent chacune un gros faisceau Irifurqué déjà dans le pédicelle.
il) Voir p. Grelot, C. R. de l'Académie des sciences, 2 août 1897.
1res prononcée du réceptacle, toutes les pièces qui s'y insèrent ont leurs traces simples; il y a encore opposition de faisceaux mais non superposition de traces. Dans ce réceptacle conique on trouve cinq bandes libéroligneuses formant les côtés d'un pentagone régulier. Les traces A, A', A", etc., viennent s'unir toujours au bord droit du faisceau qui se trouve à leur gauche en regardant le centre. L'apport incessant de traces détermine sur des coupes sériées un déplacement du pentagone qui semble tourner sur lui-même en sens inverse des aiguilles d'une montre (fîg. 23, 24, 25).
Convolvulus Iricolor L. (PI. 111.)
La course des faisceaux diffère peu de celle qu'on a vue chez le Calystegia sepium. Les sépalaires (S) se Irifurquent dans le réceptacle et, des branches latérales, partent de mi nces faisceaux (/) qui descendent un certain temps et librement dans le parenchyme cortical (fîg. 26) et s'éteignent sans rejoindre aucun autre faisceau; à noter en outre la présence de nervures sépalaires marginales géminées dans le réceptacle (S ) (fig. 27) où elles sont coalescen tes avec les pétalaires médians auxquels elles sont superposées. Elles se bifurquent tout de suite en donnant 2 branches libres (^'), une pour chaque sépale voisin. Il existe sous l'épiderme de la face interne des sépales une zone de 2-3 rangs de cellules pierreuses un peu allongées dans le sens vertical, à membranes épaisses et perforées. Cette zone, qui descend sur un court **space dans le pédicelle est interrompue vis-à-vis des faisceaux sépalaires pour leur livrer passage.
Les faisceaux placentaires (/>/), au lieu de donner seulement des marginales carpellaires communes, donnent en outre de petits faisceaux [e) qui montent dans la cloison où ils disparaissent au sommet; le disque reçoit également de nombreux petits faisceaux issus des placentaires (fig. 28). Les médians seuls pénètrent dans le style comme dans le cas général.
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Dans le pédicelle il y a un cercle vasculaire d'où sortent 5 faisceaux assez grêles qui sont les 5 marginaux géminés /S). Ici, on effet, contrairement à ce qui se passe d'habitude, les marginaux sépalaires, courlement géminés dans le réceplacle, s'insèrent plus bas que les médians sépalaires. J'ai constaté le fait chez deux fleurs de la même espèce et chez la Solanaparadoxa. On le retrouvera d'ailleurs dans plusieurs exemples. Les 5 médians sépalaires (S), alternes avec les premiers sortis, sont trifurqués plus ou moins haut dans le réceptacle ou à la base du tube calicinal.
Le calice s'isole d'abord vis-à-vis des marginaux (fig. 32), puis les 5 médians pétalaires gagnent brusquement la périphérie où ils se trifurquent (fig. 33). Au centre, il reste 5 faisceaux représentant les staminaux et tous les faisceaux du gynécée. La corolle commence à se séparer vis-à-vis des médians pétalaires (Kg. 34) ; les 5 staminaux sortent, laissant au centre et de chaque côté de leur emplacement primitif une trace (fig. 35) qui rejoint son homologue pour former un faisceau placentaire géminé (P/) (fig. 36). Il y a 5 carpelles ; les 5 placentaires géminés supportent à eux seuls toute la nervation du gynécée. Ils envoient vers l'extérieur de nombreux faisceaux parmi lesquels on remarque les 5 médians carpellaires (D) accompagnés d'un^nombre variable de carpellaires secondaires [d) (fig. 37). Lorsque tous les faisceaux des parois ont pris leur place à la périphérie, les 5 placentaires géminés se dédoublent en reproduisant les
10 placentaires théoriques et se distribuent aux ovules (fig. 38).
.Vu lieu de trouver 5 loges avec un certain nombre d'ovules dans chacune, on trouve en réalité autant de loges qu'il y a d'ovules car il se fait des fausses cloisons très épaisses, de sorte que les ovules semblent logés dans des trous creusés dans la masse parenchymateuse produite parla concrescence des 5 carpelles. Ces fausses cloisons ne sont pasvascularisées.
11 y a souvent 2 étages d'ovules (fig. 38).
Il n'y a pas de disque. Théoriquement, les 5 médians car-
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pellaires devraient pénétrer dans le style. Quelquefois il en passe deux seulement, d'autres fois trois.
Mêmes faits chez la Nolana paradojca Lindl.
SOLANACÉES
Solarium Dulcamara L. (PI. III et IV).
La sortie des sépalaires médians, des pétalaires et des staminaux se fait régulièrement et n'offre aucune particularité. Les médians sépalaires se Irifurquent dans le réceptacle et s'anastomosenltransversalemenlparunebranched*où parlent un certain nombre de petites nervures destinées au calice. Après le départ des staminaux, le réceptacle montre 10 faisceaux rangés en cercle et appartenant tous au gynécée, dont les pièces ont ici une base d'insertion très large (fig. 39). Les deux médians (D) se trouvent sur le plan ; de chaque côté, deux placentaires [pi) et deux carpellaires secondaires (rf) qui se bifurquent de suite. Les placentaires, après avoir donné chacun une marginale [dm] pour la cloison, se rapprochent peu à peu du centre (fig. 40) et se confondent en un seul faisceau placentaire commun, à bois central (P/). Les loges apparaissent (PI. IV, fig. 1) et les placentaires se distribuent aux ovules.
Au sommet de Tovaire, la cloison disparaît, il ne reste que les médians qui montent dans le style.
La course des faisceaux est identique chez le Solanum Pseudocapstcum L.
Solanum Jasminifolium Sendt. (PI. IV).
11 y a une différence assez marquée avec les deux Solanum précédents. Il existe ici 5 marginales sépalaires géminées dans le réceptacle (S'). De plus, à la base de l'ovaire, les quatre placentaires, au lieu de s'unir deux à deux, restent libresjusqu'au sommet du placenta (fig. 2).
Jochroma tubulosum Ben th. (PI. IV).
La sortie des sépalaires, pélalaires et staminaux a lieu comme chez le Solarium Dulcamara. La base renflée de la paroi ovarienne reçoit dans son parenchyme de nombreux pelils rameaux issus des placentaires et des carpellaires secondaires (fig. 3). En outre, à la base des loges, les 4 placentaires libres [pi) (fig. 4), après avoir donné chacun une branche vers l'extérieur (/?/"), s'unissent deux à deux en une branche (pV) (fig. 5) qui, plus haut, rejoint son homologue pour former un seul faisceau [Pt) de forme concentrique et occupant Taxe de la fleur (fig. 6). Ce faisceau axial se rencontre chez bon nombre de Solanacées et de Scrophulariacées. Parfois aussi on trouve dans la cloison une fine nervure qui s'unit plus bas à l'un des placentaires. Celte nervure n'est pas constante.
Scopolia orient alis Dun. (PI. IV).
Il existe 5 médians sépalaires (S) et 5 marginaux sépalaires géminés (S'); mais, comme on l'a déjà vu pour deux espèces du genre Nolana^ ce sont les marginaux qui sortent les premiers; par conséquent ils s'insèrent plus bas que les médians. Ces dix faisceaux se ramifient et s'anastomosent avant de pénétrer dans le calice. Après la sortie des pétalaires et des staminaux, les faisceaux restant au centre forment deux arcs de cercle tournant leur concavité vers Taxe (fig. 7). On y remarque, sur le plan, deux médians carpellaires et à chaque extrémité un placentaire (/?/); les autres petits faisceaux formeront les carpellaires secondaires [d). A ce niveau, la corolle est sur le point de se séparer. Un peu plus haut (fig. 8), tous les faisceaux sont isolés et les placentaires se rapprochent du centre, les secondaires donnent vers l'extérieur de fins rameaux (5), qui passent dans la base renflée de la paroi.
Digjtized by
42 p. «IIÉLOT.
Dans la région inférieure de l'ovaire (fig. 9), on trouve une fausse cloison qui disparaîl bientôt; les placentas s'élargissent considérablement suivant le plan floral, les faisceaux placentaires donnent de chaque côté une nervure commune {d) qui monte quelque temps dans la cloison, puis, dans les placentas, une autre nervure (;;/'), qui reçoit les faisceaux ovulaires (fig. 10). Dans la paroi, visà-vis de la cloison, deux carpellaires secondaires s'unissent en un carpellaire commun {dm) qui disparaît au sommet de l'ovaire.
Ici encore, la base d'insertion des pièces du gynécée est très large.
Atropa Belladona L. (PI. IV).
Le pédicelle s'élargit rapidement sous la fleur; le parenchyme cortical devient très lacuneux et le cylindre central augmente considérablement de diamètre. La moelle a presque complètement disparu el se trouve réduite à quelques assises appliquées contre le liber interne. Plus haut, on la reirouve entière.
Les faisceaux, qui formaient un cercle parfait dans le pédicelle, s'individualisent peu à peu. et, à un certain niveau, on compte 10 faisceaux (fig. \ 1). Les 5 sépalaires médians (S) se courbent d'abord vers l'extérieur et se trifurquent ensuite pour monter verticalement ; la séparation du calice ne se fera que beaucoup plus haut; puis les 5 sépalaires marginaux géminés (S') sortent du cylindre central et se bifurquent déjà dans le réceptacle. Plus haut, le calice se sépare, et il reste au centre un pentagone vasculaire dont les angles sont occupés par les 5 médians pétalaires (P), qui se trifurquent de suite (fig. 12). La corolle commence à s'isoler en face des pétalaires médians (fig. 13), tandis que les 5 staminaux (E) sortent du cylindre central. Ceux-ci laissent au centre 6 faisceaux disposés aux angles d'un hexagone régulier (fig. 14); 2 d'entre eux sont les médians car-
pellaires (D), sur le plan floral : les 4 autres (/?/), situés i de chaque côté du plan, et qui sont les placentaires, envoient d'abord vers la périphérie de petits faisceaux qui se ramifient aussitôt et dont les branches redressées formeront les nervures secondaires des carpelles (rf).
Entre la corolle el le gynécée, on trouve 5 écailles nectarifères (c), opposées aux pétales ; elles ne sont pas vascularisées.
Tandis que les médians s'éloignent du centre, sur le plan, les 4 placentaires s'en rapproclienl, et 4 loges apparaissent (fig. 15). A la base de l'ovaire, il existe en effet une fausse cloison qui disparaît plus haut; les placentaires fournissent chacun un faisceau qui s'unit à son homologue en une branche horizontale d'où s'élèvent ensuite 2 faisceaux {(f) et (rf"), qui courent verticalement dans la cloison (fig. 16). Les 4 placentaires reçoivent les nombreux faisceaux venus des ovules. Au sommet de l'ovaire, il ne reste plus que les deux médians, qui passent dans le style.
Il est à remarquer que dans la région tétraloculaire de la base, on trouve des ovules insérés aussi bien sur les parois carpellaires que sur les fausses cloisons. Le développement des ovules se fait de haut en bas sur les placentas, de sorte que les faisceaux ovulaires de la base, qui s'unissent aux carpellaires secondaires, sont encore à Tétat procambial, alors que ceux du sommet sont déjà différenciés.
Lycium chinense Bung.
La disposition et la ramification des faisceaux se font comme chez VAlropa Belladona avec les différences suivantes : les faisceaux pétalaires se trifurquent à la base de la corolle et non dans le réceptacle. En outre, il n'y a pas d'écailles nectarifères.
La course des faisceaux est identique chez le Lycium Barharum L.
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Hyosciamus albus L. (PL IV).
Le plan de symétrie florale ne passe pas par Taxe de la hampe florale
Mêmes dispositions que ci-dessus en ce qui concerne le calice, la corolle et les étamines. Toutefois les pétalaires médians ne se trifurquent pas dans le réceptacle.
Après le départ des staminaux, il reste au cenlre un cercle vasculaire complet qui se dissocie bientôt (fig. 17) en deux faisceaux situés sur le plan (D) (médians carpellaires), et en deux arcs de cercle se faisant face par leur concavité. Les médians gagnent la périphérie, et chaque arc donne à ses 2 extrémités un ou deux faisceaux carpellaires secondaires (rf), puis ce qui reste de chaque arc se rassemble en 2 faisceaux placentaires {pi). Il y a donc ici quatre faisceaux placentaires libres (fig. 18). La corolle se sépare ; il n'y a pas de disque. A la base des loges (fig. 19), les 4 placentaires donnent chacun un faisceau marginal {dm) qui monte dans la paroi.
Cette disposition n'est pas toujours identique dans Tovaire. En effet, j'ai constaté dans une fleur de même âge et appartenant à la même inflorescence, que les 2 faisceaux placentaires d'un même carpelle s'unissaient en un seul faisceau (P/) de forme concentrique et situé sur le plan (fig. 19). De chacun des 2 faisceaux placentaires de la base parlent à plusieurs niveaux des rameaux qui se distribuent aux ovules. Les branches issues de ces rameaux descendent dans les placentas. Vers le sommet de l'ovaire (fig. 20), au niveau de la déhiscence, les deux placentaires communs se partagent chacun en deux placentaires libres (/;/), reproduisant ainsi les quatre faisceaux théoriques de l'exemple précédent.
Les placentas diminuent peu à peu d'épaisseur, puis après avoir envoyé encore des branches marginales [dm] pour les parois, les 4 placentaires s'unissent à nouveau deux
à deux, mais cette fois chaque placentaire avec le placentaire situé vis-à-vis et appartenant à Tautre carpelle (fig. 21); 1 ovaire devient uniloculaire.
Au sommet, alors que la scission des placentas suivant le plan floral est déjà effectuée, on peut voir encore des ovules insérés sur les bords placentaires libres. Plus haut, les carpellaires secondaires et les marginaux disparaissent, et il ne reste que les médians, qui pénètrent dans le style.
L'ovaire contient un nombre très considérable d'ovules; ils sont serrés les uns contre les autres, et occupent toute la place disponible entre les placentas et les parois carpellaires.
Pétunia nyctaginiflora Juss. (PI. IV).
La fleur est légèrement zygomorphe, et, comme précédemment, le plan floral ne passe pas par l'axe de la branche mère.
Il y a 5 médians sépalaires (S), 5 marginaux sépalaires géminés (S') bifurques et 5 pétalaires (P) trifurqués dans le réceptacle.
Après la sortie des 5 staminaux (E) (fig. 22), le système libéroligneux du gynécée forme un cercle complet de faisceaux. Ce cercle se rompt pour donner sur le plan floral les deux médians (D), et à droite et à gauche du plan un arc de cercle tournant sa concavité vers le centre (fig. 23). Le calice s'isole, tandis que les médians carpellaires donnent de part et d'autre un à deux faisceaux carpellaires secondaires (rf); la plus grande partie de ces derniers est fournie par les arcs latéraux. Ces arcs, qui représentent les placentaires géminés persistent au centre. Après la séparation de la corolle, les loges apparaissent (fig. 24).
L'ovaire est un peu étiré dans le sens du plan ; les placentas, très développés vers le centre, émettent une lame aplatie qui descend dans la loge correspondante (fig. 25), et porte des ovules. Les arcs (P/) envoient dans les placentas
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i médians carpellaires (D) se trouvent sur le plan floral; à droite et à gauche, on remarque un arc tournant sa concavité vers le centre et représentant un placentaire géminé (P/j. Les faisceaux qui se trouvent entre les arcs et les médians formeront les carpellaires secondaires (d). Un peu plus haut (fig. 30), les loges apparaissent; les placentaires géminés, après avoir donné de chaque côté un marginal carpellaire {dm), ont pris la forme coucentrique et se sont rapprochés du centre. La corolle se sépare, il n'y a pas de disque.
Les placentas sont énormes et émettent vers le bas, comme chez beaucoup de Solanacées et de Scrophulariacées, un appendice aplati, ovulifère (fig. 31). A plusieurs niveaux, les placentaires donnent des branches latérales qui se distribuent aux nombreux ovules (fig. 32). Au sommet de l'ovaire, ils ne sont plus représentés que par un mince filet (ig. 33); les placentas disparaissent et la cloison se sépare suivant le plan floral. Enfin, un peu plus haut, la cavité ovarienne se rétrécit considérablement; les placentaires et la plupart des carpellaires secondaires ont disparu après s'être anastomosés entre eux; il ne reste plus qu'une petite cavité au centre : c'est le canal stylaire : les médians seuls pénètrent dans le style (fig. 34).
Physalis peruviana L. (Pi. IV).
Le pédicelle est assez grêle et contient dix faisceaux isolés et rangés en cercle.
Le calice, au moment de l'anlhèse, présente cinq dents égales triangulaires, et séparées Tune de l'autre par un sinus atteignant le tiers inférieur du tube. A sa base, le calice est brusquement réfléchi dès son niveau d^inserlion apparente, puis il se redresse bientôt, ce qui produit un bourrelet annulaire autour du pédicelle, qui paraît ainsi enfoncé au centre de la fleur (fig. 35). Après la chute de la corolle, le calice s'accroît énormément et devient globuleux ; les cinq
aux médians, qui plus haut pénètrent seuls dans le style.
Schizanfhus pinnatus R. et Pav. (PI. V).
On trouve dans le pédicelle dix faisceaux rangés en cercle. Le liber interne est très net et je ferai ici la même remarque que pour la Salpig/ossis sinuata en ce qui concerne ses affinités avec les Solanacées et la direction de son plan lierai.
II existe 5 médians sépalaires (S) et 5 marginaux sépalaires (S') qui se bifurquent de suite et parfois même se Irifurquent dans le réceptacle. Au-dessus, les 5 médians pélalaires (P) sortent du cylindre central (fig. \)\ ils sont concentriques et gagnent lentement la périphérie (fig. 2, 3, 4, 5). Après leur sortie (fig. 3). le cylindre central interrompu se reforme rapidement et envoie vers l'extérieur les staminaux (E). Le calice, puis la corolle s'isolent. Le système libéroligneux du gynécée forme encore un cercle qui bientôt se partage en donnant les 2 médians (D) sur le plan, puis, de chaque côté un placentaire géminé (P/)et des carpellaires secondaires [d) ; chacun des 2 placentaires fournit 2 marginaux {dm)] il n'y a pas de disque (fig. 4).
Enfin les placentaires se rapprochent du centre tandis que les loges apparaissent entre eux et les médians (fig. 5) ; puis ils s'unissent en un seul faisceau (P/') de structure concentrique (fig. 6). Les placentas poussent une lame descendante dans chaque loge; les ovules sont peu nombreux. Au sommet de l'ovaire (fig. 7) le placentaire axial reproduit Hnalement les 4 faisceaux théoriques qui disparaissent bientôt. La cloison se sépare sur le plan, la cavité ovarienne se rétrécit, et enfin on atteint la base du style où pénètrent seuls les médians.
Nicotiana longifolia Cav. (PI. V).
Ici, comme chez la Scopolia orientalis^ les marginaux
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CHAPITRE II S l"^ — Personales
SCROPHULARIACÉES.
Verbascum Lychnitis L. (PI. V).
Le pédicelle est très court et contient un cercle de faisceaux qui, plus haut, prend en coupe transversale la forme d'une étoile à dix branches. Le calice reçoit 5 médians sépalaires (S) et 5 marginaux géminés (S') qui se rapprochent peu à peu de la périphérie. Après le départ des faisceaux du calice, on trouve sur le pentagone vasculaîre 10 faisceaux bi-fasciculés superposés aux 10 premiers et qui fournissent les 5 faisceaux pétalaires (P) et les 5 staminaux (E). Ces derniers laissent au centre un cercle libéroligneux sur lequel on remarque 2 gros faisceaux (P/) qui sont les placentaires géminés (fig. 13) et bientôt la base des loges apparaît sur le plan floral (fig. 14). Du cercle vasculaire s'élèvent d'abord les deux médians carpellaires (D), puis autour de chaque loge, un nombre considérable de carpellaires secondaires [d) qui s'anastomosent par des branches fransverses. Les deux faisceaux placentaires se sont rapprochés du centre ; ils sont presque concentriques et leur bois est tourné vers l'axe et recouvert de liber de trois côtés.
Le calice, gamosépale à la base, se détache d'abord de la masse centrale. Les nervures médianes se sont trifurquées et les marginaux sépalaires se sont bifurques. La corolle s'isole à son tour elles faisceaux pétalaires se trifurquent aussitôt. A ce niveau (fig. 15), les placentaires se sont unis au centre en un seul faisceau {?f) de structure axiale, qui vers
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le sommet se partage en deux branches pour se distribuer aux ovules (fig. 16).
Les ovules, très nombreux, sont insérés sur un placenta qui pousse dans chaque loge une lame descendante convexe vers Textérieur et qui porté des ovules sur les deux faces (fig. 14); les bords placenlaires, simplement soudés dans la région supérieure de l'ovaire (fig. 16) où la placentation est presque pariétale, sont concrescents à partir du tiers supérieur. Au sommet, la loge unique est devenue un canal central qui se continue dans le style. Les carpellaires secondaires {d) se sont anastomosés puis réunis aux médians qui persistent seuls (fig. 17).
L'ovaire est donc semi-infère par suite de l'adhésion des cycles à leur base, et les faisceaux du gynécée s'insèrent séparément sans relation les uns avec les autres.
Calceolaria mexicana Benth. (PI. V).
La fleur est construite sur le type 4.
A la base du calice, le système vasculaire du pédicelle prend la forme d'une étoile à huit branches et, au moment où les faisceaux se courbent vers la périphérie, on aperçoit déjà la base des loges; l'ovaire est donc nettement semiinfère. Ces huit faisceaux laissent au centre un cercle libéroligneux complet, de structure axiale (fig. 18); ce cercle représente les faisceaux placentaires réunis et conserve cette structure jusqu'à une assez grande hauteur dans l'ovaire. Les huit faisceaux qui sont à la périphérie représentent chacun deux faisceaux coalescents ; en effet, on voit bientôt (fig. 19) les faisceaux (S + E) et (S + D) se dédoubler tangentiellement et donner vers l'extérieur 4 médians sépalaires (S) et vers l'intérieur, sur le plan, les 2 médians carpellaires (D) et de chaque côté un slaminal (E) ; les faisceaux (P -f S) continuent leur course verticale. Pendant ce temps, le cercle axial s'est dissocié en deux faisceaux concentriques (P/) qui se dirigent vers leur placenta respectif. Avant
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lie so dédoubler, les faisceaux (P+S') qui représentent chacun un faisceau pétalaire et un sépalaire marginal géminé, donnent d'abord h droite et à gauche un faisceau {s') qui passera dans le calice; les faisceaux (P + S') étant concen- Iriques, il y a donc plus qu'un simple accotement de faisceaux ; il y a concrescence vasculaire réelle entre le calice et la corolle.
Immédiatement au-dessous du point d'insertion apparente du calice (fig. 20), les médians sépalaires émettent des nervures latérales (s) qui courent à la rencontre des branches (/) puis les quatre faisceaux (P+S') se divisent tangentiellement en donnant les quatre pétalaires (P) vers l'intérieur et les quatre marginaux sépalaires géminés (S') vers Textérieur; ceux-ci se bifurquent de suite.
Le calice puis la corolle se séparent; les faisceaux placentaires se courbent et se distribuent aux ovules. 11 existe autour des loges de nombreux pelits faisceaux carpellaires secondaires qui s'unissent aux pétalaires etstaminaux avoisiuants. Les ovules sont insérés sur deux placentas largement développés dans la région moyenne de l'ovaire (fig. 21). Au sommet, les deux médians seuls persistent et passent dans le style.
linaria CymhalaHa Willd. (Pi. V).
.\u sommet du pédicelle, il existe dix faisceaux qui se courbent vers l'extérieur : 5 médians sépalaires (S) qui se Irifurquent dans le réceptacle et 5 faisceaux alternes (P +S') qui représentent les 5 pétalaires (P) et les 5 marginaux sépalaires géminés (S') coalescents. Plus haut, ces derniers devenus libres se bifurquent en donnant une branche horizontale qui rejoindra la branche latérale du médian correspondant : sur cette branche latérale s'élèvent de petites nervures en nombre variable d'un sépale à l'autre.
Lorsque les 5 médians pétalaires ont gagné la périphérie (fig. 22), il reste au centre un certain nombre de faisceaux
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est très courtement géminée et se divise aussitôt en deux branches, une pour chaque sépale antérieur. Ces branches, après avoirpris une anastomose transverse avec les médianes sépalaires voisines, se divisent chacune en deux, et le tout se dirige vers la périphérie. Il en est de même pour les autres nervures marginales géminées, avec cette différence que le nombre des nervures secondaires qu'elles Tournissent diminue en allant vers le bord postérieur (fig. 25).
Les faisceaux pétalaires et staminaux suivent à peu près le même ordre. Dans une fleur régulière, tous les faisceaux d'un même cycle sortent du système cenlral avant ceux du cycle immédiatement supérieur ; ici, comme l'insertion se fait d'avant en arrière, il arrive par exemple que les deux staminaux antérieurs sont individualisés bien avant le sépalaire postérieur.
La cinquième étamine (staminode) possède un faisceau dont le bois est à peine différencié et disparutt bientôt sans atteindre la base de la corolle; on reirouveraplus haut, dans la corolle même, la trace de Tétamine absente sous forme d'une petite émergence longitudinale mesurant 1/2 millimètre environ et contenant un faisceau concentrique très grêle (fig. 28).
La loge antérieure apparaît la première ; les ovules sont très nombreux et insérés sur des placentas ayant la même forme que chez le Verbascum Lychnitis. Les faisceaux ovulaires etl'épiderme placentaire présentent des particularités intéressantes sur lesquelles je reviendrai dans la seconde partie (Voy. page 100). Dans la région moyenne de l'ovaire, la concrescence des placentas est parfaite ((ig. 28), mais dans la région supérieure, ils se séparent suivant le plan floral et la placentation devient pariétale (fig. 29). A ce niveau, les quatre placentaires se sont unis en deux faisceaux.
Soit libres, soit réunis deux à deux, les faisceaux placentaires sont concentriques du sommet à la base de l'ovaire et supportent toute la nervation du gynécée.
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Scrophularia luridiflora F. et Mey. (PI. V).
Le calice possède cinq lobes 1res courts ; leur base d'inserlion est large et la cohésion plus accentuée vers le bord postérieur. Le disque a la forme d'un bourrelet circulaire 1res accusé sur le bord postérieur. La présence de ce disque, qui est assez volumineux, a pour eiïel d'élargir considérablement le réceptacle et par suite la base du calice.
L'insertion anatomique des pièces florales progresse, ici encore, d'avant en arrière, comme dans l'exemple précédent. A chaque faisceau pétalaire est opposé un marginal sépalaire géminé ; cependant il y a des irrégularités dans la disposition et le nombre des sépalaires secondaires qui spnt plus abondants sur le bord antérieur. Cela tient à la zygomorphie du calice dont les deux pièces antérieures sont plus développées que les trois autres.
Les 5 sépalaires médians (S) sontlrifurqués dans le réceptacle et anastomosés transversalement avec les branches issues des marginales voisines (fig. 30). Les 5 faisceaux pétalaires (P) se Irifurquent également à la base de la corolle ; il existe 5 staminaux (E); celui qui est situé sur le plan (slaminode) est beaucoup moins développé. Ils ont la forme concentrique qu'ils conservent plus haut. Au centre du réceptacle, lorsque tous les faisceaux périanthaires sont individualisés il reste un cercle complet de structure axiale qui donne les deux médians carpellaires (D) sur le plan ; ce qui reste du cercle forme les quatre placentaires {pi).
Lorsque la corolle est isolée (fig. 31), on trouve le disque soudé à l'ovaire dont on aperçoit les deux loges sur le plan floral; les médians et les carpellaires secondaires ont pris leur place sur le bord des loges. Parmi les nervures secondaires, toutes reliées aux placentaires, on remarque quatre marginales carpellaires {d?n) plus considérables que les nervures secondaires voisines. Les nombreuses petites nervures du disque (à) viennent toutes s'insérer sur les médians ou
sur les carpellaires secondaires. L'ovaire est plus développé vers le bord antérieur (fig. 32).
Après avoir donné de nombreuses branches aux ovules, les placentaires disparaissent, mais à ce niveau l'ovaire est uniloculaire par suite de la séparation des bords placenlaires sur le plan floral (fig. 33). En approchant du style, les carpellaires secondaires disparaissent et il ne reste que les médians.
La course des faisceaux floraux est identique chez la Scrophularia nodosa L.
Sa'ophularia chrysantha Jamb.
Le calice a cinq lobes libres ou à peu près. La distribulion des faisceaux difl^ère sensiblement.
On ne trouve aucune trace de la cinquième étamine ; les quatre faisceaux placentaires sont d'abord unis deux à deux à la base de l'ovaire en deux faisceaux concentriques. De plus, le médian carpellaire postérieur, au lieu de s'unir aux placentaires, va rejoindre le sépalaire postérieur.
On trouve sur la même inflorescence des fleurs dont le calice porte 1, 2 ou 3 sépalaires marginaux géminés; souvent il n'en existe aucun.
Scrophularia canina L. (PI. V).
La fleur étudiée ne possédait que quatre sépales (fig. 34). La symétrie florale est troublée par l'absence du sépale postérieur. Les modifications qui en résultent seront étudiées plus loin (Voy. page 144).
Les faisceaux placentaires, au lieu de s'unir deux à deux, forment un axe transitoire qui s'éteint vers le sommet de l'ovaire.
Penstemon Diyilalis Nuit. (PI. V).
Le calice reçoit 5 sépalaires médians (S) trifurqués dès
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leur sortie du syslètne vasculaire du réceptacle et 5 sépalaires marginaux géminés (S') qui donnent de suite 2-3 nervures secondaires pour chaque bord correspondant. Tous ces faisceaux s'anastomosent dans le réceptacle même par des branches transverses d'où partent de nombreux rameaux pour le calice.
Après la sortie des opétalaires (P) et des 5 slaminaux (E), le calice se sépare. Il resle au centre quatre groupes de faisceaux représentant les quatre placentaires dont les traces vont se perdre entre les staminaux (fig. 35). Ils s'unissent bientôt deux à deux pour former deux arcs (fig. 36) qui fournissent les médians carpellaires (D), les carpellaires secondaires (d) et les marginaux (dm)^ puis ils prennent la forme concentrique (fig. 37). Plus haut, vers le milieu de l'ovaire (fig. 38), ces arcs s'unissent en un axe transitoire qui donne de nombreux faisceaux ovulaires. Plus haut encore, l'axe reproduit les quatre placentaires théoriques : les placentas sont énormes et les ovules très nombreux (fig. 38). Sous le style, les placentas se séparent suivant le plan floral (fig. 39) puis disparaissent rapidement.
L'étamine située sur le plan (staminode) peut manquer totalement sans laisser aucune trace de faisceaux dans le réceptacle.
La course des faisceaux floraux est identique chez le Penstemon lœvigatus. M. Henslow (1) a étudié la fleur d'un Penstemon sans en indiquer l'espèce. D'après lui, le pistil ne renfermerait que 2 faisceaux médians et 4 placenlaires.
Mimutus luleus L. (PI. V et VI).
A la base du calice, la section transversale est de forme penlagonale ; on y trouve 5 faisceaux sépalaires médians (S) qui se Irifurquent dans le réceptacle, et plus haut (fig. 40) 5pétalaires(P) et 4 staminaux (E)qui s'organisent peu à peu,
(1) G. Henslow, loc. cit,, p. 187.
laissant au centrales faisceaux du gynécée rangés en cercle.
Le calice s'isole ; le cercle se rompt en deux médians carpellaires (D) et en deux groupes placentaires (PI) qui se rapprochent de plus en plus du centre (PI. VI, fig. 1), puis la corolle se sépare (fig. 2). L'ovaire surmonte un gynophore mesurant i millimètre et demi à 2 millimètres de long. Les deux loges descendent assez bas dans ce gynophore dont le parenchyme présente par places de grosses lacunes. Son centre est occupé par un faisceau placentaire concentrique [Pt) produit par Tunion des deux groupes qu'on a vus pluî^ haut. Au niveau de la base des placentas (fig. 3), ce faisceau axial émet à droite et à gauche deux marginaux carpel* laires {dm) qui se rendent dans la paroi où ils se trifurquent ; dans la cloison, ils s'anastomosent par une branche horizon* laie d'où part un faisceau (Dm) qui monte verticalement et se divise en deux branches (fig. 4).
Les placentas sont bien développés. Vers leur région supérieure^ ils reçoivent à plusieurs niveaux des branches du faisceau axial ; ce dernier se sépare au sommet en deux parties, une pour chaque bord placentaire (fig. 5). Le faisceau axial supporte donc ici toute la nervation carpellaire, sauf les deux médians.
Dodartia orientalis Sw. (PI. VI).
Le calice reçoit 5 médians sépalaîres (S) qui se trifurquent de suite et 5 marginaux sépalaires (S') deux fois bifurques dans le réceptacle, ce qui porte à sept le nombre des nervures qui pénètrent à la base de chaque sépale. Les 5 pélalaires (P) se trifurquent également dans le réceptacle ; il n'existe que 4 faisceaux staminaux, sans trace de la cinquième élamine qui devait se trouver sur le plan (fig. 6).
Après le départ des faisceaux de la corolle, il reste un certain nombre de faisceaux rangés en cercle et qui représentent toute la nervation du gynécée. Les médians carpellaires (D) et les carpellaires secondaires {d) partent de ce
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cercle en laissant au centre les placentaires réunis en deux arcs se faisant face par leur concavité (tig. 7) et situés un de chaque côté du plan. Les loges apparaissent; les deux arcs se partagent bientôt en 8-10 faisceaux placentaires (/;/) rangés en cercle et occupant le centre de la cloison (fig. 8); ces faisceaux sontcoUaléraux avec le liber interne. Les placentas portent un appendice descendant et aplati ; en montant dans Tovaire, on voit les faisceaux placentaires se courber l'un après Tautre pour se rendre dans les placentas et de là se distribuer aux nombreux ovules. Au sommet (fig. 9) la cloison se sépare suivant le plan floral ; les carpellaires secondaires, très nombreux à la base de Tovaire, disparaissent peu à peu dans sa région supérieure ; les médians seuls pénètrent dans le style.
Torenia cordifolia Benth. (PI. Vlj.
La course des faisceaux dans cette (leur présente des particularités intéressantes sur lesquelles il y a lieu de s'étendre un peu. Les insertions analomiques des faisceaux sont reportées beaucoup plus bas que les insertions apparentes. Les faisceaux périanthaires sont, de ce fait, isolés dans un parenchyme commun sur une assez grande longueur; ils ont la forme concentrique dans le réceptacle ; de plus, les connexions théoriques des faisceaux sont profondément troublées.
On trouve au sommet du pédicelle un cercle vasculaire qui devient peu à peu un pentagone régulier dont les angles correspondent aux ailes décurrentes du calice. De chacun de ces angles sort un faisceau médian sépalaire (S) ; 5 faisceaux (P-f- S'), alternes avec eux, sortent un peu au-dessus et représentent les 5 marginaux sépalaires (S') coalescents avec les 5 pétalaires (P). Ces 10 faisceaux s'éloignent peu à peu du cylindre central tandis que les 4 staminaux s'individualisent (fig. 10); il n'existe aucune trace de la cinquième étamine. Il reste au centre un certain nombre de faisceaux
rangés en cercle et formant un axe transitoire [PF) qui persiste jusque dans les placentas (fig. H). C'est à ce niveau que les marginaux sépalaires quittent les faisceaux pélalaires; ils se bifurquent de suite dans le réceptacle el chaque brandie (s) se divise en deux faisceaux avant la séparation du calice (fig. 12).
Entre les staminaux antérieurs, on voit apparaître un lacis d cléments libériens, puis un peu plus haut, au centre de ce lacis, les premiers vaisseaux ligneux appartenant aux médians carpellaircs (D); ces vaisseaux sont larges et courts et entrelacés en tous sens. Ils ne sont reliés aux faisceaux avoisinants et à Taxe transitoire que par les éléments libériens qu'on a vus plus bas, et restent toujours isolés des autres vaisseaux, ainsi qu'on en a vu des exemples chez plusieurs Borragacées.
Les connexions des carpellaircs secondaires sont variables. Entre chaque pétalaire latéral et Taxe transitoire (fig. 11), il se forme un faisceau {d) qui montera dans la paroi carpellaire antérieure ; il y a encore indépendance vasoulaire et simple union par des éléments libériens.
Un peu au-dessous du niveau d'insertion de la corolle (fig. 13), apparaissent de nombreux faisceaux courant transversalement dans le réceptacle entre les médians et les staminaux auxquels ils sont unis par de nombreux rameaux; tous ces faisceaux qui sont destinés au disque, ne contiennent aucun vaisseau différencié. Les pétalaires se sont trifurqués, puis la corolle s'isole; les faisceaux du disque s anastomosent alors en tous sens, formant ainsi, en coupe transversale, un lacis circulaire très complexe. Un peu audessous du niveau de séparation du disque (fig. 14), on remarque sur le bord postérieur et à droite et à gauche du plan un faisceau carpellaire secondaire {d) qui s'élève du lacis libérien et se rapproche du centre pour passer dans la paroi ovarienne. Ces faisceaux ont la structure concentrique et se terminent aussi par un groupe de grosses trachées sans relations avec les vaisseaux des faisceaux avoisinants.
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Ces diiïérences tiennent à la forme irrégulière du calice. Il existe 5 pétalaires (P) et 4 slaminaux (E), sans trace de la cinquième étamine (fig. 18). Après le départ des faisceaux de la corolle (fig. 19), il reste au centre un cercle composé de faisceaux 1res grêles qui bientôt envoient vers l'extérieur de minces rameaux qui se redressent et constituent ainsi (fig. 20) : les deux médians carpellaires (D), les carpellaires secondaires [d) et 4 marginaux {dm) géminés à leur base en i branches (Dm). Les faisceaux placentaires forment un cercle complet (P/), de structure axiale. Les placentas sont largement développés et portent de nombreux ovules; les carpellaires secondaires se ramifient plus ou moins dans les parois (fig. 20). L'axe transitoire, après avoir donné denombreux rameaux ovulaires (fig. 21) se partage en 2 branches (fig. 22). Ace niveau, le placenta s'est rompu sur le plan, et l'ovaire est uniloculaire jusqu'à la base du style.
Erinus alpinus L. (PI. VI).
Le calice reçoit 10 faisceaux dont 5 médians (S) et 5 marginaux sépalaires géminés (S') bifurques dans le réceptacle. On trouve 5 pétalaires (P) qui prennent la forme concentrique dès leur sortie du cylindre central ; dans la corolle, ils sont collatéraux; il existe 4 staminaux également concentriques dans le réceptacle (Voy. IP partie, ch. i).
Après le départ de ces derniers (fig. 23), il reste au centre un cercle de faisceaux où on distingue : les deux médians carpellaires (D) sur le plan floral, etde chaque côlé du plan, un placentaire géminé (P/); ceux-ci s'unissent en un axe transitoire (P/) qui se prolonge jusqu'au milieu de l'ovaire. Les carpellaires secondaires {d) sont rangés en cercle autour de cet axe (fig. 24); leur liber apparaît d'abord isolé, dans le réceptacle, et n'est relié à celui des staminaux que très vaguement et par quelques éléments libériens seulement; le bois ne s'y montre que bien plus haut et reste parfaitement séparé de celui des autres faisceaux.
Digit[zed by
SUR I£ SYSTÈME LIBÉROLIGNËUX FLOHAL.
Chez les Veronica spicata L. et Veronica Anagatlis L., la course des faisceaux floraux est identique à la précédente; il existe en plus un disque épais et charnu entre le pistil et la corolle; il ne renferme pas de faisceaux.
Chez la Veronica Chamœdrys L. la course des faisceaux est encore à peu près semblable, mais il y a quatre sépalaires marginaux géminés au lieu de deux; en outre, les quatre faisceaux placentaires s'unissent de suite en un axe transitoire.
Rhinanthus OHsia-Galli L. (PI. VI).
La nervation de cette fleur est intéressante & plus d'un point de vue et mérite qu'on s'y arrête un instant.
Le calice comprend quatre sépales concrescents deux à deux en deux pièces latérales unies par leurs bords; sur chaque pièce latérale deux petites dents témoignent seules de la présence de deux sépales. La nervation calicinale peut varier d'une fleur à une autre; le sépale postérieur manque complètement. On trouve quatre sépalaires médians (S) (fig. 3i) ; entre les deux sépales d'une même pièce lalérale, il existe toujours une nervure marginale (M') qui n^atteint pas le sinus; cette nervure s'insère tantôt librement sur le système central du pédicelle, tantôt sur une des médianes sépalaires voisines. Chacune des deux pièces calicinales porte sur ses bords une nervure marginale (M) qui s'insère directement sur le système vasculaire du réceptacle et supporte presque toutes les nervures secondaires du bord correspondant. Sur le plan floral, entre chaque pièce calicinale, on trouve en outre une nervure marginale commune (Mr), mais celle-ci s'unit, tantôt à droite et à gauche sur les marginales voisines, tantôt directement au cylindre central du pédicelle. Celle du bord postérieur peut même manquer totalement.
La corolle reçoit cinq pétalaires (P) trifurqués dans le réceptacle et quatre staminaux (E) ; il n'existe pas de trace de la cinquième étamine. Les faisceaux du pistil forment
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au-dessus de Tinsertion des slaminaux un cercle complet (fig. 32) qui donne les deux médians carpellaires (D) et un certain nombre de carpellaires secondaires [d). Ce qui reste du cercle représente les faisceaux placentaires qui forment ici encore un axe transitoire (fig. 33).
Le disque a la forme d'un bourrelet adhérenl à la base du pistil et porte un petit éperon relevé vers le bord antérieur; l'unique faisceau qu'il reçoit émane du médian carpellaire antérieur.
Les carpellaires secondaires sont unis, partie aux placentaires, partie aux médians voisins. Au niveau des premiers ovules (fig. 34), Taxe transitoire se rompt en quatre faisceaux concentriques (/>/) ; dans chaque loge on trouve deux bords placentaires très nets ; les ovules y sont disposés alternativement sur Tun et l'autre bord. Les quatre faisceaux placentaires se distribuent aux ovules et disparaissent au sommet des placentas ; ceux-ci se séparent suivant le plan floral (tîg. 35) ; les carpellaires secondaires disparaissent et on atteint le style,
OROBANCHÉES
Orobanche Hederœ Duby (PI. VI).
La fleur est sessile et fixée à l'aisselle d'une bractée triangulaire assez large à la base. Le calice est représenté par deux pièces latérales embrassantes à la base et lernainées en pointe. Vers le bord antérieur ces pièces portent chacune une petite dent représentant un sépale antérieur ; ces dents sonl recouvertes par la bractée; le sépale postérieur n'exisie pas.
Après le départ des trois faisceaux de la bractée (B,B',B") le pédicelle, encore fixé à la tige par son bord postérieur, montre de chaque côté du plan un arc de faisceaux ; ces arcs se rejoignent par leurs extrémités et les deux sépa-
laires antérieurs sortent les premiers tandis que le calice commence déjà à s'isoler entre eux. Un peu plus haut, les deux sépalaires latéraux sortent à leur tour et se Irifurquent aussitôt (fig. 36). La scission qui isole le calice* gagne à droite et à gauche et le pétalaire antérieur se courbe vers la périphérie ; il reste au centre deux arcs de cercle se faisant face par leur concavité (fig. 37). Ils fournissent d'abord les deux pélalaires latéraux et les deux staminaux antérieurs et ensuite les pétalaires postérieurs et les staminaux latéraux; il n'existe aucun vestige du cinquième faisceau staminal. Les pétalaires latéraux donnent dans le réceplacle chacun une branche vers le bord postérieur tandis que les deux pétalaires postérieurs se Irifurquent (fig. 38) ; la scission qui isole la corolle commence sur le bord antérieur ^ s'étend peu à peu de part et d'autre. Il reste dans le réceptacle les deux médians carpellaires (D) (fig. 39) et de cliaque côté deux faisceaux placentaires (/?/), de forme concentrique et un instant confondus en un seul.
Au centre^ la base de la loge ovarienne a apparu et on atteint les premiers ovules. Les placentaires s'unissent aux médians correspondants par une branche transverse sur laquelle s'élève un fkisceau carpellaire secondaire {d) ; un peu plus haut ils s'unissent entre eux, et de la branche anas* lomotique parlent deux faisceaux marginaux {dm) (fig. 40).
La déhiscence du pistil se fait suivant le plan floral; au sommet de l'ovaire, les deux médians seuls persistent et passent dans le style.
BIGNONIACEES
Bignonia capreolata L. (PI. VII).
Le calice reçoit cinq médians sépalaires qui se ramifient très abondamment dès qu'ils ont quitté le système vasculaire du pédicelle. La sortie des cinq pétalaires et des cinq
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staminaux offre une grande régularité; le faisceau staminal qui se trouve sur le plan floral (slaminode) est bien plus grêle que les autres.
En se ôourbant vers Textérieur, les faisceaux de la corolle laissent au centre un cerlain nombre de faisceaux rangés en cercle (fig. 1); le pistil est supporté par un gynophore épais et charnu, d'environ i millimètre 1/2 de hauteur et dans lequel le cercle de faisceaux envoie de nombreux rameaux dépourvus de vaisseaux différenciés. Au sommet de ce gynophore, le cercle se dissocie et donne deux médians carpellaires (D), deux faisceaux placentaires géminés et con* cen triques (P/), quatre marginaux (dm) et un certain nombre de carpellaires secondaires [d) qui passent dans la paroi ovarienne (fig. 2). Les deux placenlaires s'unissent alors en un seul faisceau concentrique {Pt) et occupant Taxe de la fleur (fîg. 3). Celui-ci se distribue aux ovules et ce qu'il en reste se partage en 2 branches qui disparaissent au somme! de l'ovaire. Les deux médians passent seuls dans le style.
Catalpa bignonioïdes Walt (PI. Vil).
La fleur semble comprimée latéralement et le calice est nettement bilobé. Le lobe supérieur, le plus considérable, représente trois sépales, l'inférieur deux seulement. Celle disposition entraîne des modifications dans la répartition des faisceaux du calice (fig. 4). Il existe bien cinq médians sépalaires (S) mais on trouve en outre deux marginales sépalaires géminées (S') situées entre le médian postérieur et les médians latéraux.
Après le départ des faisceaux sépalaires (fîg. 5) le système vasculaire central présente la forme d'un hexagone étiré suivant le plan antéro-postérieur. La compression latérale que semble avoir subie la fleur retentit sur sa nervation, et l'insertion des faisceaux staminaux a été troublée ; c'est ainsi que les staminaux latéraux ont été repoussés vers les pétalaires postérieurs et sont devenus coalescenls avec
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eux dans le réceptacle; de même les sfaminaux antérieurs ont été repoussés vers les pétalaires latéraux ; dès qu'ils sont isolés, les faisceaux staminaux prennent la forme concentrique. En se courbant vers la corolle, ils laissent au centre (fig. 6) un certain nombre de faisceaux rangés en cercle ; on y remarque les deux médians carpellaires (D), sur le plan floral, et de chaque côté un placentaire géminé (P/) qui prend la forme concentrique et se rapproche ensuite du plan; les autres petits faisceaux qui composaient le cercle forment les carpellaires secondaires {d) et les marginaux communs (Dm)^
11 existe à la base du pistil un renflement de la paroi carpellaire tenant lieu de disque ; il ne reçoit pas de nervures spéciales. Les placentaires montent dans les placentas (fig. 7) et se distribuent aux ovules. Ils disparaissent au sommet de Tovaire, un peu au-dessous du niveau de séparalion des bords placentaires. A la base du style deux carpellaires secondaires accompagnent encore les médians sur un court trajet, puis disparaissent à leur tour.
Incarvillea Olgœ Regl. (P1..VII).
La distribution des faisceaux floraux y présente une grande régularité ; il existe cinq gros faisceaux sépalaires (S) qui iielrifurquentet cinq marginaux géminés (S) coalescents avec lespélalaires (P)et bifurques dans le réceptacle.
La sortie des pétalaires et des staminaux ne présente rien de remarquable ; tous les faisceaux qui passent dans la corolle sont concentriques dans le réceptacle; les staminaux conservent cette forme dans la corolle ; le cinquième, situé sur le plan est beaucoup plus grêle que les autres (fig. 8). Sous Tinsertion apparente de la corolle, il s'établit entre les pétalaires et les staminaux un lacis très compliqué de minces faisceaux dépourvus de vaisseaux différenciés (fig. 9); ces faisceaux imparfaits pénètrent dans le disque.
La nervation du pistil est semblable à celle du pistil du
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Bignonîa capreolata; les connexions de ses faisceaux sont les mêmes. 11 existe un court gynophore terminé par un ' disque en forme de cupule au centre de laquelle se trouve le pistil. Les loges se prolongent assez bas dans ce gynophore (fig. 10), mais on ne trouve d'ovules que plus haut, lorsque les bords placentaires sont bien développés.
PÉDALIACÉES
Mariynia proboscidea Glox (PI. Vil).
Après le départ des faisceaux des bractées, le cercle vasculaire du pédicelle envoie vers le calice cinq faisceaux sepalaires médians (S) qui se trifurquent tous dans le réceptacle; vers le bord antérieur les nervures latérales se ramifient aussitôt. Au-dessus du niveau de courbure des pétalaires et des staminaux, on trouve au centre une ellipse vasculaire (fig. \l) représentant les faisceaux du gynécée; cette ellipse se dissocie et bientôt on voit, sur le plan, les deux médians carpellaires (D) et, de chaque côté, deux placentaires (pi) qui s'unissent plus haut deux à deux (fig. 12), et un certain nombre de carpellaires secondaires (d). Il n'y a pas de disque proprement dit mais un court gynophore de i millimètre de long environ, contenant de nombreux petits rameaux (^) sans vaisseaux différenciés et tous rattachés aux faisceaux du gynécée.
La base des deux loges apparaît d'abord, mais lorsqu*on a atteint les premiers ovules, le pistil est devenu nettement uniloculaire et conserve cette forme jusqu'au sommet. Les placentas ont la forme de deux T se faisant face par leur branche transversale aux extrémités de laquelle les ovules sont insérés (fig, 13). Les faisceaux placentaires communs (P/) restent concentriques jusqu'au sommet des placentas. Dans la région supérieure de l'ovaire, tous les faisceaux ont disparu sauf les deux médians qui passent dans le style.
ACANTHACÉES
Thunbergia alaia Bojer. (PL Vif.)
Sous la fleur on remarque deux larges bractées latérales qui reçoivent chacune trois gros faisceaux, un médian et deux latéraux. Tous ces faisceaux se ramifient de suite dans le pédicelle et quelques-uns s'anastomosent même d'un bord à Faulre sur le plan antéro-postérieur, avant de pénétrer dans la base des bractées.
Le calice est-cupuliforme, très réduit et comprend douze dents ; il reçoit au sommet du pédicelle cinq médians (S) et cinq marginaux sépalaires (S'), l'antérieur trifurqué de suite, au total douze nervures, une par dent (fig. 14); ces douze nervures se trifurquent dès qu'elles ont atteint la périphérie, ce qui porte à trente-six le nombre total. Elles s'anastomosent transversalement avant de passer dans le cahce; trois nervures pénètrent dans chaque dent (fig, 15). Le chiffre 12 n est pas constant et j'ai trouvé des fleurs comprenant les unes onze, les autres treize dénis.
Les cinq pétalaires (P) et les cinq staminaux (E) sont concentriques dans le réceptacle ; il n'existe aucune trace de la cinquième étamine. Les pélalaires se trifurquent dès qu'ils ont atteint la périphérie, c'est-à-dire très près de l'insertion apparente de la corolle. Â ce niveau il s'établit, comme chez Vlncarvillea Olgœ, un lacis de faisceaux sans vaisseaux différenciés qui passeront plus haut dans le disque (fig. 16). Celui-ci a la forme d'un bourrelet circulaire épais et charnu.
Les faisceaux du gynécée forment après le départ des faisceaux corollaires un cercle parfait qui se rompt plus haut et donne les deux médians (D), quatre placentaires (/?/) bientôt unis en deux faisceaux communs (P/), et un grand nombre de car pel la ires secondaires (d) (fig. 17). L'ovaire, qui débute par quatre loges, est ensuite biloculaire, puis uniloculaire
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dans sa région moyenne et les bords placentaires ont la même forme que chez la Martynia proboscidea étudiée cidessus (fig. 18); chaque carpelle contient deux ovules. Dans la région supérieure, ce qui reste de chacun des deux faisceaux placentaires se partage en deux branches reproduisant ainsi les quatre placentaires théoriques. Ceux-ci montent jusqu'au sommet de Tovaire et se perdent dans la base charnue el renflée du style (fig. 19).
§ â. — Lamlales.
SÉLAGINACÉES
Hebenstreitia integrifolia Will. (PI. VII),
La fleur porte sur son bord antérieur une bractée triangulaire et embrassante, soudée à droite et à gauche aux bords d'une lame membraneuse et sans chlorophylle qui représente le calice.
La bractée reçoit trois nervures (fig, 20) ; la médiane (B) se trifurque de suite; les latérales (B) donnent chacune une nervure vers Textérieur {f/). La lame membraneuse ne reçoit que deux faisceaux (S, S) qui sont les médians des sépales latéraux. Il n'existe que quatre médians pélalaires (P) et quatre staminaux (E) qui laissent au centre les faisceaux du gynécée bientôt rassemblés en trois groupes (fig. 21) : les deux médians carpellaires (D) et un faisceau placentaire axial (P/'); tous ces faisceaux sont concentriques. Il existe un court gynophore et à la base de l'ovaire un rudiment de disque qui reçoit un faisceau {H) du médian carpellaîre postérieur (fig. 22). A la base des loges, les médians donnent chacun de part et d'autre un carpellaire secondaire {d). Chaque loge contient un ovule. Cette structure se continue jusqu'au sommet de Tovaire où le faisceau axial se partage
eo deux branches; les deux médians passent seuls dans le «itvle.
VERBRNACÉKS
Lippia citriodorata Kunth (PI. VII).
La fleur est construite sur le type 4. La course des faisceaux y est intéressante à cause du pistil qui est biloculaire par avorlement.
Le calice reçoit quatre faisceaux médians sépalaires (S) ; la corolle comprend typiquement quatre pétales, mais quelquefois on y trouve cinq lobes (fig. 23) ; dans ce cas, il n'y a OQ réalité que quatre faisceaux pétalaires (P) alternes avec les quatre médians sépalaires, mais l'un d'eux se dédouble dès le niveau de courbure dans le réceptacle.
Il existe quatre faisceaux staminaux superposés aux sépalaires et nettement bifasciculés. La loge antérieure avorte, el le carpelle n'est représenté que par son médian et deux faisceaux secondaires (d). Par contre, la loge postérieure prend un accroissement considérable, de sorte que ses deux faisceaux placentaires (pi) sont repoussés vers le bord antérieur et vont s'insérer entre les pétalaires latéraux (fig. 23) elles staminaux antérieurs.
Au niveau où le calice se sépare ((îg. 24), les deux placentaires, qui ont la forme concentrique, ont déjà pris leur place au centre et les pétalaires et les staminaux sont rangés à la périphérie. Les carpellaires secondaires voisins des placentaires sont bien reliés à ces derniers par quelques éléments libériens; quant aux médians, ils restent indépendants sur tout leur parcours. La loge postérieure ne contient que deux ovules dans lesquels passent en entier les deux placentaires (fig. 25).
Dans la région supérieure (fig. 26), le bord placentaire rejoint la paroi sur le plan pour former une fausse cloison, puis les deux médians se rapprochent l'un de l'autre el
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passent dans le style. L'ovaire est donc biloculaire par avortement au lieu d'être tétraloculaire (fig. 27).
Verbena paniculaia Lamk (PI. VII).
Le calice est légèrement zygomorphe (fig. 20). 11 reçoit cinq sépalaires médians (S) qui se ramifient tous dans le réceptacle sauf un, le postérieur; les deux latéraux se trifurquent, les deux antérieurs font de même, mais leurs branches dirigées du côté du bord postérieur se bifurquent de suite, ce qui porte à quinze le nombre des nervures qui pénètrent à la base du calice.
Les cinq pélalaires (P) et les quatre staminaux (E) ne présentent rien de remarquable. En se courbant vers Textérieur, ils laissent au centre les quatre faisceaux placentaires (/>/) situés deux de chaque côté du plan. Comme dans l'exemple précédent, les faisceaux carpellaires médians (D) et secondaires {d) apparaissent entièrement indépendants ; les secondaires voisins des placentaires sont reliés à ceux-ci par quelques éléments libériens (fig. 29).
Le pistil est uniloculaire à sa base et la placentalion est nettement pariétale (fig. 30); chaque faisceau placentaire passe en entier dans un ovule (fig. 31) ; au-dessus, la cavité ovarienne se rétrécit de plus en plus et les médians seuls pénètrent dans le style.
LABIÉES
Lavandula vera DC. (PI. VII).
Au sommet du pédicelle les nervures qui doivent entrer dans le calice se courbent brusquement vers l'extérieur, laissant entre elles les traces des faisceaux des cycles supérieurs. Treize faisceaux composent la nervation du calice : cinq médians (S), deux marginaux géminés (S') situés entre les sépalaires latéraux et le sépalaire postérieur et six mar-
ginaux (S"), libres dès le point de courbure (fig. 32). Bientôt après, cinq pétalaires (P) et quatre staminaux (E) sortent du cylindre central ; on ne trouve aucune trace de la cinquième étamine. L'insertion analomique des faisceaux se fait bien plus bas que l'insertion apparente, de sorte qu'ils sont tous individualisés avant la séparation du calice.
Les médians carpellaires (D), augmentés des secondaires (rf), se prolongent assez bas dans le réceptacle à Tinlérieur du cercle formé par les faisceaux périanthaires, comme on l'a vu déjà chez certaines Borragacées (Voir ir partie, chap. I*'). Ils se terminent par un lacis de grosses trachées, courtes et spiralées, disposées sans aucune orientation (fig. 33). Ce n'est qu'au niveau où le calice se sépare que ces faisceaux s'entourent de liber en rassemblant leurs vaisseaux au centre; ceux-ci ne communiquent avec le bois d'aucun autre faisceau. A un certain niveau seulement, le liber se trouve en contact avec celui des faisceaux placentaires, mais nulle part il n'y a communication vasculaire.
Tous les faisceaux pétalaires et staminaux ont une structure concentrique dans le réceptacle; les staminaux la conservent dans la corolle, les pétalaires deviennent collatéraux. Les faisceaux placentaires, situés de part et d'autre (lu plan Horal s'insèrent entre les faisceaux pétalaires et staminaux voisins ; plus haut, après la séparation complète du calice, ces faisceaux placentaires, concentriques, progressent l'un vers l'autre et s'unissent en un seul faisceau occupant Taxe de la fleur.
Les carpellaires secondaires {d) s'insèrent, les uns sur les médians, les autres sur le faisceau axial (fig. 34). Les nucules sont supportés par un court gynophore cylindrique qui ne reçoit pas de faisceaux propres. Au sommet de ce gynophore, le faisceau axial se rompt en quatre branches concentriques qui se dirigent vers la base des ovules (fig. 35); les deux médians se rapprochent l'un de l'autre sur le plan. Les quatre nucules s'isolent ensuite suivant le même processus que chez les Borragacées.
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Meniha sylvesttii L. (PI. VII).
Au sommet du pédicelle les faisceaux sépalaires se courbent brusquement vers Texlérieur. On y remarque cinq médians (S) et cinq marginaux géminés (S') bifurques plus ou moins haut dans le réceptacle (fig. 36), Le nombre des nervures sépalaires secondaires est assez variable et on trouve sur la même inflorescence des fleurs possédant 10, 12, 13 et 14 nervures dans le tube calicinal.
Il y a encore ici adhérence des cycles périanthaires à leur base et l'insertion anatomique des pièces se fait plus bas que rinsertion apparente. La sortie des cinq pélalaires (P) et des quatre staminaux n'offre rien de particulier.
Les médians carpellaires se terminent par deux touffes de trachées qui s'unissent en une seule vers le bas, pour descendre jusqu'au niveau de courbure des faisceaux sépalaires; plus haut, leur liber apparaît et se relie à celui des pétalaires et des staminaux avoisinants par quelques éléments libériens. Les quatre faisceaux placentaires s'unissent un instant en deux faisceaux concentriques qui plus haut se séparent en quatre faisceaux également concentriques; chacun d'eux passe en entier dans l'ovule correspondant (fig. 37).
Les carpellaires secondaires (rf), au nombre de quatre par nucule s'unissent en une seule branche qui rejoint le médian correspondant. Comme chez la LavandulaverUy il existe un court gynophore cylindrique qui ne contient pas de faisceaux propres.
Calamintha Nepela Hoff. et Link.
La course des faisceaux floraux y esta peu près identique. La nervation calicinale est variable, comme dans l'exemple précédent, mais en général on trouve, outre les cinq médians, cinq marginaux géminés dont trois (l'antérieur et les latéraux) se bifurquent, ce qui porte à treize le nombre des nervures qui pénètrent dans le calice.
Tous les faisceaux pélalaires, staminaux, placentaires et médians carpellaires sont concentriques dans le réceptacle dès qu'ils sont individualisés. Ces derniers se prolongent aussi dans le pédicelle jusqu'au niveau de courbure des pélalaires sous forme d'un lacis de trachées, mais sans se réunir à la base en un seul groupe.
Salvia praiensis L. (PI. VII).
La distribution des faisceaux sépalaires, pétalaires et staminaux se fait comme dans les deux exemples précédents ifig. 38). Les deux staminaux latéraux sont assez réduits; le postérieur n'existe pas (fig. 39). Les médians carpellaires descendent dans le réceptacle jusqu'au niveau de courbure des faisceaux sépalaires et se terminent par une touffe de grosses trachées entourées de liber; celui-ci se trouve plus haut en contact avec celui des faisceaux périanthaires.
Les carpellaires secondaires (rf), au nombre de quatre pour chaque nucule, s'unissent à la fois aux placentaires et aux médians. Le court gynophore qui supporte le pistil contient à sa base de fins rameaux dépourvus de vaisseaux différenciés et unis aux faisceaux du gynécée. Au sommet, le gynophore se termine par deux proéminences parenchymateuses situées sur le plan floral ; chacune d'elles reçoit un groupe de faisceaux émané des médians carpellaires correspondants ■ fig. 40).
Salvia Horminum L.
La répartition des faisceaux floraux a lieu d'une manière presque identique à la précédente. Le pédicelle est très aplati latéralement, et la moelle y est réduite à une ou deux assises de cellules. L'adhésion des cycles périanthaires à leur base est moins accusée que chez la Salvia praiensis; de plus, les vaisseaux des médians carpellaires s'insèrent entre les faisceaux pétalaires et staminaux avoisinants ; on ne trouve plus l'indépendance vasculaire signalée plus haut.
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Nepeta grandi/lora Bieb. (PI. VIII).
La nervation du calice présente beaucoup de régularité et comprend cinq médians (S) et cinq marginaux géminés (S'), ces derniers bifurques dans le réceptacle, en tout quinze nervures qui pénètrent à la base du calice. Plus haul^ les cinq pélalaires (P) et les quatre staminaux (E) se courbent vers l'extérieur; ici encore, on trouve au centre deux groupes de grosses trachées qui sont les prolongements des médians carpellaires qui descendent se perdre dans le réceptacle ; ils sont dépourvus de liber à leur base et ne sont unis que plus haut par quelques éléments libériens seulement aux deux faisceaux placentaires; ces derniers s'insèrent entre les faisceaux pétalaires et staminaux avoisinants comme cela a lieu ordinairement chez les Labiées (fig. 1 ).
Après la séparation du calice et de la corolle (fig. 2), il reste un court gynophore cylindrique contenant les deux médians carpellaires (D) de forme concentrique, et les deux placentaires communs (PI) également concentriques. Do nombreux rameaux partent de ces quatre faisceaux, se ramifient dans le gynophore et forment les carpellaires secondaires (d); ceuxci contiennent des vaisseaux différenciés; les faisceaux propres du gynophore n'en contiennent pas. Au-dessus, il existe quatre bourrelets parenchymateux alternes avec les nucules.
Les médians carpellaires se rapprochent du centre : les deux placentaires communs se bifurquent et chaque branche pénètre en entier dans un ovule. Chaque demi-carpelle contient dans sa paroi cinq à six faisceaux secondaires.
Scutellaria altissima L. (PI. VIII).
La nervation du calice offre des particularités intéres^ santés à cause de la présence d'un sculellum sur son bord postérieur : de plus, les insertions anatomiques des fais-
ceaux se font à des niveaux différents dans un même cycle; d*une manière générale, les faisceaux apparaissent d'avant en arrière et deux à deux lorsqu'ils sont symétriques.
La section transversale à la base du calice semble étirée suivant le plan floral et prend la forme d'un hexagone irrégulier marquant très nettement, par les proéminences de son bord postérieur, la place des deux sépales latéraux.
Il existe bien cinq sépales; le postérieur et les deux latéraux donnent le scutellura; les deux antérieurs sont soudés également. Par suite de la proéminence du calice vers le bord antérieur (fig. 3) les marginales les plus rapprochées du plan se trouvent éloignées des médianes et s'unissent alors directement sur le système vasculaire du pédicelle ; elles poussent Tune vers l'autre des branches qui se rejoignent sur le plan (/). Entre les sépalaires latéraux et les sépalaires antérieurs, il n'existe que des nervures secondaires {s) issues des médianes correspondantes . Le calice étant fortement élargi vers le bord postérieur, les marginales voisines du sépalaire postérieur s'insèrent encore directement sur le syslènae central et les nombreuses petites nervures secondaires du scutellum partent soit des médianes, soit des marginales.
La corolle reçoit cinq médians pétalaires (P) et quatre f^taminaux (E); il n'existe aucune trace de la cinquième élamine (fîg. 4). Le pétalaire antérieur se trifurque dans le réceptacle, les deux latéraux donnent chacun une nervure secondaire vers le bord antérieur. Les faisceaux staminaux en se courbant vers l'extérieur laissent au centre (fig. 5) un certain nombre de faisceaux rangés en cercle d'où partent, sur le plan, les deux médians carpellaires (D) et de nombreux pelils faisceaux qui gagnent la périphérie et se redressent ensuite (fig. 6) pour former les carpellaires secondaires (d). Le pistil est porté par une colonnette quadrangulaire assez grêle dont le parenchyme est lacuneux et contient de fins rameaux privés de vaisseaux différenciés et issus des carpellaires secondaires. Ce qui reste du cercle
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axial dissocié forme les quatre faisceaux placentaires qui tournent leur liber vers le centre (fig. 7).
Tout se passe ensuite comme dans le cas général, c'està-dire que les carpellaires secondaires passent dans les parois au nombre de quatre à six par demi-carpelle tandis que les placentaires pénètrent dans la base des funicules correspondants et que les médians se rapprochent sur le plan floral pour passer ensuite dans le style.
Stachys recta L. (PI. Vlll).
Sous la fleur, au niveau de l'insertion apparente du calice, dix faisceaux se courbent vers la périphérie. Ce sont les cinq médians sépalaires (S) et les cinq marginaux sépalaires géminés (S'). Tous ces faisceaux se ramiflent plus ou moins haut dans le réceptacle; puis les cinq pétalaires (P) et les quatre staminaux (E) sortent du cylindre central.
Les deux médians carpellaires (D) descendent fort bas dans le réceptacle et se terminent par un lacis de courts vaisseaux spirales orientés dans tous les sens et disposés sans ordre (fig. 8); mais ici ces vaisseaux ont le même diamètre que ceux des autres faisceaux. Le liber fait défaut à la base et n'apparaît que plus haut; à ce niveau, quelques-uns de ses éléments se trouvent en contact avec le liber des pétalaires et des staminaux avoisinants. Les placentaires {pi) sont situés deux à deux de chaque côté du plan et insérés entre les faisceaux périanthaires. Plus haut (fig. 9), les quatre placentaires se réunissent deux à deux de chaque côté du plan en une large ellipse à bois interne. Cette structure se continue ainsi jusqu'au-dessus de l'insertion apparente de la corolle ; lorsque celle-ci est isolée, il reste au centre un court gynophore formé d'un parenchyme dense et serré et contenant, sur le plan floral, les deux médians carpellaires et de chaque côté une ellipse placentaire. Celle-ci se sépare bientôt en deux faisceaux concentriques (fig. 10). C'est à ce niveau quMls donnent vers Textérieur de très nombreux
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rameaux (^î), dépourvus de vaisseaux diiïérenciés, qui se rt'dress**nl verticalement et passent plus haut dans le disque.
Celui-ci a la forme d'une lame circulaire qui commence à s'isoler d'abord vis-à-vis des quatre nucules ; la base des loges apparaît au même niveau. Les médians carpellaires envoient encore des faisceaux dans le disque et donnent en même temps quelques carpellaires secondaires [d] (fig. 11): \os autres sont fournis par les placentaires. La fausse cloison que Ton trouve à la base de Tovaire disparaît et le pistil devient biloculaire (fig. 12); au centre de la cloison se trouvent les quairo placentaires. Plus haut, la cloison se sépare suivant le plan floral, et l'ovaire devient uniloculaire fig. 13;
Les bords carpellaires se rapprochent l'un de l'autre, tandis que les demi-carpelles commencent à s'isoler (fig. 14); les placentaires passent dans leur funicule respectif, les bords carpellaires se rejoignent et les nucules sont isolés. Tout se passe ensuite comme dans les exemples précédents.
M. Henslow a décrit la nervation des Stacht/s palustrls el Stachys syhatica (1). Il ne parle pas des relations des médians carpellaires.
Lamium longiflorum Ten. (PI. VIII).
Le calice reçoit cinq médians sépalaires ^Sj et cinq marginaux géminés (S'j mais il n'y a aucune régularité dans la distribution des faisceaux secondaires, dont le nombre va en augmentant vers le bord antérieur.
Après le départ des faisceaux du calice, il reste au centre un certain nombre de petits faisceaux qui s'organisent rapidement pour former d'abord les cinq pélalaires (P) et les quatre slaminaux (K). Au niveau où ces derniers sont individualisés, le calice n'est pas encore séparé du réceptacle ;
:i) G. Henslow, hc. cil,, p. 188.
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les faisceaux pélalaires el staminaux ont laissé entre eux des 1 races qui se rejoignent plus haut en comblant ainsi les vides formés par le départ des faisceaux de la corolle. On trouve alors de chaque côté du plan un arc de cercle vasculaire (fig. 15), des extrémités duquel partent des faisceaux qui se rejoignent sur le plan et s'unissent pour former les médians carpellaires (D); puis, chaque arc se partage en deux faisceaux placentaires {pi) de forme concentrique, La corolle commence à s'isoler vers le bord antérieur et de suite on aperçoit la partie descendante du disque. Celuici affecle la forme d'un bouclier appliqué à la base de l'ovaire sur son bord antérieur ; il émet vers le bas une sorte de lame aplatie qui descend jusqu'au niveau d'insertion de la corolle.
La nervation du disque est fournie par les deux placentaires antérieurs qui y envoient chacun un gros faisceau qui se ramifie de suile (flg. 16); mais ici, comme chez presque toutes les Labiées étudiées dans ce mémoire, les nombreux petits faisceaux qui parcourent en tous sens le parenchyme du disque sont dépourvus de vaisseaux différenciés. A la base du pistil, les médians envoient à droite et à gauche une branche horizontale d'où s'élèvent tous les carpellaires secondaires qui montent dans les parois. Le pistil, comme chez le Stachys recta^ est d'abord biloculaire à la base, puis uniloculaire un peu au-dessous du niveau de séparation des nucules.
Chez les Lamium Galeobdolon Crantz et Labium album L., la course des faisceaux est identique. La description de la nervation de la fleur du Lamium album donnée par M. Henslow (1) concorde en tous points avec la description ci-dessus.
Teucriurn Chamœdrys L. (PI. VIII).
Au sommet du pédicelle, le système vasculaire vu en coupe ransversale prend la forme d'une étoile à huit branches
(1) G. Henslow, Loc. cil. y p. 187.
(fig. 17) qui donne les cinq médians sépalaires (S) et trois marginaux géminés. (S'). Entre le médian postérieur et les deux médians latéraux il existe bien une marginale, mais celle-ci s'insère sur la médiane latérale correspondante. Le calice commence à se séparer du réceptacle d'abord vers le bord antérieur, sur le plan floral (tig. 18). La sortie des cinq pélalaires (P) et des quatre staminaux (E) ne présente rien de remarquable; le pétalaire antérieur se trifurque dès qu'il est isolé de la masse centrale. Au niveau oîi les faisceaux pétalaires et staminaux se courbent vers l'extérieur pour entrer dans la corolle, on trouve au centre, sur le plan floral, les deux médians carpellaires (D) et, à droite et à gauche, deux faisceaux placentaires {pi) ; tous ces faisceaux s'insèrent entre les pétalaires et lesstaminaux. Au niveau où la corolle commence à s'isoler, les quatre faisceaux placentaires s'unissent deux à deux de chaque côté du plan en deux faisceaux (P/) ayant la forme d'un arc de cercle dont la concavité regarde le centre de la fleur. Le pistil est porlé par un court gynophore cylindrique (fig. 19) dans lequel les faisceaux placentaires et les médians envoient des branches qui s'anastomosent, se ramifient et donnent les carpellaires secondaires (rf); puis les deux faisceaux placentaires se séparent à nouveau en quatre faisceaux concentriques (fig. 20); les médians ont gagné la périphérie et on a atteint la base des ovules.
Le pistil est d'abord tétraloculaire, puis uniloculaire fig. 21) et de nouveau tétraloculaire (fig. 22); sa nervation est identique à celle des Lamium étudiés ci-dessus.
U n'y a pas de disque mais un très léger bourrelet parenchymateux au sommet du gynophore.
Ajuga reptans L. (Pl. VIII).
La sortie des faisceaux se fait d'avant en arrière, c'est-àdire que les insertions des pièces d'un même cycle ont lieu à des niveaux différents.
VARIATIONS DANS LA STRUCTURE DES FAISCEAUX FLORAUX
i> i". — État primaire.
Les pièces florales n'étant que des feuilles transformées, on doit s'attendre à trouver leurs faisceaux libéroligneux semblables dans une certaine mesure à ceux des feuilles végétatives. La composition du faisceau libéroligneux foliaire est trop connue pour qu'il soit nécessaire de la rappeler longuement ici.
Normalement construits, les faisceaux foliaires à Télat primaire comprennent généralement, d'une part, des vaisseaux spirales ou annelés ou encore spiro-annelés, accompagnés de cellules de parenchyme non encore lignifié, et d'autre part, des éléments libériens de plus en plus courts dans les dernières ramifications. Les tubes libériens qu'on y rencontre « ne possèdent que des cloisons transversales à un seul crible, même quand les tubes de la lige appartiennent au type de la vigne (1) » (cloisons obliques"). Quant aux cellules annexes, on ne peut les distinguer à priori des cellules de parenchyme libérien qui accompagnent les tubes, et il faudrait suivre le développement du faisceau pour être en droit d'afïirmer qu'elles existent.
Le calice étant le cycle floral le moins différencié, les fais-
(1) H. Lecomle, Contribution à V étude du liber des Angiospermes (Ann. des se. nat., 1889, l. X).
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ceaux de ses pièces reflètent encore assez bien cette structure ; mais en avançant vers le centre de la fleur, on trouve des modifications très intéressantes tant dans la nature des éléments qui composent les faisceaux que dans les rapports de situation de ces éléments,
1° Forme du fauceau. — Dans le calice le faisceau est généralement collatéral. Lorsqu'il affecte cette forme, les vaisseaux ligneux, au lieu d'être serrés les uns contre les autres, sont souvent plus ou moins espacés et séparés par des cellules de parenchyme à membranes minces et cellulosiques ; le faisceau semble alors aplati en ruban. M. Henslow (1) déclare qu'il considère celte forme comme étant la plus répandue dans les organes floraux.
Les formations secondaires étant très réduites sinon nulles dans la fleur, les faisceaux y sont dépourvusde zone cambiale. Parfois on en trouve dans le pédicelle (Datura, Belladone), mais elle disparaît dans le réceptacle. Dans la plupart des cas, que le faisceau soit collatéral ou concentrique, il est impossible d'y découvrir unpéricycle et un endoderme bien caractérisés, les membranes de ce dernier, s'il existe, ne présentant aucune sculpture particulière qui puisse le distinguer des cellules du parenchyme extérieur.
Dans les autres cycles, les faisceaux prennent parfois la forme bicollatérale ou la forme concentrique. On sait que dans la tige, lorsque les faisceaux sont concentriques, c'est presque toujours le bois qui occupe la périphérie tandis que le liber se trouve au centre (bon nombre de Monocotylédones, Pipéracées, Rhubarbe, Ricin); rarement on trouve la structure inverse, c'est-à-dire le bois au centre et le liber à l'extérieur (faisceaux corticaux et médullaires des Mélastomacées). Dans la fleur des Gamopétales, lorsqu'un faisceau devient concentrique, c'est toujours cette dernière disposilion que j'ai rencontrée.
Considéré dans toute son étendue, un faisceau floral peut
(1) G. Henslow, On the vascular Systems.,», p. 152.
prendre plusieurs formes el se montrer d'abord collatéral, puis concentrique ou inversement; c'est ce qui arrive presque toujours lorsque les insertions anatomiques sont reportées bien plus bas que les insertions apparentes ; dans ce cas, dès que les faisceaux pétalaires et staminaux ont quitté le cylindre central, ils prennent la forme concentrique et cheminent ainsi sur un assez long espace dans le parenchyme commun. Les filets staminaux n'ayant pas d'organisation dorsiventrale, leur faisceau y conserve souvent la forme concentrique jusqu'au niveau de l'anthère [Anthirrhinum majus, Catalpa bignonioïdesj etc.). Généralement les faisceaux pétalaires redeviennent collatéraux dès qu'ils ont pénétré dans la corolle {Thunbergia alata, Jasminum fruiicanSy Schizanthus pinnaius^ Torenia cordifolia^ Pharbitis Nil^ etc.).
La forme concentrique est extrêmement commune chez les faisceaux placentaires; on en trouve des exemples dans toutes les familles étudiées dans ce mémoire. On a considéré Torientation du faisceau comme ayant une très grande importance anatomique, et c'est même sur cette orientation seule que M. van Tieghem (I) s'est basé pour déterminer la nature appendiculaire des organes floraux. Cependant, je crois avec M. Henslow (2) que la fixité de l'orientation ne doit pas être toujours considérée d'une manière aussi rigoureuse, car j'ai trouvé bien des exemples où les faisceaux placentaires restent concentriques jusqu'au moment oîi ils entrent dans les funicules correspondants ; il est alors impossible de leur appliquer le critérium proposé par M. Van Tieghem {Echium pyrenàicurrij Pulmonaria saccharata^ Ne- }teta grandiflora^ Ajuga reptans^ Lamium album, etc.). Il arrive même parfois que les faisceaux ovulaires, d'abord de forme collatérale, conservent leur orientation axiale jusqu'à la base du funicule où ils deviennent alors concentriques (Nonnea rosea) .
En outre, on a vu, dans la première partie, de nombreux
(1) Ph. van Tieghem, Anatomie comparée du pistil,
[2) G. Henslow, loc, cit.^ p. lo2.
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exemples où les faisceaux du gynécée forment au centre de la fleur un cylindre complet délimitant une moelle. Les faisceaux ovulaires, au moment où ils pénètrent dans ce cylindre, semblent subir une torsion sur eux-mêmes de façon à tourner leur bois vers Tintérieur. Que conclure de loul ceci ?
La feuille végétative présente presque toujours une organisation dorsiventrale bien accusée ; le rôle de la face supérieure, souvent dépourvue de stomates, diffère en général de celui de la face inférieure, et c'est probablement aux différences de fonction du parenchyme palissadique et du parenchyme qui se trouve sous la face inférieure qu'est due l'orientation des éléments qui constituent le faisceau. 11 serait intéressant de rechercher dans les feuilles végétatives les variations de composition du faisceau corrélatives aux variations du mésophylle.
Souvent le calice participe encore à la fonction chlorophyllienne; l'organisation dorsiventrale y est beaucoup moins apparente, toutefois le faisceau conserve encore la forme collatérale avec le liber tourné vers Textérieur, comme dans la feuille.
La corolle est généralement dépourvue de parenchyme vert; d'ordinaire les deux épidermes possèdent des stomates et le mésophylle présente une composition uniforme. Aussi dans les faisceaux de la corolle, les vaisseaux se disposent parfois en éventail et le liber se répartit de trois côtés à la fois.
Dans les étamines, souvent le faisceau est concentrique; là, il n'est plus question d'organisation dorsiventrale; le parenchyme est semblable tout autour du faisceau et les stomates sont distribués sur toute la surface du filet.
Dans le réceptacle, plus on se rapproche du centre de la fleur, plus les faisceaux se trouvent noyés au sein d'un parenchyme parfois lacuneux, parfois très dense et gorgé de chlorophylle ou d'amidon, mais partout uniforme; il en est de même pour les placentas. Dans ce cas, le liber a sa raison d'être tout autour du bois, puisque aucune différence
dans la nature et les fonctions du parenchyme qui entoure le faisceau ne vient solliciter l'orientation de ses éléments.
Il y a donc lieu de croire que Torientalion des éléments des faisceaux ne lient pas exclusivement à la nature de Torgane dont ils dépendent, et qu'il faut attribuer à la rotation de ces éléments, dans le cas de Taxe transitoire, une raison purement physiologique, le rôle de la moelle n'étant évidemment pas le même que celui de la région extérieure au cylindre. En un mot, la forme des faisceaux semble déterminée par la fonction qu'ils ont à remplir et non par la situation de l'organe auquel ils appartiennent.
2. Variations dans les éléments des faisceaux, — Les éléments qui composent le faisceau floral primaire sont peu variés. On sait que dans les feuilles végétatives, le liber disparaît dans les ramuscules les plus Ans, de sorte que les faisceaux se trouvent réduits à des vaisseaux spirales; ceuxci se terminent tantôt librement par des vaisseaux courts et fermés, isolés ou réunis (sous les stomates aquifères) en petites touffes entremêlées de cellules allongées et à parois minces ; tantôt ils s'anastomosent en fins réseaux.
Dans les étamines et les carpelles, c'est au contraire le bois qui tend à disparaître et il arrive très fréquemment que les vaisseaux différenciés manquent sur une certaine longueur, ou même n'apparaissent pas du tout, ainsi que je l'ai exposé dans une note précédente (1).
L'absence de vaisseaux différenciés dans les faisceaux libéroligneux, assez rare chez les Monocotylédones, est considérée comme très rare chez les Dicotylédones.
Mohl a signalé le premier des vaisseaux imparfaits chez les Palmiers. Plus tard, Caspary (2) décrivait chez les Aldravandia^ Monotropa, Nelumbium^ des vaisseaux imparfaits, dont les anneaux plus ou moins espacés alternent par groupes avec des tours de spire. Ces vaisseaux se résorbent
«. Sur le filet staminal (Rev. gén. de bot, 1897, t. IX, p. 273). 2J Monatsberichle der Berlinei* Akademie, 1862.
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parfois totalement (Aldrovandia^ Nymphéa) pour ne laisser que des lacunes.
En 1864, M. Prilleux (1) constatait des faits à peu près identiques dans la tige de VAlthenia filiformis.
En 1868, M. van Tieghem (2) décrivait dans la lige de rUlriculaire commune, un vaisseau central imparfait, à anneaux espacés, mais dont la paroi ne se résorbe pas. Deux ans plus tard (3), il signalait des vaisseaux entièrement résorbés dans les faisceaux de la racine desElodea canadensis^ Najas major y Potamogeion lucens.
Enfin en 1 896 (4), le même savant signalait un fait encore plus curieux chez certaines Loranthacées oîi « les faisceaux libéroligneux du calice sont remplacés par tout autant de minces cordons de cellules étroites et longues renfermant une matière colorante jaune brun, mais entièrement dépourvus de vaisseaux et de tubes criblés ».
On remarquera que tous les faits mentionnés ci-dessus n'ont été observés que dans des plantes considérées comme possédant une organisation inférieure (Loranthacées) ou le plus souvent dans des organes adaptés à la vie aquatique.
Le calice ne m'a offert aucun exemple d'interruption vasculaire dans ses faisceaux, chez les fleurs adultes, c'està-dire prises au moment de l'anthèse.
Les faisceaux pétalaires présentent parfois cette particularité, c'est ainsi que chez le Jasminum fruticans^ dès que les faisceaux pétalaires sont sortis du système central du réceptacle, ils prennent la forme concentrique et les vaisseaux disparaissent complètement; on n'en retrouve qu'un peu audessous du niveau d'insertion de la corolle (PI. I, fig. 12, 13). Chez le Schizanthùs pinnatus (PI. V, fig. 2, 3), sur un court
(1) Prilleux, Hecherches sur la végétation et la structure de VAlthenia filiformis (Ann. des se. nat., 5« série, t. II, 1864).
(2) Ph. van Tieghem, Anatomie de VUtriculaire commune (Ann. des se. nat., 5« série, t. X, 1868).
(3) Id., Recherches sur la symétrie de structure des plantes vasculaires (Ann. des se. nat., o* série, t. XIII,18*70).
(4) Id., Sur V existence de feuilles sans méristèie dans la fleur de certaines phan&rogames (Rev. gén. de bot., t. VIII, 1896, n» 96).
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espace dans le réceptacle, les cinq faisceaux pélalaires, qui ont la forme concentrique, ne possèdent pas de vaisseaux ; ceux-ci apparaissent vers la périphérie, un peu au-dessous du niveau où les faisceaux pélalaires se trifurquent avant de pénétrer dans la corolle.
L'interruption vasculaire est bien plus fréquente dans les faisceaux staminaux et s'observe, non seulement dans le réceptacle, mais encore dans la partie de Tétamine concrescenle avec la corolle et dans la parlie libre.
Dans le réceptacle, les vaisseaux différenciés peuvent faire défaut dans les faisceaux staminaux, soit sur un court espace seulement [Eutora viscida)^ soit depuis le point oîi ces faisceaux se courbent vers l'extérieur jusque très près du niveau où ils passent dans la corolle [Polemonium reptans^ Phlox paniculata^ Salpiglossis sinuata^ Erinus alpinus^ Lavandula ceraj etc). Tous ces faisceaux sont concentriques dans le réceptacle. Parfois les vaisseaux différenciés ne reparaissent qu'à la base de la corolle {Cynoglossuni officinale^ Symphytum echinatum^ Echium pyrenàicuniy Myosotis alpestris^ etc.)
Dans la corolle, il arrive de rencontrer des faisceaux staminaux où les épaississements annelés et spirales manquent complètement sur une certaine longueur [Cynoglossum bicolory Cy. officinale), La différenciation ligneuse va en diminuant progressivement vers la base de la corolle, puis cesse tout à coup, environ vers le 1/3 inférieur de la hauteur du tube. Si on s'adresse à des sujets jeunes recueillis bien avant l'épanouissement de la corolle, on constate que les faisceaux staminaux ne présentent pas encore de vaisseaux différenciés alors que les faisceaux pétalaires en possèdent déjà depuis longtemps. Il y a un retard dans l'apparition des vaisseaux staminaux.
La disparition des vaisseaux est plus accentuée chez la Nonnea flavescens. En effet, sur des corolles jeunes, on trouve dans le filet staminal un tronçon de vaisseau très grêle, étiré, mesurant 3-4 [x de diamètre environ, avec des bandeleltes annelées et spiralées extrêmement ténues; au-
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dessous du filel il n'en existe pas. A Télat adulte, parfois les épaississements persistent en s'étirant de plus en plus; très rarement, dans le tube, il s'en forme de nouveaux qui sont toujours très courts (1/10 de millimètre environ) et semblables à ceux qui se trouvent dans le filet. Toute la partie ligneuse du faisceau ne comprend alors, outre ces tronçons, que des cellules allongées, à membranes cellulosiques, sans poncluations ni sculptures. Souvent, dans le filet même^ on ne retrouve plus aucun vestige d'épaississement, alors qu'il en existait toujours dans le filel de la corolle jeune. 11 faut donc qu'ils se soient résorbés; et en effet, des coupes longitudinales à i/300 de millimètre m'ont montré que le vaisseau annelé et spirale subit dans certains cas, outre l'étirement corrélatif à l'accroissement intercalaire de la corolle, une résorption presque toujours totale de sa bandelette d'épaississement, mais sans formation de lacune comme dans les plantes aquatiques étudiées par M. van Tieghem.
Il m'a été donné d'observer des vaisseaux spirales présentant encore des vestiges de bandelette. Celle-ci, qui est restée cellulosique se résorbe peu à peu, et apparaît îdors sur la membrane primitive du vaisseau sous forme de courts filaments interrompus çà et là» très grêles, amincis par places ; la membrane cellulosique primitive des vaisseaux persiste et s'épaissit même légèrement tout en restant cellulosique; la bandelette seule disparaît.
On retrouve les mêmes faits plus ou moins accentués chez les Nonnearosea, Myosotis alpestris^ M.sf/lvatira, M. hispidn, M. Azorica et M, intermedia,
La résorption des vaisseaux est des plus faciles à constater dans les filets de VErinus alpinus. Sur une fleur jeune (1 millimètre i/2 de long), on trouve dans chacun des quatre faisceaux staminaux, depuis l'anthère jusqu'à la base de la corolle, une file de vaisseaux spirales mesurant 3 u. de largeur environ. Cette file présente déjà ça et là de courtes interruptions avec des régions étirées. Dans la corolle adulte (1 cent, de long), les deux étamines latérales, plus courtes
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que les anlôrieures, ne contiennent plus aucun veslige d'épaississement soit dans leur partie libre, soit au-dessous. Là encore ils ont élé résorbés.
Celle imperfection des vaisseaux n'entrave en rien le développement normal de l'anthère et du grain de pollen, ainsi que je crois Tavoir démontré (1).
Les nectaires, dont la présence est assez fréquente chez les Gamopétales bicarpellées, contiennent souvent des faisceaux. M. Bonnier (2) a montré, il y a une vingtaine d'années déjà, que ces faisceaiix peuvent être réunis soit à ceux des pièces du périanthe soit à ceux de Tandrocée ou du gynécée, et qu'ils peuvent êlre orientés comme ceux de lorgane auquel ils soni reliés ou en sens inverse. On a vu dans la première partie que lorsqu'il y a un disque conlinu, souvent les faisceaux y sont dirigés en tous sens, en formant un lacis plus ou moins compliqué; très fréquemment les faisceaux y sont dépourvus de vaisseaux diiïérenciés [Linaria vulgaris, Srrofularin Imidiflova, Tovenia cordifolia^ Digita/is Thapsi, etc.
Enfin les faisceaux du gynécée présentent au plus haut point la même parlicularité. Il serait fastidieux de décrire en détail tous les exemples où je l'ai constaléo; je me contenterai de dire quo l'imperfection vasculaire peut atteindre tous les faisceaux du gynécée indistinctement, soit tous à lu fois, soit quelques-uns d'entre eux seulement et plus particulièrement les faisceaux placentaires; de plus, c'est surtout à la base des faisceaux, dès que ceux-ci sont individualisés, que rinterruption vasculaire se manifeste. Je ne décrirai qu'un seul exemple tiré de la Thunbergia alata.
En quittant le cylindre central pour gagner la périphérie iPl. Vll,fig. 1 5), les faisceaux pétalaires et staminaux laissent au centre un cercle complet de faisceaux qui ne possèdent aucun vaisseau différencié ; le liber est normalement construit et forme une zone très nette : quant au bois, il est
;l, Loc, cit., p. 291.
,2; G. Bonnier, Étude sur Vanatomie et la physiologie des nectaires (Bull, de la Soc. bot. de France, 1878).
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remplacé par du parenchyme à membranes minces et cellulosiques; au centre on trouve une moelle ne présentant rien de parliculier. Le cylindre axial ainsi construit représente toute la nervation du pistil; sa structure se continue d'abord sans aucune modification, tandis que les faisceaux pélalaires et staminaux s'en éloignent de plus en plus (fig. 16), Plus haut, le cylindre axial s'élargit puis, brusquement (fig. 17), on y voit apparaître des vaisseaux spirales, d'abord sur le plan floral, puis à droite et à gauche. Ces vaisseaux s'anastomosent transversalement, puis se redressent pour donner des faisceaux libéroligneux complets (fig. 18), qui sont les médians carpellaires (D) et les carpellaires secondaires {d) vers l'extérieur et, vers le centre, les deux placentaires communs, bientôt divisés chacun en deux placentaires libres (;>/), un pour chaque ovule. Il n'existe donc ici aucune communication vasculaire entre les faisceaux du pistil et ceux des cycles inférieurs.
Il arrive de rencontrer des fruits bien développés dont les faisceaux ovulaires sont dépourvus de vaisseaux différenciés. Ex. : Antirrhinum majus^ A. Azarina^ Verbdscum mucronatum^ etc. ; dans ce cas, presque toujours l'épiderme placentaire se modifie d'une certaine façon, ainsi qu'il sera expliqué plus loin.
Quant aux éléments libériens des faisceaux floraux, ils varient un peu, suivant le niveau où on les considère. J*ai pu remarquer que leur longueur diminue en allant de la base au sommet du faisceau, tandis que leur nombre augmente; lorsqu'ils forment un lacis reliant un faisceau à un autre, comme on en a vu des exemples dans la première partie {Torenia cordifolia)^ et souvent, lorsque les vaisseaux différenciés font défaut, les éléments libériens sont courts, à un seul crible et accolés bout à bout ; leur protoplasme est abondant et finement granuleux et leurs membranes plus réfringentes. Les tubes sont accompagnés de cellules allongées (cellules-compagnes ou cellules de parenchyme hbérien).
Ce sont les mêmes éléments qu'on retrouve dans les faisceaux des nectaires.
D'une manière générale, que les vaisseaux différenciés fassent défaut ou non dans un faisceau floral, le liber y est abondamment représenté et communique souvent d'un faisceau à un autre par des anastomoses transverses semblables à celles que M. Lecomte (1) signale dans les rayons médullaires de certaines tiges entre deux faisceaux voisins.
L'imperfection des faisceaux du pistil peut s'expliquer de la même manière que celle des faisceaux staminaux ; le rôle principal des vaisseaux ligneux, surtout cbez des organes foliaires, est, avant tout, de transporter de Teau avec des matières dissoutes. Or, cette eau se rend surtout aux feuilles végétatives, aux organes verts, pour être évaporée en grande partie et concourir à la formation des multiples combinaisons chimiques qui s'édifient au niveau du grain de chlorophylle. Les étamines qui n'ont, comme la corolle, qu'une durée éphémère et dont la masse parenchymateuse est relativement faible et n'offre pas les phénomènes de la chlorovaporisalion, n'exigent donc pas un apport considérable d'eau. Ce qu'il leur faut pour assurer le développement de l'anthère, c'est surtout de la sève élaborée qui circule dans le liber. Les vaisseaux, n'ayant pas à fonctionner, disparaissent.
Enfin, il est encore une forme de faisceau très intéressante ; je veux parler de la partie inférieure libre des faisceaux indépendants (2j.
Déjà M. Bertrand (3) avait remarqué que « les rapports des faisceaux d'âges différents s'établissent toujours par l'intermédiaire de masses de trachées très courtes, globuleuses», dont l'ensemble forme ce qu'il appelle des diaphragmes aguifères,
M. Henslow (4), de son côté, signale chez deux Borragacées et une Papavéracée des groupes de gros vaisseaux « nés
(1) Loc, cit., p. 236.
{'2> P. Grc^lot, Comptes rendus de V Académie des scienceSy 2 aoùl 1897. i3j Bertrand, Théorie du faisceau fBull. se. du Nord de la France, février 1880, p. 63).
1^4) G. Henslow, lor. cit. y p. 189.
lorsque ceux-ci reslent isolés, tantôt du parenchyme ligneux dans lequel les faisceaux primaires se trouvent enclavés IConvolvtilus tricolot\ Pharbitis purpurea^ Calonyction speciosum). Parfois les formations secondaires s'étendent à droite et à gauche des faisceaux, de sorte que les vaisseaux primaires sont emprisonnés dans un cercle complet de parenchyme ligneux et de trachéides [Gentiana ciliataj Atropa Beliadonay Capsicum annuum^ etc.).
Le calice, la corolle et les élamines étant de courte durée, on comprend facilement que les formations secondaires doivent s'y trouver très réduites, sinon nulles.
Quelques calices nous montrent à la base une zone de trois à quatre rangs de cellules pierreuses; cette zone descend même sur une faible longueur dans le pédicelle où elle s'interrompt par places pour laisser passer les faisceaux destinés au calice {Convolvulus tricolor, C. pentapetaloides PI. IIÏ, fig. 26). Ailleurs, tous les faisceaux calicinaux présentent une couche de fibres (2-6 rangs), entourant complètement les vaisseaux primaires; le liber mou se trouve accolé à l'extérieur de ces fibres [Teucrium Chamœdrys^ Salvia Honninum^ Calamintha Nepeta^ etc.). Parfois les fibres se rejoignent d'un faisceau à l'autre pour former une zone continue à la base du calice [Lamium longiflorum^ L.album^ Lavandtila vera).
Je n'ai trouvé aucune formation secondaire dans les faisceaux pétalaires et staminaux ; je laisserai entièrement de côté les parois carpellaires dont l'étude à l'étal secondaire a déjà été faite en grande partie par plusieurs auteurs ; je ne considérerai les faisceaux du gynécée que dans le réceptacle et dans les placentas.
Lorsque les faisceaux placentaires se réunissent à la base de l'ovaire en deux arcs de cercle ou en un cylindre axial (prolongement transitoire de l'axe, de M. Van Tieghem), il arrive souvent d'y rencontrer des formations secondaires; les faisceaux servent alors de support à la masse parenchymateuse des placentas, masse parfois relativement considé-^
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C'est ce qui arrive dans les fruits des Dntiira Bertholomi, I). Siramonium^ D. Tatula {v. inermis). Ces cellules épidermiques, encore vivantes lorsque la lignification commence, meurent ensuite rapidement. A ce moment, on remarque que leur membrane externe est encore recouverte d'une mince couche de cutine; au-dessous se trouve une épaisse couche de cellulose, et enfin une couche de lignine qui est la plus interne et tapisse toute la cellule.
Dans cet exemple, les cellules de Tépiderme placentaire ont conservé la forme qu'elles avaient à l'état jeune ; de plus, j*ai pu remarquer que l'étendue de la lignification varie d'un fruit à un autre et qu'elle est plus considérable chez les fruits dont le parenchyme placentaire se détruit rapidement. Ailleurs, les cellules de l'épiderme placentaire changent de forme avant de se lignifier. Chez les Nicotiana paniculaia 'PI. Vni, fig. 25), iV. rustica, N. Tabacum^ N. angmtifotia^ N, Langsdorfîi^ Pétunia Nyctaginiflora^ etc., ces cellules s'allongent considérablement dans le sens perpendiculaire au plan de l'épiderme, et cette élongation se poursuit dans les cellules épidermiques de la cloison en diminuant insensiblement jusqu'à la paroi carpellaire. Sur le placenta, les cellules épidermiques ont une forme prismatique; leurs membranes, bien que lignifiées, sont restées minces avec de très fines ponctuations. Au moment de l'anthèse, les membranes sont cellulosiques et recouvertes d'une mince couche de cutine; le contenu cellulaire est abondant et riche en amidon; plus tard, les cellules grandissent, se vident, et la lignification s'opère dans leurs membranes en faisant disparaître la cellulose et la couche superficielle de cutine qu'on y trouvait auparavant.
La transformation épidermique est plus profonde et surtout plus précoce chez les Antirrhinum majuSy A. Azarina et Linaria italica. Vus à la loupe, leurs placentas présentent de nombreux petits mamelons coniques orientés vers le sommet de l'ovaire et portant chacun un ovule sessile. Sur la cloison, les cellules épidermiques ont subi une élongation considé*
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rable dans le plan de l'épiderme; elles sont groupées par plaques de iO-12 orienlées dans le même sens. Elles mesurent environ 100-120 (x de long sur 10-15 (a de large. Leurs membranes sont très épaissies, lignifiées et criblées de ponctuations (PK VIIÏ, fig. 26). Sur la région ovulifèrc (fig. 27), toutes les cellules épidermiques ont pris la forme de covris vaisseaux ligneux fer mes ^ spirales ou réticulés y mesurant environ 75 \l de long sur 25-30 [i de large. Leurs bandes d'épaississement correspondent d'une cellule à Tautre et sont seules lignifiées ; leur section transversale est circulaire ou elliptique; entre les épaississements, la membrane primitive est restée cellulosique, sans recouvrement de cutine. Sur les mamelons, les cellules épidermiques convergent vers le sommet.
Dans un ovaire jeune, avant la chute de la corolle, les cellules épidermiques de la cloison et du placenta sont à peu près isodiamétriques el semblables à celles du parenchyme sous-jacent. Celui-ci, surtout vers Tépiderme, est gorgé d'amidon. Lorsque Tovaire a atteint la moitié seulement de sa taille, c'est-à-dire bien avant la déhiscence, non seulement l'épiderme interne des carpelles, mais aussi celui de la cloison et celui des placentas ont leurs membranes lignifiées.
Chez les Calceolaria inexicana et Digitalis Thapsi^ les cellules de l'épiderme placentaire sont également transformées et ont pris la forme de courts vaisseaux rayés ou ponctués.
Chez les Verbascum mucronatwn^ Penstemon gentianohles elBuddleia globosa^ on trouve à la fois sur l'épiderme placentaire toutes les formes signalées plus haut : cellules rayées, spiralées, ponctuées, réticulées. Partout où j'ai rencontré cette transformation épidermique, les faisceaux ovulaires étaient dépourvus de vaisseaux différenciés.
CHAPITRE II
ORDRE d'apparition DES PREMIERS VAISSEAUX
On admet aujourd'hui que Tapparition des premiers vaisseaux diiïérenciés se fait dans le même ordre que la croissance intercalaire el que celte apparition est déterminée par la croissance et non par la naissance de Torgane considéré (1).
D'après M. Bertrand (2), « si Ton considère un faisceau d'un organe dans toute son, étendue, les premières trachées qui s'y caractérisent se forment dans les régions de cet organe qui n'ont à subir qu'un accroissement ultérieur peu considérable. II n'y a donc pas lieu de chercher une règle spéciale pour connaître si cette formation procède toujours de bas en haut ou de haut en bas. Ce résultat était facile à prévoir à priori » .
Cette règle n'est pas absolue et il convient d'y apporter des restrictions. En effet, on a vu dans le chapitre précédent que souvent dans le réceptacle les vaisseaux différenciés manquent totalement sur une plus ou moins grande longueur. Prenons, par exemple, une jeune fleur de Symphytum echinaium mesurant 3 millimètres et demi de long. Elle présente déjà des vaisseaux différenciés dans ses faisceaux staminaux, et il est incontestable que ces faisceaux auront à s'accroître considérablement en longueur jusqu'au moment où la corolle aura atteint sa taille définitive, environ 1 centimètre et demi de long. Dans le réceptacle, au contraire, ces mêmes faisceaux n'auront à subir qu'un très faible accroissement intercalaire, et cependant, il ne s'y formera pas de vaisseaux. Il en est de même pour les nombreux exemples que j'ai cités plus haut et où on constate l'interruption vasculaire dans le réceptacle. Les faisceaux existent,
(i) Ph. tan Tieghero, Traité de botanique, 2« édit., p. 860. (2) C.-E. Bertrand, loc. d(., en note, p. 55.
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bien qu'ils ne comprennent pas de vaisseaux différenciés. Le lieu d'apparition des premiers vaisseaux ne représente donc pas toujours le lieu de la plus faible croissance intercalaire si Ton considère le faisceau dans toute sa longueur.
Ce n'est pas tout, on a été trop loin lorsqu'on a considéré la marche de la différenciation ligneuse comme se faisant dans le même ordre et le même sens que la différenciation procambiale.
C'est à ïrécul que nous devons la plus grande partie des recherches sur l'ordre d'apparition des premiers vaisseaux, recherches sur lesquelles j'aurai à revenir plus d'une fois dans la suite de ce chapitre et que je résumerai très brièvement.
En 1881 (1), ce savant botaniste s'adresse aux feuilles, puis aux bourgeons foliaires : il prend ses exemples dans les familles les plus diverses (Primulacées, Rulacées, Géraniacées, Légumineuses). Il montre en résumé que dans presque tous les cas les faisceaux des organes floraux naissent vers le milieu et croissent vers le haut et vers le bas.
En 1890 (2), il poursuit ses travaux dans les fleurs des Tragopogon et Scorzonera. Chez les Tragopogon pratense et T. pornfolius^ dans les folioles de l'involucre, il arrive souvent que « le premier vaisseau différencié de la nervure médiane commence libre par les deux bouts dans la région moyenne de la foliole, quelquefois même plus haut; il débute parfois en deux points différents de la même nervure. » Chez la Scorzonera hispanica^ l'apparition des premiers vaisseaux dans la corolle débute dans les lobes, et les vaisseaux croissent vers le bas, à la rencontre l'un de l'autre; les vaisseaux des branches stigmatiques naissent toujours après ceux des branches de la corolle et avant ceux du style.
L'année suivante (3), il nous montre que dans les feuilles
(i) Trécul, Recherches sur l'ordre cVapparition des premiers vaisseaux dans les organes aériens (Ann. des se. nal., 6" série, t. XU, i881).
(2) Id., Ordre d'apparition des premiers vaisseaux dans les fleurs de quelques Tragopogon et Scorzonera (C. R. de l'Acad. des se, 1890, t. CXI).
(3) De la formation des feuilles des Msculus et des Pavia, et de Vordre d'apparition de leurs premiers vaisseaux (Comptes rendus, 189i, t. GXII).
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àt% jEscuIus Hippocastanum et ^s. i-ubicunda^ le premier Yaisseau apparaît dans la nervure médiane de la foliole médiane et descend dans lé pétiole ; chez les Pavia macrostachya, P. hitea^ P. rubra, P. californicay « il naît bien aussi très fréquemment des premiers vaisseaux dans les nervures médianes des folioles avant qu'il en existe dans le pétiole, et ils s'allongent plus ou moins par en bas dans cet organe, mais il arrive ordinairement, ou du moins très souvent, qu'il naît au bas de celui-ci ou même dans la tige des vaisseaux qui montent à la rencontre de ceux qui descendent et s'unissent avec eux ».
En 1892 (1), il étudie l'apparition des premiers vaisseaux dans les fleurs d'un Taraxacum. Là, encore, la différenciation vasculaire se fait de haut en bas dans la corolle.
Enfin, en 1893 (2), il reprend l'involucre du Tragopogon praiense; l'apparition des premiers vaisseaux s'y fait vers le tiers inférieur de la nervure médiane, quelquefois vers les deux tiers supérieurs ; mais « une étude attentive montre plus bas, dans l'axe réceptaculaire , des vaisseaux droits, simples ou commençant à se ramifier qui montent au-devant de ceux qui descendent dans les folioles et dont la jonction doit être effectuée un peu plus tard ». 11 remarque, en outre, que les résultats peuvent être modifiés suivant que la végétation est plus ou moins active.
Je suis frappé d'un fait, c'est que nulle part l'auteur ne fait mention du liber. Il semble, pour lui, qu'il n'y ait de faisceaux que là oh il y a des vaisseaux, ce qui l'amène forcément à considérer la marche de la différenciation ligneuse comme se faisant dans le même ordre que la différenciation procambiale. C'est une erreur.
En effet, j'ai suivi la marche des faisceaux sur des coupes loDgiludinales sériées dans le sommet de la hampe florale
(0 TrécuJ, De Vordre d'apparition des premiers vaisseaux dans les fleurs du Taraxacum Dens Leonis (Comptes rendus, ^892, t. CXIV).
(2) IJ., De V ordre d'apparition des vaisseaux dans la formation parallèle des feuilles de quelques Composées (Comptes rendus, 1893, t. GXVI).
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ceur extrême, n*en est pas moins constante. J'ai constaté le fait chez les :
Lyeium chinense (calice, t millim.).
Hyosciamus albus (corolle, 3 millim.).
Habrothamnus fasciculatus (calice, 4 millim. 1/2). Phacelia circinata (corolle, 1 millim. 1/2).
Nicotiana longifolia (corolle, 8/10 de millim.).
— longi/lora (calices, 2, 3, 4 millim.).
Symphytum edânatum (calice 4 millim., corolle 2 millim.). Lamium aU>um (calice 3 millim.).
De plus, des coupes transversales sériées depuis la base du pédicelle jusqu'au sotûmet, dans des fleurs très jeunes, montrent que la prétendue double origine des faisceaux est un fait extrêmement commun; dans les sépales les faisceaux différenciés s'arrêtent généralement vers la base pour reparetire dans le pédicelle; dans les pétales, les étamines, les carpelles, on trouvera, par exemple, des vaisseaux différenciés dans la région moyenne ou dans la région supérieure ou même à plusieurs niveaux à la fois; vers la base, ils n'existent pas encore, mais dans le réceptacle on retrouve des vaisseaux différenciés qui, d'après Trécul, sont venus d'en bas et attendent ceux qui viennent d'en haut. Or, ce que cet auteur n'a pas vu, c'est qu'entre deux files de vaisseaux qui semblent marcher l'une vers l'autre, il existe toujours du liber ; il n'y pas interruption de faisceaux^ il y a simplement interruption dans la différenciation ligneuse. Celle interruption vasculaire, dans un organe y^wn^, correspond généralement à la région de plus forte croissance intercalaire; cependant, elle peut persister dans l'organe adulte et même se manifester à un niveau oti la croissance intercalaire peut être considérée comme très faible sinon nulle (voir plus haut p. 91).
Il serait trop long de décrire minutieusement les faits ; je me conlenterai de citer les exemples où j'ai constaté Tinterruplion vasculaire dans les faisceaux, soit dans le réceptacle, soit à la base des pièces florales. Les dimensions qui accompagnent chaque nom représentent en millimètres la lon-
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gueur de la fleur prise de la base du calice jusqu'au sommet des lobes (1).
Lamium album (nombreuses lleurs sur une même hampe florale, depuis i/2 millim.).
Calamintha of/icinaliSy idem.
Symphytum echinatum,l/{Of i 1/4.
Nolana paradoxa, 2 1/2, 1 1/2. Bignonia capreolata, 1 1 /2.
Linaria Cymbalaria 11/2.
Schizanthus pinnatus^ 2.
Habrothamnus fasciculalus^ 3 Hyosciamm athm^ 1, 2.
Sicotiana longiflora, 4.
Phacelia circinata^ 11/2.
Ces exemples, choisis un peu partout dans le groupe des Gamopétales, suffiraient à la rigueur pour montrer Terreur commise par Trécul. Néanmoins, je décrirai la course des faisceaux chez deux types étudiés par cet auteur et où il a cru voir la double origine des faisceaux.
Anagalhs arvensis. — Dans une fleur très jeune,je n'ai trouvé aucun faisceau présentant des éléments différenciés ; tous étaient encore à l'état procambial aussi bien dans le calice que dans le pédicelle; la corolle était à peine ébauchée. Dans le pédicelle on remarque à la base deux groupes de faisceaux procambiaux disposés suivant deux arcs decercle, un de chaque côté du plan floral ; ces groupes représentent les faisceaux de la fleur qui se préparent à s'unir aux faisceaux de la feuille axillante. Le faisceau médian de celle-ci se par* tage à sa base en deux traces comprenant chacune deux, puis un seul vaisseau spirale. Les deux arcs procambiaux du pédicelle viennent se superposer chacun à une des traces foliaires à une très faible distance du cylindre central de la tige. Depuis ce niveau jusqu'au sommet des faisceaux, il y a continuité parfaite sans aucune interruption.
Dans une fleur un peu plus âgée, j'ai trouvé des vaisseaux dans les faisceaux médians sépalaires seulement; ils
(1) A cet âge le calice enveloppe complètement la corolle et la surpasse souvent de beaucoup.
existent déjà vers le sommet des lobes et se continuent sans interruption jusqu'au niveau où les faisceaux se courbent vers le centre pour passer dans le pédicelle. Là, les vaisseaux disparaissent complètement, mais le liber persiste sans aucune discontinuité. On retrouve les vaisseaux plus ou moins haut dans le pédicelle; j'ai répété les observalions chez cinq fleurs de même âge ou à peu près, et j'ai toujours vu les faisceaux, normaux dans le pédicelle, se ranger suivant deux arcs comme dans l'exemple ci-dessus. Chaque arc comprend dans sa partie supérieure quatre à six vaisseaux spirales dont le nombre diminue rapidement pour se réduire à un seul au niveau où chaque arc se réunit à une des traces de la feuille axillante.
Trécul avait vu des vaisseaux partis de ces traces à la rencontre de ceux descendus dans le pédicelle. Dans toutes les fleurs que j'ai étudiées, l'interruption vasculaire avait lieu plus haut, dans le réceptacle. Cette difi'érence de niveau est de très peu d'importance, et d'ailleurs l'auteur remarque que chez VAnagallis arvensis^ les premiers vaisseaux apparaissent, tantôt dans le réceptacle, tantôt vers la base des sépales ou plus haut. Quoi qu'il en soit, le liber existe sans discontinuité depuis le sommet des lobes calicinaux jusqu'au niveau d'insertion des faisceaux sur les traces foliaires; il y a purement et simplement interruption vasculaire dans les faisceaux, et l'apparition des premiers vaisseaux se fait à deux niveaux différents sur un même faisceau.
Pavia macrostachya, — Trécul avait vu souvent des vaisseaux nés dans la tige allant à la rencontre de ceux de la feuille. Les résultats que j'ai obtenus sont un peu différents.
Les feuilles très jeunes m'ont montré des faisceaux procambiaux courant sans interruption depuis les folioles jusque dans la tige où, parfois, il existe un vaisseau différencié sur un très court espace. Des feuilles un peu plus âgées possédaient des vaisseaux sans interruption depuis les folioles jusque dans la tige ; là, le nombre des vaisseaux diminuait
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de plus en plus et ils finissaient par disparaître complètement entre les traces des feuilles plus âgées.
Ainsi que le reconnaît Trécul, et comme je Tai constaté maintes fois déjà, l'apparition des premiers vaisseaux est donc très variable, non seulement pour des plantes diCTérenles, mais encore pour des plantes de même âge et de même espèce. Quoi qu'il en soit, si chez le Pavia macrostachya^ je n'ai pu voir de discontinuité dans les vaisseaux d'un même faisceau, j'ai toujours vu une continuité parfaite du faisceau, soit à l'état procambial, soit à l'état primaire.
En résumé, dans les organes floraux, le liber se différencie toujours avant le bois; les premiers vaisseaux peuvent apparaître en un ou en plusieurs points d'un même faisceau pour se rejoindre ensuite; dans ce cas, il n'en faut pas conclure à la double origine du faisceau. La marche de la différenciation ligneuse ne peut fournir aucune donnée exacte sur ce sujet.
CHAPITRE ni
§ i'''. — Opinions de quelques auteurs sur la marche des faisceaux.
L'étude des faisceaux libéroligneux constitue une des parties les plus intéressantes de Tanatomie végétale, car, c'est sur l'orientation des éléments qui constituent le faisceau, sur la disposition des faisceaux les uns par rapport aux aulres qu'on s'est basé pour établir les principaux caractères anatomiques des membres : feuilles, tiges, racines. Aussi les recherches sur ce sujet sont-elles innombrables.
J'ai rappelé, dans la partie historique de ce mémoire, les principaux travaux ayant trait à la course des faisceaux dans la fleur. Tous les auteurs qui ont abordé cette question, qu'ils aient soutenu ou combattu la théorie appendi-
culaire, sont partis de ce principe que les faisceaux sont fournis par la lige pour être ensuite distribués aux organes floraux (Lestîboudois,- Naudin, Trécul, Ducharlre, van Tieghem^ Henslow, etc.). Cette interprétation est admise par la plupart des botanistes et les idées de Gaudichaud, après avoir soulevé des discussions très vives, ont été complètement abandonnées.
D'après M. van Tieghem (1) un faisceau se divise pour donner d'autres faisceaux; il considère donc la ramification comme se faisant de bas en haut; il est certain que c'est là la meilleure manière de décrire la course des faisceaux. D'ailleurs, étant donné le but que se proposait Fauteur, peu importait le sens de la ramification. Qu'un faisceau A simplante sur un faisceau B, ou bien que B se divise pour donner A, cela ne change rien à l'orientation et à la distribution des faisceaux.
Dans ses « Recherches sur la symétrie de structure des plantes vasculaires » (2), l'auteur est beaucoup plus explicite, car lorsque les faisceaux d'une pièce s'insèrent sur les faisceaux d'une autre pièce, il considère la première comme une dépendance de la seconde. On lit en effet, page 15 : A ... Chez un grand nombre d'autres plantes, les faisceaux de la corolle n'ont aucun rapport direct avec le pédicelle. Ils s'implantent alors sur les faisceaux des sépales et ne sont autre chose que des branches du système calicinal. La corolle n'est dans ce cas qu'une dépendance intérieure et brillamment transformée du calice; calice et corolle ne représentant qu'un seul verticille ou cycle spirale de feuilles composées ou lobées. Quelquefois le pétale est un lobe médian émané de la face interne du sépale. Le plus souvent, il est une dépendance géminée des lobes des deux sépales avec lesquels il est alterne et son origine est double; il équivaut par exemple à une foliole stipulaire et géminée du Galium Cruciata. »
(1) Anatomie du pistiL 2) Annales des sciences ncUurelleëj o« série, t* XllI, 1870.
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Cette manière de voir conduit à des explications fort difficiles à admettre, et souvent l'origine d'un cycle floral serait très embrouiUée. En effet, on verra plus loin que parfois tous les faisceaux du pistil sont réunis à la base en un axe transitoire sauf quelques-uns qui vont s'unir à des faisceaux staminaux. Ailleurs les faisceaux de l'ovaire s'insèrent, les uns sur des faisceaux pétalaires, les autres sur des faisceaux staminaux, d'autres enfin sont lotalement indépendants. Il faudrait donc attribuer à l'ovaire une origine singulièrement compliquée, puisque, suivant la région considérée, il serait une dépendance ou des étamines, ou de la corolle, ou même quelquefois du calice. A mon avis, le faisceau libéroligneux a une valeur anatomique bien moins considérable, et son insertion dépend au contraire de la place occupée par l'organe auquel il appartient.
Malgré les nombreuses recherches sur l'origine de la tige primaire, il faut bien avouer que nos connaissances à ce sujet sont encore obscures. II. Douliot (1) a bien décrit chez de nombreux types la formation de la lige, soit par une cellule mère unique, soit par un groupe d'initiales, et montre que le faisceau foliaire dérive le plus souvent d'une ou plusieurs cellules sous-épidermiques.
D'autre part (2), on admet que le faisceau foliaire procède à la fois des initiales du cylindre central pour la partie qui est comprise dans ce cylindre, et des initiales de l'écorce pour la partie extérieure au cylindre', mais ce qu'il s'agit de savoir, c'est le sens et l'ordre de la différenciation. Le faisceau se forme-t*il à la fois et séparément dans la feuille et dans le cylindre central (ce qui nous amènerait à croire que la place de la feuille est pour ainsi dire marquée à l'avance dans le cylindre), ou bien le cloisonnement commence-t-il d'abord dans la feuille pour gagner ensuite le cyhndre central? En un mot, le système libéroligneux d'un
(1) H. Douliot, Recherches sur la croissance terminale de la tige des Phanérogames (Ann. des se. nat., 7« série, t. XII, 1890).
(2) Ph. van Tieghem, Traité de botanique, 2* édit., p. 777.
appendice dépend-il de la tige ou bien le système de la lige primaire est-il formé uniquement par les traces descendantes des faisceaux des appendices? C'est là une question bien controversée depuis près d'un siècle.
Dupetit-Thouars (1), Agardh (2) et Gaudicliaud (3) étaient déjà partisans de l'individualité de la feuille : la théorie de Gaudichaud, pour ne rappeler que celle-là, était ingénieuse, mais son auteur est allé trop loin en voulant trop généraliser. La théorie « phytonienne », fortement battue en brèche par Mirbel (4), tomba presque dans l'oubli après les beaux travaux de Trécul (5) sur l'accroissement en épaisseur.
La théorie de l'origine par la feuille fut reprise par Delpino (6), qui considère la feuille comme l'unique élément des cryptogames vasculaires et des Phanérogames ; le système axile ou caulinaire n'existe pas selon lui, « et ce que l'on considère comme tel n'est que la fusion congénitale des bases d'un nombre indéterminé de feuilles ».
D'après Kiintzig, « la feuille est, comme la tige, un organe axile ». Selon Crtiger « l'axe est le seul organe fondamental morphologique ; la feuille est une expansion latérale, la première métamorphose de l'axe, tous les appendices de Taxe étant à une époque antérieure confondus avec lui, ils sont nés de lui et lui appartiennent ». L'opinion de Klotzch tient un juste milieu. « La feuille n'est pas plus un produit de l'axe que Taxe un produit des feuilles, celles-ci donnant seulement naissance par leur partie basilaire à Técorce. »
tl) Dupetit-Tliouars, Essais sur la végétation, 1805, 1806. 2) Agardh, Essai sur le développement intérieur des plantes , 1829. '3) Gaudichaud, Recherches générales sur VCh^ganographie, la Physiologie et Clkganogénie des végétaux (Aun. des se. nat, 1841,2'' série, t. XV). (4; Mirbel, Ann. des se. nat., 2« série, t. XX, 1843.
(5) Trécul, Accroissement des végétaux dicotylédones ligneux (Ann. des se. oau, 3« série, 1853). — Production du bois par Vècorce des arbres dicotylédones^ ibiJ. — Nottvelles observations relatives à V accroissement , ibid.
(6) Rapporté par M. Clos, Des liens d'union des organes (Mém. de TAcad. des sciences, arts et belles-lettres de Toulouse, t. IV, 1892).
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II y a quelques années, M. Dangeard (1) a lente de faire revivre, en les modifiant, les idées de Gaudichaud. Il considère la feuille comme une modification du thalle ; la tige provient des feuilles et la racine n*est qu'une lige adaptée à son rôle spécial, chaque organe nouveau, dans les idées d'évolution, ne pouvant être, au moins le plus souvent, que le résultat d'une modification d'organes existant précédemment. D'après cet auteur, « l'organe foliaire, le phyton^ constitue une individualité comprenant :
« 1° Une partie caulinaire ou rachis;
u 2** Une partie appendiculaire : le limbe de la feuille et son pétiole. Ce sont les rachis qui, par leur coalesence, constituent l'axe, la tige en un mot. L'individualité des rachis se manifeste parfois extérieurement sur Taxe grâce aux phénomènes dits de décurrence foliaire ».
La théorie de M. Dangeard est sans contredit bien séduisante et semble d'accord avec celle de l'évolution. Cependant toutes les recherches analomiques sur la croissance terminale de la tige et de la racine (qui n'est pour M. Dangeard qu'une tige adaptée), tendent à montrer que le cylindre central s'édifie au moyen d'une ou de plusieurs initiales particulières. 11 faudrait alors nier la présence de ces initiales, et ne voir dans la masse de méristème qui se trouve au sommet du cône végétatif (plérome de Hanstein) que la base confluente de très jeunes feuilles non encore développées. De nouvelles recherches s'imposent donc sur ce sujet*
Je me range plutôt à l'avis de M. 0. Lignier qui, sans nier l'existence de la tige en tant que région anatomique, considère son système libéroligneux primaire ^ comme formé uniquement par les traces descendues des feuilles. Il reprend sous un autre jour les travaux de J. Hanstein (2)
(1] Dangeard, Recherches de Morphologie et d'anatomie végétales (Le Botaniste, !'•« et 4« séries, 1895).
(2) J. Hanstein, De la connexion qui existe entre la disposition des feuilles et la structure de la zone ligneuse des Dicotylédones (Traduct. dans Ann. des se. nat.,4« série, t. Vm, 1857).
qui, déjà en 1857, reconnaissait la parfaite indépendance des traces foliaires dans la lige et démontrait la fausseté de la théorie qui veut voir dans les faisceaux foliaires des ramifications de faisceaux appartenant à la tige.
M. Lignier fait voir que, quelle que soit la symétrie du rameau, la différenciation libéroligneuse primaire de chacune des traces foliaires débute toujours à la base de la feuille dont elle dépend et gagne peu à peu le bas de la lige (I). Selon l'auteur, « il est impossible d'expliquer d'une façon simple et satisfaisante toutes les variations du système libéroligneux de la feuille lorsqu'on se place dans l'hypollièse de la dépendance originaire des systèmes foliaires, c'est-à-dire lorsqu'on suppose que c'est le système libéroligneux de la lige qui envoie des faisceaux aux feuilles supérieures en train de se développer. D'autant plus que cette hypothèse se montre en contradiction avec le sens de différenciation primaire des traces foliaires ».
On objectera, d'une part, qu'il existe des tiges dont les fouilles avortent normalement (Cactées, Euphorbes cactiformes, etc.); mais l'avortement plus ou moins complet du limbe, par suite du manque d'allongement intercalaire, n'entraîne pas forcément l'avortement de la trace foliaire, et d ailleurs la tige remplissant ici les fonctions des feuilles, il n'est pas étonnant d'y voir des faisceaux bien développés alors qu'ils sont rudimentaires dans les feuilles avortées, b autre part, certaines plantes présentent des faisceaux eaulinaires sans relations avec les feuilles, comme nous Font appris les travaux de MM. Sanio, Sachs, Nâgeli, Hérail, etc. (2) ; mais ces faisceaux caulinaires sont des productions anormales, variables souvent d'une espèce à l'espèce voisine et dont les fonctions nous sont parfaitement inconnues. D'ailleurs, leur présence dans l'écorce ou dans la moelle
Mj 0. Lignier, De iinflucnce que la symétrie de la tige exerce sur la distribution, le parcours et les contacts de ses faisceaux libéroligneux (BulL de la Soc. linnéenne de Normandie, 4<^ série, l. III, 1890).
'2j Voir pour la bibliographie: Hérail,Rcc7ierc/ies sur l'anatomie comparée de la tige des Dicotylédones*
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doit-elle paraître un fait plus bizarre que celle de faisceaux indépendants dans le disque et le réceptacle d'une fleur ou que Tapparition en un point d'un tissu déjà fait d'un méristème secondaire donnant des formations ligneuses et libériennes?
La théorie de M. Lignier doit me paraître d'autant plus acceptable qu'elle concorde en tous points avec les résultats auxquels je suis arrivé.
§ 2. — Marche des faisceauit.
Puisqu'on ne peut rien conclure de la marche de la différenciation ligneuse, il faut donc s'adresser à des organes très jeunes et déterminer directement la marche de la différenciation procambiale pour connaîlre Torigine d'un faisceau.
C'est ce que j'ai tenté de faire en opérant de deux manières ; d'abord après avoir débarrassé les tissus de leur contenu cellulaire au moyen de l'hypochlorite de soude; l'emplacement des jeunes faisceaux se reconnaît à un cloisonnement beaucoup plus abondant que partout ailleurs, à la minceur des membranes et à la plus grande longueur des éléments. J'ai répété ensuite les coupes sériées sur des sujets de même âge et appartenant aux mêmes espèces, mats cette fois en laissant en place le contenu des cellules. Dans ce cas, on reconnaît encore le faisceau procambial non seulement à la taille des éléments, mais aussi à l'abondance du protoplasma qui est finement granuleux.
La difTérenciation du méristème en un faisceau procambial ne se fait pas brusquement, mais progresse par degrés tellement insensibles qu'il est impossible de direexaclement où elle commence et où elle finit. Toutefois dans un organe très jeune on peut souvent déterminer non le point initial, mais la région où commence la différenciation. Pour un organe un peu plus développé on ne peut plus que comparer l*état des faisceaux en voie de formation avec celui d'autres
(toogle
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faisceaux plus âgés. Aussi les observations qui suivent ne portent pas sur une seule fleur, mais sur un grand nombre appartenant à la même hampe florale. Étant donné Textrême jeunesse des fleurs étudiées, il faut faire des coupes très niinces (1/300 de millimètre), et comme une seule coupe ne peut contenir tout un faisceau, il faut superposer par la pensée les coupes successives. Aussi est-il impossible de donner des figures exactes représentant la marche de la différenciation procambiale. Il faut se contenter de décrire les faits.
Dans un bourgeon foliaire de Syringa persica^ les plus jeunes feuilles possédaient déjà un faisceau médian procambial qui partait du milieu de la feuille environ pour aller se perdre dans Taxe ; vers la base de ces feuilles j'ai pu voir quelques tubes criblés et quelques cellules allongées de parenchyme libérien. Plus haut et plus bas, je n'ai pu en découvrir.
Dans un bourgeon floral de la même espèce, j'ai remarqué que toujours le cloisonnement était beaucoup plus actif dans la région supérieure du réceptacle, c'est-à-dire au niveau de la base des sépales, que dans la partie inférieure du pédiceUe où souvent il était très réduit. Aucune des fleurs ne présentait de vaisseaux. Quelques bractées possédaient une file de vaisseaux spirales qui s'arrêtait dans l'axe.
Sur des coupes longitudinales intéressant le sommet de la hampe florale des Veronica exceha^Lamhim album^ Cala-m'mtha Nepeta, j'ai remarqué que la difl^érenciation procambtale du faisceau médian des bractées débute tantôt vers la base, tantôt vers le milieu de la partie libre et progresse ensuite vers le haut et vers le bas. 11 en est de même pour les faisceaux sépalaires qui apparaissent toujours les premiers dans la fleur; quant aux faisceaux pétalaires et slaminaux, je ne puis rien préciser^ étant donné le court chemin qu'ils onl à parcourir pour atteindre le réceptacle où il existe des faisceaux plus âgés.
L'accroissement intercalaire se faisant moins sentir dans
.oogle
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Taxe que dans l'appendice, il n'esl donc pas élonnanl de voir les éléments du faisceau se diiïérencier d'abord, soil dans Taxe, soil dans le pédicelle qui souvent reste court; de plus, lorsque le calice est franchement gamosépale, comme chez les Labiées par exemple, la zone d'accroissement intercalaire se trouve vers la base du jeune calice; c'est là que les vaisseaux spirales apparaissent en dernier Jieu alors qu'il en existe déjà au-dessus et au-dessous.
Et maintenant, si on se reporte aux faisceaux indépendauls qu'on a vus chez certaines Labiées et Borragacées (H" partie, chap. 1), on sera obligé de les considérer comme des productions anormales si on suppose que tous les faisceaux dépendent de l'axe. Au contraire, dans l'hypothèse de l'indépendance originelle des faisceaux, on conçoit très bien que, par suite de leur situation parliculière et de l'élargissement du réceptacle, les médians carpellaires n'aient pu rencontrer dans leur course descendante les faisceaux des autres cycles [Nonnea flavescens^ PI. III, fîg. 16).
Considérons d'autre part certaines fleurs zygomorphes (Scrofulariacées, Labiées, etc.). On sait que les faisceaux procambiaux apparaissent de très bonne heure; dans la première hypothèse, pour expliquer la nervation florale souvent très complexe, il faudrait invoquer une sorte de direction interne de la ramification, tandis que dans la seconde hypothèse les faits semblent beaucoup plus simples, la place et le nombre des faisceaux étant déterminés par la forme extérieure et la situation de l'organe.
De plus, lorsqu'il y a avortement total d'une pièce florale^ fait accidentel mais assez commun chez certaines plantes, les relations théoriques des faisceaux sont toujours plus ou moins troublées. Dans le cas d'avortement total et accidentel d'un sépale {Asdepias Conmli^ PI. I, fig. 34), si on considère les faisceaux staminaux comme formés dans la règle par division des faisceaux sépalaires, l'explication de la structure florale deviendra singulièrement compliquée, car certains faisceaux staminaux ne sont plus superposés à aucun
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faisceau, tandis que certains faisceaux pétalaires sont superposés à des médians sépalaires. Dans notre hypothèse tout s'explique clairement : les faisceaux staminaux et pétalaires, en descendant dans le réceptacle, rencontrent ou ne rencontrent pas de faisceaux sépalaires suivant la position que les sépales occupent sur la fleur.
En résumé, les quelques observations qui précèdent jointes aux travaux de M. Lîgnier me portent à envisager la marche des faisceaux comme se faisant de l'appendice vers l'axe et à considérer la lige, non pas comme formée exclusivement par la base des feuilles, mais comme ayant au moins son système libéroligneux primaire formé par les traces descendanles des appendices qu'elle porte.
CHAPITBE IV
MODIFICATIONS DUES A LA CONCRESCENCE
§ 1". — Galice.
Depuis Gœthe qui établit la théorie de la métamorphose^ le calice gamosépale a été interprété de bien des manières ()ar les botanistes. La plupart d'entre eux, et je me range entièrement à leur avis, le considèrent comme formé par la soudure congénitale des sépales qui ne sont eux-mêmes que (les « feuilles ordinairement sessiles dont le limbe, inséré par une large base, est le plus souvent entier et terminé en pointe (\) ». On trouvera dans un mémoire de M. Clos (2) une analyse très détaillée des opinions des divers botanistes surcesujel, depuis Linné jusqu'à nos jours; je ne puis mieux faire que d'y renvoyer le lecteur.
Déjà en 1879 (3), M. Clos s'élève avec force contre la
(Il Ph. van Tieghem, Traité de botanique, 2« édition, p. 360. (2) Clos. Contribution à la morphologie du calice (Mém. de TAcad. des sciences, arls et belles-lettres de Toulouse, 1884, !«' semestre). i3)ld., la théorie des soudures en botanique (Ibid., i879, !*•• semestre).
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théorie des soudures ; il veut voir employer les adjectifs monophyllej monosépale au lieu et place de gamophylle, gamosépale proposés par de Candolle (1); mais il va trop loin lorsqu'il dit que Forganogénie a réduit à néant Tidée du calice gamosépale formé de pièces soudées. 11 n'admet la soudure que lorsqu'on peut saisir le fait sur place, c'està-dire lorsqu'elle s'opère entre des pièces nées séparément (anthères des Composées, par exemple); il repousse absolument l'idée de la soudure congénitale. Lorsque le calice ou la corolle apparaissent sous forme soit d'un bourrelet continu, soit d'émergences séparées soulevées ensuite en une pièce commune, M. Clos les considère comme formés d'une pièce unique « étroitement liée à la coupe réceptaculaire des Amygdalées et même des Pomacées ». Selon lui, « le prétendu tube calicinal, expansion de l'axe, intermédiaire par nature entre l'axe et l'appendice, ne devrait pas porter ce nom mais bien celui de tube calicifère ». Il cite à l'appui de son opinion des tubes calicinaux portant à leur sommet des sépales en tout semblables aux feuilles sauf les dimensions (plusieurs espèces du genre Pedicularis). Mais, de quelques exceptions que l'anatomie expliquerait probablement, peuton tirer une loi générale? Et ne pourrait-on invoquer ici la présence des gaines foliaires réunies par soudure congénitale? Cette explication me paraît aussi plausible. M. Clos constate en outre que chez les Labiées épineuses, il y a un rapport à établir entre les dents du calice et celles des bractées, et que souvent là où le calice porte des dents épineuses, les bractées elles aussi sont épineuses ou même frappées A'exoneurose^ ce qui transformerait chaque bractée en plusieurs bractées linéaires représentant chacune une nervure primitive. Ces bractées spinescentes étant insérées sur la tige et leur présence concordant avec celle des calices spinescents, M. Clos assimile les épines calicinales à des bractées et en conclut àlanature indépendante du tube calicifère.
(1) De Candolle, Théorie élémentaire de botanique, 1" édit., 1813).
Tout le monde reconnaîtra qu'il est bien plus simple d'y voir une certaine ressemblance entre les bractées et les sépales, ce qui d'ailleurs est un fait extrêmement commun.
D'après M. Henslow(l), les sépales ne représenteraient le plus souvent que les pétioles des feuilles, de sorte que la portion tubulaire d'un calice gamosépale consisterait dans la fusion des pétioles élargis, les dents des lobes étant tout ce qui reste pour représenter les limbes qui sont généralement supprimés. Je ne vois aucune raison sérieuse, morphologique ou anatomique, qui puisse justifier cette opinion.
On sait que la concrescence ou soudure congénitale peut agir dans deux directions : latéralement et radialement. La concrescence latérale porte sur les pièces d'un même cycle ; la concrescence radiale s'opère entre les pièces de deux ou de plusieurs cycles voisins. A l'exemple de Henslow, j'appellerai la première cohésion ^ la seconde adhésion.
A. Cohésion.
Voyons d'abord ce qui se passe dans le tube.
Bien que ce soit la règle dans le groupe des Gamopétales bicarpellées, la cohésion peut ne pas se manifester dans le calice ; les pièces calicinales sont alors libres avec une base d'insertion plus ou moins large. Ex. : Phaceiia circinata^ Maurandiasemperflorens, Withalaviagrandiftora^ nombreuses Convolvulacées et Borragacées, etc. On trouve d'ailleurs tous les termes de passage depuis cet état jusqu'à celui de gamosépalie parfaite, où les dents sont rudimentaires et à peine indiquées {Lavandula vera^ Molucellalœvis).
La cohésion peut porter sur le parenchyme seulement, de sorte que chaque pièce conserve son système hbéroligneux indépendant {Gentiana ciliata, Yerbena pauiculata^ Cestrum aurantiacum) ; souvent il arrive que ces systèmes ne sont unis d'une pièce à une autre que par les nervures marginales gé-
(1) G. Henslow, The origin of the floral structures, p. 54.
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nervures marginales, après avoir reçu un certain nombre de nerviires secondaires, vont s'unir à la nervure médiane, dont elles dépendent théoriquement ; il se fait parfois de nombreuses anastomoses entre les marginales de deux sépales voisins {So/anum Pseudocapsicum) ; mais la règle est que les marginales de deux sépales voisins s'unissent plus ou moins haut dans le tube ou dans le réceptacle en une nervure marginale géminée; ce fait est très répandu, même chez des calices dont les pièces sont libres {Schizanthus pinnatus^ As^ clepias Cornuti, PI. Vlli, fig. 30). Ces faisceaux géminés, étaol donné leur situation entre deux faisceaux médians sepalaires, sont forcément opposés aux médians pétalaires, au moins dans les fleurs régulières. Cependant il arrive que les marginales ne s'unissent que sur une faible longueur et se ïi('»parent à nouveau en deux marginales qui vont rejoindre dans le réceptacle la médiane correspondante [Physalls peruviana). Pour éviter toute confusion, j'appellerai celte nervure : marginale commune.
L'union des marginales est très variable et peut se faire :
1* Très bas, sur le faisceau pétalaire même. Dans ce cas, la nervure géminée n'existe pas [Eutoca mcida^ PI. II, (ig. 40, Periploca grœca, Torenia cordifolia^ Erinus alpi^ nus, etc.) ;
t Un peu plus haut, toujours dans le réceptacle : la marginale géminée est très courte et l'anatomie seule peut en révéler l'existence {Pétunia Nyctaginiflora, PI. IV, fig. 22, Hyosciamm albus, Phlox panictdata^ etc.). Jusqu'ici, l'adhésion, dont je parlerai plus loin, entrait en jeu;
3" Au niveau de l'insertion apparente des sépales (Asclepias Cornuti, PI. VIH. fig. 30, Solaiium Jasminifoliumy Collomia rocrinea) ;
V A la demi-hauteur des sinus [Polemoniwn reptann^ Salpiglossis siniiata) ;
5" Sous les sinus : c'est un cas très fréquent [Convolvulus incolor^ Vinca major, nombreuses Labiées, etc.).
Le niveau d'union des marginales n'est pas d'une fixité
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rinsertion anatomique a lieu beaucoup plus bas; de plus, le sommai du pédicelle n'est pas toujours brusquement renflé sous le calice, mais souvent se dilate d'une façon progressive {Calonyclion speciosum, Nicotiana angustifolia^ etc.), en présentant parfois des angles ou même des ailes décurrentes [Torenia rordifolia) correspondant aux nervures médianes sépalaires, de sorte qu'il est impossible, de Texte signer une limite au réceptacle. A mon avis, chez 1( laies bicarpellées, il commence au niveau d'inseï mique du premier cycle floral, et les nombreux e: les nervures sépalaires secondaires rejoignent h médianes au-dessous de l'insertion apparente et I l'insertion vraie autorisent à considérer la régioi dessus de cette insertion vraie comme formée pai axiale et une partie appendiculaire(base du calice de la corolle), le tout concrescent en une masse L'adhésion peut n'intéresser que le parenchyn cas, les nervures sépalaires médianes et les margir il y en a, sont entièrement indépendantes de autres cycles; presque toujours les premières n condaires rejoignent les médianes dans le récep (toutes les Borragacées étudiées dans la premi Lycium Barbarum^ L. chinensey etc.). Le plus t d'adhésion parenchymateuse que je puisse citer calice du Physalis peruviana (PI. IV, fig. 35, 3( vu (page 47) que, par suite de la forme spécial qui s'accroît énormément après la chute de la pédicelle semble enfoncé au centre de la fleui descendante du calice est concrescente sur une c gueur avec le pédicelle : ce qui le prouve, c'esl descendante des nervures médianes sépalaires d veau de Tinsertion anatomique jusqu'au niveau di apparente, qui se trouve reporté plus bas que Malgré la présence d'un liber interne et l'absence cambiale, on reconnaît facilement le liber non beaucoup plus abondant ; ce liber normal est orie
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inverse dans la partie descendante, c'est-à-dire qu'il est tourné vers Taxe : de plus, les nervures marginales communes s'insèrent à droite et à gauche sur les médianes, dans leur partie descendante. Donc, le sommet du pédicelle est formé d'une partie lui appartenant en propre et d'une partie appendiculaire concrescente avec lui.
Le plus souvent, l'adhésion détermine la coalescence de certains faisceaux; c'est ainsi que les médians pétalaîres viennent s'unir aux sépalaires marginaux géminés [Digitalis lanata, Vinra majoVy Pl. I, fig. 29, 30). Parfois l'adhésion est plus profonde et porte en même temps sur les médians gépalaires et les staminaux qui deviennent coalescents [Calceolaria mexicana [Pl. V, fig. 18], Eiitoca visciday Apocynum rannabinum); le fait est fréquent dans les fleurs dont le pistil est semi-infère.
Eufin, entre deux cycles adhérents, il peut y avoir non seulement coalescence, mais anastomose de faisceaux. Je rappellerai seulement ce qu'on a vu chez le Menyanthes tri^ foliata (page 26, Pl, II, fig. 19, 20), où dix faisceaux secondaires appartenant au calice et dix faisceaux opposés aux premiers et appartenant à la corolle s'unissent deux à deux et par moitié en vingt faisceaux qui constituent, les uns des marginales géminées, les autres des nervures pétalaîres secondaires.
S 2. — Corolle.
A. Cohésion.
D'une manière générale la cohésion parenchymateuse est mieux accusée dans la corolle que dans le calice.
Certaines corolles ont un tube très court ; les pétales y sont presque libres et plus ou moins étalés [Borrago officinalisy nombreuses espèces du genre Solanum, etc.); d'autres ont leurs pétales libres jusqu'à mi-hauteur de la corolle et le tube esl plus ou moins évasé [Soîamim Jas-
minifoUum, Yerbascum LychnUis^ etc.) ; ailleurs les lobes surmontent un tube étroit etcillongé [Collomia coccinea, Aierembergia gracilis) ; chez d'autres enfin la gamopétalie est plus prononcée; la corolle est à peu près cylindrique (divers JSicotiana^ Jochroma tubulosum^ Habrothammus elegansy etc.) ou en forme d'entonnoir {Convolvulm), ou bien rolacée iSaracha Jaltoniata).
Comme pour le calice, la ramification se trouve le plus souvent reportée vers le sommet des lobes, surtout dans les corolles tubuleuses; de même le réseau de fines nervures qu'on trouve dans la feuille peut disparaître complètement dans les lobes dont la nervation se trouve réduite à quelques nervures h peu près parallèles [Amsonia salicifolia^ Giiia rapitaia, PI. VIII, fig. 32) ou disposées en éventail {Polemonium repians y Ipompsis elegans^ PI. VIII, fig. 29).
A cette disparition du réseau de fines nervures correspond également l'apparition de nervures marginales ; mais, à rencontre de ce qui se passe dans le calice, il ne se forme jamais de marginales géminées allant s'insérer séparément dans le réceptacle. Dans certains cas on trouve, sur un court espace, une marginale commune, mais celle-ci se divise bientôt en deux branches qui vont rejoindre à droite et à gauche une nervure médiane pétalaire; c'est ce qu'on observe par exemple dans la région supérieure de la corolle des Habrothamnus elegans et Vinra major et à la buse de celle à^VAsclepias Cornuti (PL VIII, fig. 31); chez celte dernière, les médians pétalaires sont trifurqués au niveau d'insertion apparente, chaque nervure latérale donne de suite vers l'extérieur une nervure qui rejoint son homologue du pétale voisin pour former une marginale commune qui monte jusque sous le sinus ; là, elle se divise en deux nervures, une pour chaque pétale; les pélales étant presque libres, les marginales sont par suite très courtes (1 millimètre 1/2 environ).
Certaines corolles ne possèdent pas de nervures marginales bien nettes ; dès la base, chaque médian pétalaire
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donne bien une nervure à droite el à gauche, mais celle-ci se perd bientôt en se ramifiant avec les nervures secondaires insérées plus haut sur la médiane [Nicandra pliysaloides, Lycium chineme^ L. Barbarum).
Très généralement les nervures marginales sont bien indiquées et persistent jusqu'à une assez grande hauteur, quelquefois jusqu'au sommet des lobes {Menyanthes trifotiatà) ; d'habitude elles se ramifient au sommet du tube (Borragacées, etc.) ou au niveau des sinus et supportent parfois presque toute la nervation dos lobes [Genttana ciliata^ Vincetoxicum nigrum^ Nieremberyia gracilis^ PI. VIII, fig. 33).
Chez les Convolvulus trirolor, C. arvense^ C. Scammonia (PI. VIII, fig. 34), la ramification commence plus bas; les médianes supportent vers le sommet quelques petites nervures; les marginales insérées à la base de la corolle se bifurquent de suite et chaque branche donne vers l'extérieur de très nombreuses nervures parallèles qui courent jusqu'au bord de la corolle.
L'insertion des marginales est aussi très variable et peut se faire à mi-hauteur du tube [Jasminum fruticans^ divers Myosotis^ etc.), mais généralement elle a lieu à une faible distance de l'insertion apparente de la corolle ; on verra plus loin que souvent aussi elle a lieu dans le réceptacle^
Les anastomoses entre deux pièces voisines peuvent être plus ou moins marquées suivant les cas. Tantôt les systèmes libéroligneux sont indépendant dans chaque pièce {Lippia citriodorata y Cobea scandens), mais le plus souvent il existe des anastomoses entre les marginales de deux pétales voisins; elles ont lieu : T vers la base {Solamnn Dulcaniara^ Verbascum Lychnitvi) ; 2"* au-dessus de l'insertion du filet slaminal [Omphalodes lonyifloraj PI. VIII, fig. 35), dans ce cas, presque toujours les marginales longent le faisceau staminai jusqu'au niveau du f\\el {Genttana ciliala^ nombreuses Borragacées, etc.); 3** enfin dans toute la région supérieure de la corolle, lorsque les lobes sont réduits (divers Nirotiana^ Jochioma tubu/oswn).
En résumé, toutes proportions gardées, la ramification est beaucoup moins abondante dans les pièces périanlhaires que dans les feuilles; le contraire peut se produire lorsque les feuilles végétatives sont linéaires ; c'est ce qu'on observe chez les Dodartia oiientalis et Nierembergia gracilis. Dans ce dernier exemple, la feuille est étroite, lancéolée, presque linéaire, la ramifîcation des nervures y est presque aulle. La corolle présente un tube étroit, cylindrique, brusquement évasé en entonnoir, les lobes sont très larges et courts ; vers leur sommet, les marginalespétalaîres donnent UD grand nombre de fines nervures qui s'anastomosent en tous sens entre elles et avec celles du pétale voisin.
Avant de passer à l'élude de l'adhésion de la corolle avec l'androcée, il y a lieu de comparer la nervation de la corolle et du calice à celle des bractées et des feuilles végétatives.
Récemment, M. Ghalin (1) a montré que chez les plantes appartenant au groupe des Corolliflores ou Gamopétales hypogynes, les feuilles s'insèrent sur la lige très généralement par un seul faisceau ; it en est toujours ainsi pour les pièces de la corolle et pour celles du calice lorsqu'il n'existe pas de marginales géminées, même pour les exceptions citées par M. Chatin, où l'insertion des feuilles se fait par cinq faisceaux {Symphyium officinale^ Mimulus luteus). Mais, eu ce qui concerne le calice, la présence si fréquente des marginales géminées enlève à ce caractère anatomique la fixité qu'on lui a reconnue dans la feuille.
Les bractées peuvent conserver la forme et la nervation des feuilles sans qu'on puisse trouver de terme de passage entre la nervation de la feuille et celle des pièces du périan- Ibe [Ajuga genevensis) ; ailleurs les bractées deviennent entières et changent de forme de plus en plus en se rapprochant du sommet; le réseau de petites nervures disparaît à
(I) Ad. Cbalin, Sur le nombre et la symétrie des systèmes libéroligneux déi (tppendices dans letJh's rapports avec la perfection organique (Comptes reii-^ dus de l'Acad. dés sciences, 9 août i 897)4
128 P. «BELiOT.
leur base, mais il n'existe pas encore de marginales [Cerinthe minor^ Ocimnm Ban/irNm^3Ionarda/i$talosa), Chez lîxMelma offîc'walis les mêmes faits se reproduisent, mais de chaque côté de la médiane la nervure secondaire la plus inférieure se prolonge vers le sommet et tend à devenir marginale. Parfois le parenchyme de la bractée disparaît complètement et celle-ci se trouve réduite à une ou plusieurs nervures formant des dents épineuses simples [Molucella lœvh) ou plus ou moins ramifiées {Phi omis tuberom).
Certaines plantes ne possèdent pas de bractées, mais la nervation des feuilles avoisinanl les inflorescences constitue un acheminement vers celle des sépales. C'est ainsi que chez les Lithospermum latifolium et Omphalodes lor^ giflera, (PI. VIII, fig. 36), les feuilles du sommet présentent de chaque côté de la médiane une nervure marginale assez bien accusée partant de la base du limbe et persistant jusqu'à une assez grande hauteur ; ces marginales sont d'autant mieux dessinées qu'on s'approche des cymes florales; dans les sépales de ces deux exemples (PI. Vlll, fig. 37), les marginales sont également insérées sur les médianes et montent jusqu'au sommet des lobes.
En ce qui concerne le feuilles, lorsque la nervation est pennée, ce qui est le cas le plus fréquent, les nervures secondaires s'éteignent bientôt vers le bord du limbe ; il n'existe pas de marginales, mais seulement de fines anastomoses longeant le bord du limbe et reliant chaque nervure secondaire à la nervure secondaire suivante. La nervation de ces feuilles s'éloigne donc sensiblement de celle des feuilles périanlhaires où il existe toujours des marginales, soit insérées sur la médiane correspondante, soit géminées dans le tube ou dans le réceptacle.
La comparaison devient impossible lorsqu'on s'adresse à des plantes dont les feuilles sont plus ou moins divisées ou palmées; on trouve en effet parmi les Gamopétales des feuilles trifoliées [Menyanthes tnfoliata)^ pinnatiséquées [Lavandifla puhescensy Phacelia tanaceiifoHa^ Hydrophyllum
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viryinicum), bi-pinnaliséquées [Solanum citrullifoliumy S. atropurpureum)^ bi-lri-pinnatiséquées [Gilia mille foliata), palmatidenlées [Linaria cymbalaria)^ palmatilobées [Maurandia semperfiorens), etc.
En résumé, dans le groupe des Gamopétales bicarpellées, la nervation de la corolle se rapproche de celle du calice par labsence du réseau dans le tube et la présence à peu près constante des marginales ; elle s'en éloigne par le mode d*union des marginales et une ramification plus abondante vers le sommet. La nervation du calice peut, dans certains cas, être comparée h celle des bractées et des feuilles lorsque! n'existe pas de marginales géminées; mais, de même que pour la corolle, au faisceau unique par lequel s'insère le système libéroligneux d'une pièce ne correspond pas la nervation pennée, comme cela se passe pour la feuille dans le groupe des Corolliflores (1). La nervation du calice s'éloigne considérablement de celle des feuilles dès que les marginales géminées existent ; la comparaison est d'autant moins possible que les feuilles ou les bractées sont plus divisées.
B. Adhésion.
L'adhésion parenchymateuse entre la corolle et les étamiues n'offre qu'un intérêt très médiocre au point de vue qui nous occupe. Le fait est très fréquent dans le groupe des Gamopétales bicarpellées où on trouve tous les degrés d'adhésion depuis les étamines presque libres {Wiihalavia grandiftora) jusqu'aux étamines à anthères sessiles.
Je dirai quelques mots de l'union vasculaire qui peut se produire entre les faisceaux staminaux et certains faisceaux corollaires.
Dans la corolle de la Monarda fistulom les quatre faisceaux de Tandrocée sont parfois reliés vasculairement aux
(1/ Ad. Chatin, Du nombre et de la symétrie des faisceaux fibro-vascutaires dans la mesure de perfection organique des espèces végétales (Comptes rendus de TAcad. des sciences, 6 sept. 1897).
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entre les deux cycles se fait sur une plus grande longueur. La cohésion qui s'exerce entre les étamines est un fait assez rare chez les Gamopétales bicarpellées et ne se renconlre que chez les Asclépiadées où les étamines s'unissent en un cylindre creux qui se soude plus haut à la colonne stylaire. La concrescence y est purement parenchymateuse.
§ 3. — Pistil.
Puisque le gynécée n'est composé que de feuilles transformées, on peul s'imaginer un pistil idéal dont la nervation refléterait celle de la feuille primitive. Toutes les nervures secondaires de la paroi viendraient se réunir à la médiane ainsi que les nervures marginales qui recevraient tous les faisceaux ovulaires; chaque feuille carpellaire conserverait son système libéroligneux propre. On a vu plus haut que les nervures placentaires ou marginales de Tovaire type n'existenl pas la plupart du temps dans la feuille végétalive. Dans le groupe qui nous occupe, on lésa vues à peine ébauchées dans certaines bractées et bien représentées dans les pièces du périanthe. Ces nervures semblent donc suivre une sorte dégradation ascendante de la feuille végétative à la feuille carpellaire.
Il s'en faut de beaucoup que la structure type soit conservée intacte ; je vais passer en revue les principales modifications que la concrescence provoque dans la forme du pistil et la course de ses faisceaux.
La cohésion qui détermine le nombre des loges ovariennes peul varier suivant le niveau considéré, sur le même pistil. Certains ovaires biloculaires débutent à la base par quatre loges bientôt confondues en deux [Scopolia orientalis^ Atropa Belladona (PI. IV, fig. 15, 16), tandis que au-dessus de la région ovulifère, le plus souvent les placentas se séparent suivant le plan floral, de sorte que l'ovaire devient uniloculaire au sommet [Forsythia suspensa, Eutoca viscida, 'PI. III, fig. 2), nombreuses Solanacés et Scrophularia-
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surmonte un court gynopliore [Martymaprobomdea^ Incarvi/lea Olgci\ Tlninbergia a/âf/«, nombreuses Labiées et Borragacées, etc.). Le gynophore peut atteindre une certaine longueur et Tovaire %emh\G i^éA\(:e\\é{Gentiana ciliata.Bïgnonia rapreolaia^ Mimuius luteus). Ailleurs, au contraire, la partie inférieure du pistil est soudée congénitalemenl au périanthe et la base des loges atteint ou même dépasse le niveau d'insertion apparente de la corolle et du calice [Ligustrum vulgare, Veronica anagalliSj Linaria cymbalaria. Apocynacées, Asclépiadacées, etc.).
Ces quelques exemples suffisent pour montrer les nombreuses formes que peut revêtir le pistil : son système libéroligneux doit donc se plier aux exigences de la forme extérieure de sorte que les connexions théoriques de ses différentes parlies se trouvent profondément modifiées sinon anéanties (1).
Je n'ai trouvé aucun exemple où les faisceaux placentaires viennent s'insérer sur les médians carpellaires; l'insertion des pièces carpellaires se fait toujours par une base très large, de sorte que les faisceaux placentaires qui se trouvent aux extrêmes bords de la feuille théorique vont s'insérer au plus court entre les traces des faisceaux staminaux ou périanthaires avoisinants et sont alors entièrement indépendants des médians carpellaires auxquels ils devraient être reliés. On a vu, dans la première partie, que les carpellaires secondaires sont insérés parfois sur les médians, ou bien les uns sur les médians, les autres sur les placentaires du bord correspondant (Airopa Belladona. Lycium chi- Ttense, etc.). Leurs connexions théoriques sont d'autant plus troublées que l'adhésion du pistil avec la corolle est plus considérable, de sorte que chez le Verbascum lychnitis (PI. V, fig. 13), où l'ovaire tend à devenir semi-infère, tous les faisceaux du gynécée s'insèrent directement entre les faisceaux périanthaires sans relations les uns avec les autres.
W) Voir Comptes rendus, 18 mai i896, P. Grélol, Recherches sur la nervatim carpellaire chez les Gamopétales bicarpellées de Bentham et Hoocker.
fig. 4, 5, 6, 7) OÙ les deux faisceaux placentaires géminés s'unissent en un seul pour former un cylindre de structure axiale; il en est de même avec quelques variantes chez les Mimulus luieus, Pensiemon lœvigatus^ P. gentianoïdes ^ Veronica heccabunga^ etc.).
Cet axe transitoire a soulevé autrefois de nombreuses discussions entre les anatomistes. M. van Tieghem(l) en signale la présence dans les fleurs des NapoleoniaHeudelotiij Forsythia vifidissima, Staphylea irifoliata^ etc. On se rappelle que bon nombre de botanistes voulaient y voir un prolongement réel de Taxe, de sorte que les ovules étaient considérés comme étant de nature axile. M. van Tieghem explique cette slructure par une différence dans la hauteur d'émergence des faisceaux dorsaux et marginaux. L'explication suivante me parait rationnelle. Si un certain nombre de faisceaux venant converger vers le centre du placenta s'unissent bord à bord pour former un cylindre, celui-ci délimite une véritable moelle dont le rôle est différent de celui du parenchyme extérieur au cylindre. On conçoit donc que les faisceaux y prennent la même orientation que dans la tige.
Ce cylindre axial n'est parfois que transitoire et se scinde plus bas en deux ou plusieurs parties qui vont s'insérer entre les faisceaux staminaux.
Chez les Phlox paniculata et Polemonium reptûns (PI. II, fig. 24-28), les faisceaux du gynécée sont disposés dans le réceplacle suivant un prisme triangulaire de structure axiale. Chaque angle fournit un médian carpellaire qui gagne la cloison (l'ovaire est triloculaire) ; le prisme prend peu à peu la forme d'un cylindre, la moelle disparaît, et tous les vaisseaux viennent se rejoindre au centre. Cette structure se continue jusqu'au niveau des funicules; là, le faisceau axial se rompt d'abord en trois faisceaux concentriques qui se partagent bientôt chacun en deux branches : une stérile, de forme concentrique, qui monte dans la cloison et s'éteint
(l) Ph. van Tieghem, Anatomie comparée du pistil.
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rapidement, l'autre, collatérale à liber interne, qui passe dans l'ovule auquel elle est destinée. La formation de Taxe transitoire est due ici à l'énorme cohésion des carpelles ; les faisceaux placentaires étani très rapprochés l'un de l'autre et venant de trois directions s'unissent en un seul.
Lorsque les faisceaux ovulaires, parvenus au cenire do la cloison, forment un groupe de faisceaux distincts et rangés en cercle, il arrive que ces faisceaux conservent quelque temps l'orientation théorique, c'est-à-dire qu'ils tournent leur liber vers l'intérieur; il en esl ainsi chez la Dodartiu orientalis (PI. VI, fig. 6, 7, 8) où les faisceaux placentaires sont disposés en cercle au centre de la cloison et largement espacés l'un de l'autre. Mais plus bas, au niveau de la base des loges ovariennes, les faisceaux se rapprochent peu à peu du centre et arrivent à former un cylindre ; on voit sur chaque faisceau le liber se séparer en deux parties qui passent l'une à droite l'autre à gauche du groupe de vaisseaux pour se rejoindre ensuite à Textérieur. M. Henslow (1) a étudié avec beaucoup de soin les différents modes de t^otation du faisceau ovulaire au niveau où il quitle l'axe pour se diriger vers le placenta.
On peut établir dans l'union qui se produit entre les faisceaux placenlaires une gradation depuis l'étaP libre jusqu'à la formation d'un axe transitoire, avec tous les degrés de passage.
Les faisceaux placentaires sont parfois libres sur tout leur parcours,etsouvent chacun d'euxpasseen entier dansunovule. (Borragacées, Labiées, nombreuses Convolvulacées, etc.). Parfois les quatre placentaires, libres à leur base, s'unissent deux à deux pour former deux placentaires communs^ l'un à droite, Taulre à gauche du plan floral [Solaniim dulcamara (PI. 1 1 1 , fig. 40), S. pseudocapsicum. lochroma tubulostim^ etc.). Ces faisceaux persistent tantôt jusqu'au sommet, tantôt se divisent pour reproduire les quatre faisceaux placentaires
(1) hoc. cit., p. 63 et 64.
théoriques: ailleurs, les quatre faisceaux placentaires libres et concentriques dans la région supérieure des placentas s unissent en placentaires f/éminés' également concentriques et qui s'insèrent à droite et à gauche du plan ( Verbena paniculata (PI. VII, fig. 28, 29), Scrophularia nodosa). L'union vasculaire est encore plus accentuée lorsque les placentaires restent géminés et concentriques du sommet du placenta à leur niveau d'inserlion {Martynia proboscidea, Salpiglossis simiata [^\. IV, fig. 30''33)^ Pétunia Nyclagini/loraj etc.). Les placentaires géminés peuvent s'unir aussi en un faisceau axial sur un court espace seulement [JSicotiana longiflora^ Schizanthm pinnatus. Phy salis peruviana^ etc.).
Non seulement les modes d'union sont multiples, mais encore ces modes peuvent varier pour deux fleurs appartenant à la même inflorescence. Chez VHyosciamus albus^ par exemple, tantôt les quatre faisceaux placentaires sont libres du sommet à la base, tantôt ils s'unissent en deux placentaires géminés sur le plan floral (PI. IV, fig. 18, 19.)
Enfin, pour terminer, je rappellerai ce qu'on a vu plus haut chez les Veibena paniculata^ Nolana paradoxa et iV. prostrata (PI. III, fig. 36, 37), où les connexions théoriques des faisceaux du pistil sont tellement troublées que les médians carpellaires s'insèrent nettement sur les placentaires.
En résumé, la concrescence provoque des modifications importantes dans la répartition des faisceaux. La cohésion détermine la disparition du réseau de fines nervures à la base des pièces etTapparition de marginales soit géminées, soit réunies aux médianes. L'adhésion entraîne souvent la coalescence vasculaire des différents cycles floraux. C'est surtout dans le pistil que les perturbations profondes que je vieus de signaler plus haut nous montrent que non seulement la forme type de la nervation n'est pas respectée, mais encore que l'importance des nervures varie considérablement suivant leur situation. Les médians carpellaires n'ont très souvent qu'une importance médiocre (Borragacées, Labiées, fruits bacciens des Solanacées, etc.), quelquefois même ils
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sont très réduits, tandis que les nervures placentaires prennent d'autant plus d'importance que le nombre des ovules est plus grand (Solanacées, Scrophulariacées), ou que les ovules à nourrir sont plus gros (Borragacées, Convolvulacées, Labiées). Dans la feuille végétative, c'est évidemment toujours la nervure médiane qui est la plus importante puisqu'elle reçoit toutes les autres ; dans les feuilles périanthaires les marginales sont souvent aussi développées que les médianes ; dans les feuilles carpellaires, ce sont les nervures placentaires ou marginales qui sont le plus considérables et la raison physiologique s'impose d'elle-même, les placentaires ont une fonction très importante, les médianes n'ont qu'un rôle très effacé.
CHAPITRE V
§ i""'. — Modifications dues à, la zygomorphie.
La zygomorphie, qui est un caractère commun pour les organes floraux de plusieurs familles peut se manifester accidentellement chez des fleurs normalement régulières. Ainsi il n'est pas rare de rencontrer sur un même rameau de Lycium chinensey à côté de fleurs à calice régulier, d'autres dont le calice est irrégulier et ne porte que quatre ou même trois dents. Il est facile de voir sur des calices où la disparition d'une dent n'est pas totale que cetle disparition est due à une cohésion plus grande entre deux pièces voisines dont les extrémités finissent par se confondre. Les modifications anatomiques qui en résultent retentissent iusque dans le réceptacle et dans le pédicelle.
Lorsque deux dents sont réunies en une seule, la nervure marginale géminée qui devrait se trouver entre les deux médianes rapprochées disparaît quelquefois totalement; dans ce cas la symétrie du calice par rapport à un plan est rom-
pue même dans le réceplacle où les cinq médians sépalaires n'occupent plus les angles d'un pentagone régulier. De plus il existe un vide dans le cylindre central du pédicelle visà-vis de la marginale absente. L'irrégularité semble porter indifTéremment sur l'un ou l'autre des sépales; on peut donc la considérer comme purement accidentelle.
Dans les calices normalement irréguliers, parfois il y a simplement augmentation ou diminution du nombre des nervures secondaires. Prenons, par exemple, le calice de la Yerbena paniculata, dont la section transversale est presque quadrangulaire par suite du moindre développement du sépale postérieur (PI. VU, fig. 28). Les cinq médians sépalaires se divisent tous dans le réceptacle sauf un, le postérieur ; les deux latéraux se trifurquent, les deux antérieurs font de même, mais leur branche postérieure se bifurque tout de suite, ce qui porte à quinze le nombre des nervures qui passent à la base du tube calicinal : cinq médianes, huit secondaires et deux tertiaires.
Chez YAntirrhinum majm les choses sont un peu plus compliquées; la dimension des sépales va en décroissant d'avant en arrière, tandis que la cohésion et l'adhésion vont en augmentant. Le nombre des nervures secondaires, qui rejoignent les marginales sépalaires décroît dans le même sens, mais, par suite du large épanouissement du cyhndre central vers le bord postérieur, les marginales du sépale postérieur et les marginales voisines des sépales latéraux, au lieu de se réunir en une marginale géminée, vont s'insérer chacune librement dans le réceptacle (PI. V, fig. 25).
Parfois le développement plus accentué de certaines pièces provoque l'apparition de nervures marginales géminées. Chez les Catalpa bignonioïdes (PI. VII, fig. 4, 5), le calice est nettement bilobé et bilabié. Le lobe supérieur le plus développé, est formé du sépale postérieur et des deux latéraux. Outre les nervures secondaires qui rejoignent les médianes, par suite de l'élargissement du lobe supérieur il existe d'autres nervures secondaires qui s'unissent en deux
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dans le réceplacle cinq marginales géminées, mais deux d'entre elles, au lieu de se bifurquer tout de suile, restent indivises sur tout leur parcours. C'est le cas des calices des Labioes avec treize nervures [Lavandula, Calamintha, etc.); ce sont généralement les marginales situées entre les sépales lalrraux el le sépale postérieur qui ne se bifurquent pas.
Souvent le bord antérieur de la fleur prend un développement plus considérable, et le plan qui passe par la base des pièces du calice fait un angle plus ou moins grand avec laxe floral : les insertions anatomiques des pièces d'un même cycle sont alors reportées à des niveaux différents et la $ùrl\e des faisceaux se fait d'avant en arrière. Il arrive ainsi que les staminaux antérieurs aient déjà pris leur place à la base delà corolle avant que le médian sépalaire postérieur soilsorli du cylindre central [Anlirrhinum, Linaria, etc.). Cette disposition rend la marche des faisceaux très diflîcile à suivre.
La nervation du calice zygomorphe est susceptible de variations dans une certaine mesure. Chez les AJuga repians, Mentha sylveslris^ Calamintha nepeta, etc., le niveau de bifurcation des marginales géminées est très variable d'une fleur a une autre, suivant le développement latéral plus ou moins accentué des pièces du calice.
Enfin je cilerai simplement ce qu'on a vu plus haut chez kBhinanihiis Crista-Galli (p. 65. PI. VI, fig. 1) où l'insertion des marginales géminées peut varier d'une fleur à une autre ainsi que celle des marginales communes dont la présence n est même pas constante.
Les modifications qu'on trouve dans la nervation de la corolle rappellent assez bien celles qui ont lieu dans le calice, mais avec un degré de complication moindre à cause de l'absence de marginales géminées. Les effets sont à peu près les mêmes et portent sur le nombre des nervures secondaires et sur le niveau d'inserlion des marginales. Dans les fleurs régulières, les médians pétalaires se trifurquent tous au même niveau, soit dans le réceptacle, soit à la base de la corolle,
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soil plus haut, au sommet du tube. Lorsque certaines pièces se trouvent réduites, Tinserlion des marginales sur le faisceau médian est reportée plus haut dans le tube ; quelquefois même les marginales manquent totalement ; les nervures secondaires qui courent dans le lobe réduit sont beaucoup moins abondantes.
Par suite de Tabsence de marginales géminées dans la corolle, la disposition et le nombre de ses faisceaux dans le réceptacle sont moins troublés que pour le calice ; cependant il est des cas où les insertions anatomiques des faisceaux pétalaires et staminaux sont sensiblement modifiées. Reprenons Texemple du Catalpa bignonioïdes {P\. Vil, fig. 4 et 5); la fleur paraît comprimée latéralement, surlout dans sa région inférieure. Cette compression a pour effet de rapprocher les insertions anatomiques des staminaux latéraux de celles des pétalaires postérieurs et celles des pétalaires latéraux de celles des staminaux antérieurs, de sorte que, à ce niveau, le système central du réceptacle, au lieu de prendre la forme d'un décagone (5 P + 5 E), prend la forme d'un hexagone étiré suivant le plan floral (1 P + 1 E-f- 4 (P + E).
Pour éviter de décrire à nouveau des faits idehtiques à ceux qu'on vus précédemment dans le calice, je me contenterai de donner quelques exemples seulement.
Chez ÏOroôancke Hederœ (PI. VI, fig. 38) le tube de lacoroUe est sensiblement renflé sur son bord postérieur ; les deux pétalaires postérieurs seuls se trifurquent dès la base : quelquefois les deux latéraux donnent vers le bord postérieur une nervure marginale ; cette nervure n'est pas constante.
Chez la Monarda fistulosa les deux pièces postérieures sont soudées en un lobe triangulaire allongé (lobe supérieur) ; la lèvre inférieure, formée des deux latéraux et du pétale antérieur est beaucoup plus considérable ; aussi le pétalaire antérieur et les latéraux seuls se trifurquent.
Chez la Salvia pratensis (PI. VIII, fig. 38) les lobes latéraux sont beaucoup moins développés que chez la S. offic'malis (fig. 39) ; aussi leur nervure médiane ne se Irifurque pas,
landis que chez cette dernière tous les médians pétalaires sont trifurqués à la base de la corolle. Chez la S. virgaia les médians des pièces latérales sont bifurques ou trifurqués plus ou moins haut dans le tube.
Enfin, dans les fleurs zygomorphes, le pistil peut rester parfaitemenl régulier; chez les Labiées par exemple on constate souvent d'énornes inégalités décroissance entre les différents nucules d'un même pistil; mais ici la zygomorphie n'entre pas en cause, car Tatrophie peut porter indifféremment surTun ou l'autre nucule.
Lorsque la zygomorphie atteint le pistil, c'est presque toujours le carpelle antérieur qui se développe le plus. La loge correspondante descend plus profondément dans la fleur et les ovules y sont beaucoup plus abondants. Tout se résume à un accroissement du nombre des nervures secondaires et des faisceaux ovulaires.
En résumé, nous voyons que les pièces florales se modifient avec une extraordinaire facilité pour répondre aux besoins de la plante. M. Henslow veut en voir la raison unique dans Tinfluence des insectes visiteurs; ce n'est pas le lieu de discuter cette opinion. Quoiqu'il en soit, à ces transformations du parenchyme répondent celles de l'appareil libéroligneux : à une augmentation de surface correspond une augmentation du nombre des nervures secondaires ; à une diminution correspond une diminution du nombre des mêmes nervures et une difl*érence dans le niveau d'insertion des nervures marginales; celles-ci peuvent même disparaître totalement. On peut donc établir un rapport étroit entre la forme de la ramification et les variations qui se produisent dans retendue du parenchyme.
§ 2. — Modiflcations dues À ravortement.
L'avorlement qui frappe les pièces florales peut être total ou partiel, et, dans le premier cas, il peut être accidentel ou normal.
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Lorsque lavortement total est accidentel, il peut arriver que la symélrie florale ne soit pas rompue. C'est ce que j'ai observé chez des fleurs à'Asdepias Cornuti (PI. I, fig. 34). Sur la même ombefle on trouve parfois des fleurs à quatre sépales alors que dans la règle le calice est construit sur le type 5; un sépale manque totalement et il est impossible de dire lequel est avorté, car des 4 sépales, 2 sont disposés sur le plan (un antérieur, Tautre postérieur), les deux autres sont latéraux. La symétrie florale n'est pas troublée car le plan qui passe par deux médians sépalaires coïncide avec celui des autres cycles; mais les connexions théoriques des faisceaux soûl modifiées. En efl*et, le sépale antérieur et les sépales latéraux out leurs faisceaux médians opposés à des faisceaux pétalaires, enfin lesmarginaux géminés qui se trouvent entre le sépale antérieur et les latéraux sont opposés à deux faisceaux staminaux.
Parfois Tavortement entraîne un bouleversement plus ou moins complet dans les relations des faisceaux et il n'y a plus alors de plan de symétrie. Chez la Scrophularia canina (PI. V, fig. 34), par exemple, le sépale postérieur peut avorter complètement ; les quatre sépales qui restent sont égaux et reçoivent chacun le même nombre de nervures, tandis que dans les calices à 5 sépales, les deux antérieurs sont plus développés que les autres et possèdent un plus grand nombre de faisceaux. Ces 4 sépales sont bien encore symétriques pHr rapport à un plan, mais celui-ci ne coïncide plus avec celui du pistil; la corolle est dépourvue de symélrie. Le faisceau du staminode, au lieu de se trouver sur le plan idéal est rejeté de côté en position symétrique avec un faisceau pétalaire qui en est rapproché ; de plus, vers le bord postérieur, les faisceaux marginaux des sépales, au lieu de s'unir en un marginal géminé qui devrait théoriquement se trouver sur le plan, vont s'insérer séparément dans le réceptacle et sont rejoints, Tun par un faisceau pétalaire, laulre par le faisceau du staminode.
On a pu remarquer, dans la première partie de ce travail,
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que, lorsque l'avorlement total d'une pièce est la règle, il n'existe jamais de trace de faisceau destiné à Torgane avorté, lien est ainsi pour la cinquième étamine de nombreuses Scrophulariacées, des Labiées en général, pour les I rois étaminés absentes des Véroniques, etc. La place que devrait occuper dans le réceptacle le faisceau de Tétamine avortée ne peut être déterminée que par les relations de symétrie des uutres faisceaux.
Lorsqu'il existe des slaminodes, ils sont ordinairement pourvus d'un faisceau libéroligneux, mais celui-ci est généralement très grêle et moins développé que ceux des étamines fertiles.
Les staminodes pourvus de faisceaux peuvent être très réduits, comme chez les Antirrhinum^ où ils ne forment qu'une très petite émergence à peine visible à la base de la corolle ; ils peuvent atteindre la taille et la grosseur du filet des élainines fertiles comme chez les Penstemon ; enfin on trouve tous les termes de passage entre ces deux types extrêmes. Quoi qu'il en soit, si dans le réceptacle il existe un faisceau destiné aune étamine avortée, celle-ci est toujours représentée, ne fût-ce que par une simple émergence plus ou moins noyée dans le parenchyme environnant.
Dans les exemples qui précèdent concernant lesétamines, qu'il soit total ou partiel, Tavortement n'entraîne aucune modification dans les relations des faisceaux. Dans certains cas, bien que l'avorlement soit encore la règle, on constate des variations intéressantes. Prenons, par exemple, l'ovaire delà Lippia citriodorata (PI. VU, fig. 23, 24, 25). La loge antérieure avorte totalement et n'est même pas représentée par une cavité virtuelle; mais le carpelle correspondant, très réduit il est vrai, n'eu existe pas moins; sa place est marquée par une légère proéminence longitudinale contenant un médian carpellaire très grêle et quelques fines nervures secondaires. Lecarpelle postérieur s'açproîténormément et occupe à lui seul, au centre delà fleur, presque tout l'emplacement qu*occuperaientles deux carpelles â'ils étaient normalement
AffN. se. NAT. BOr. V, 10
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développés. La loge antérieure n'existant pas, on ne trouve aucune trace des deux faisceaux placentaires correspondants. Par suite du développement exagéré de la loge postérieure, les bords placentaires sont ramenés en avant et occupent à peu près le centre du pistil ; aussi l'insertion anatomique des placentaires est reportée vers le bord antérieur de la fleur et se fait entre les pélalaires latéraux et les staminaux antérieurs.
En résumé, d'après les observations qui précèdent, lorsqu'il y aavortenient partiel d'une pièce, on trouve ordinairement un ou plusieurs faisceaux rudimentaires qui lui sont destinés ; lorsqu'il y a awrtemeni total j il n'existe jamais de faisceatix. Cette absence constante des faisceaux est encore un nouvel argument en faveur de l'idée de la subordination du système libéroligneux au parenchyme qu'il est chargé de nourrir.
^ 3. — Absence de types d'organisation.
Si maintenant on cherche à établir pour le groupe qui nous occupe des types d'organisation d'après la course des faisceaux, nous voyons que les caractères communs sont bien peu nombreux et que la comparaison ne peut se faire que dans les grandes lignes.
L'alternance étant la règle, les faisceaux des pièces d'un cycle s'insèrent entre ceux des pièces du cycle inférieur. Cependant, chez des fleurs zygomorphes, certains faisceaux théoriquement alternes peuvent se rapprocher au point de se confondre au niveau d'insertion anatomique. Le lieu d'insertion des médians carpellaires qui sont opposés, Tun à un faisceau pétalaire, l'autre à un faisceau staminal, est extrêmement variable.
Les nervures médianes existent toujours, ce qui permet d'établir des formules florales semblables à celles données par M. van Tieghem; mais les nervures marginales géminées qui viennent immédiatement après dans l'ordre d'im-
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porlance sont déjà sujettes h des variations, même pour des fleurs de même espèce. La fîxilé dans la présence et dans les relations des nervures secondaires, déjà faible dans le calice, décroît de plus en plus en avançant vers le cenlre de la fleur, de sorte que, même dans les familles où la morphologie reconnaît un type uniforme (pistil des Labiées, des Borragacées), on ne peut rien conclure à priori des connexions des faisceaux floraux.
RÉSUMÉ GÉNÉRAL ET CONCLUSIONS
Dans la première partie de ce mémoire, j'ai décrit la course des faisceaux floraux chez 88 espèces réparties en «)7 genres et 17 familles du groupe dès Gamopétales bicarpellées. J'ai étudié ainsi à peu près tous les modes de distribulion que les faisceaux peuvent présenter dans l'organisation llorale sous Tinfluence de la concrescence et de la zygomorphie.
Dans la seconde partie, j'ai montré les multiples modifications des faisceaux floraux dans leur forme, dans la nature de leurs éléments et dans leur mode de ramiflc^ition.
La feuille végétative possède souvent une organisation dorsiventrale très nette ; cette organisation est déjà beaucoup moins évidente dans le calice et disparaît de plus en ^lus vers le centre de la fleur. Les faisceaux suivent les modifications de la forme tant extérieure qu'intérieure et s'adaptent en quelque sorte à la fonction qu'ils ont à remplir au niveau où on les considère, de sorte que, dans le réceptacle et dans la masse concrescente des placentas, les faisceaux se trouvent plongés au sein d'un parenchyme uniforme; l'orientation du liber n'est plus alors déterminée par des différences dans la nature du parenchyme environnant, puisque celui-ci est le même tout autour du faisceau ; en conséquence, le liber se répartit d'une façon égale autour du bois.
La forme concentrique, assez rare à la base des faisceaux
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ment à la différenciation procambiale. Dans les fleurs y le liber se différencie toujours avant le bois. Pour délerminer le sens de la marche des faisceaux, il faut absolument s'adresser à des organes très jeunes et étudier la différenciation procambiale. Celle-ci se fart de haut en bas et chaque faisceau naît indépendant. Sans vouloir envisager la tige comme formée dans sa totalité par les bases coalescentes des feuilles^ je considère le $}istème libéroUgneux de la tige primaire comme formé par les traces descendantes des systèmes foliaires.
La concrescence qui s'exerce entre les pièces florales a une influence énorme sur la course des faisceaux, et, de même que pour leur forme, les modiOcations sont de plus on plus profondes à mesure qu'on avance vers le centre de la fleur.
La cohésion peut déterminer non seulement des anastomoses vasculaires très variées entre les pièces d'un même cycle, mais encore la formation de nervures marginales, soit géminées, soit communes. La comparaison de la nervation florale avec celle de la feuille est d'autant moins possible qu'on se rapproche du pistil, et les connexions théoriques des faisceaux sont profondément troublées h cause de la large base d'insertion des carpelles. // n'y a plus de fixité, non seulement dans les relations normales des faisceaux^ mais encore dans leur ordre d'importance. Dans la feuille végétative, la nervure médiane est la plus considérable et les nervures marginales n'existent pas le plus souvent; dans les feuilles périanthaires, les nervures marginales sont aussi considérables que les médianes ; dans les feuilles carpellaires, les médianes sont souvent très réduites, tandis que les marginales ou placentaires sont 1res développées. Toutes ces variations s'expliquent par la fonction.
L'adhésion entre les différents cycles est un fait très fréquent et a pour premier effet de reporler les insertions vraies plus bas que les insertions apparentes, d'où résultent les modiflcations qu'on a vues plus haut dans la forme des faisceaux périanthaires. En second lieu, certains faisceaux
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coDlradiclion avec cette théorie et nous montrent que si les pièces florales présentent une merveilleuse plasticité qui doit répondre aux besoins de la plante, à celte plasticité du parenchyme correspond celle de l'appareil libéroligneux qui subit les exigences de la forme intérieure et extérieure de Torgane, forme dont il est sous Tentière dépendance.
En ce qui concerne la valeur taxinomique à tirer du système libéroligneux floral, bien que mes recherches n'aient pas été dirigées spécialement dans ce sens, tout me porte à croire que cette valeur est de peu d'importance et décroît en allant du calice vers le centre de la fleur.
J'ai dû borner là l'étendue de ce modeste travail, heureux s'il peut jeter quelque lumière sur un point resté obscur dans le vaste champ de l'analomie végétale.
PLANCHE III
Fig. 1-3. — Eutoca viscida (suite).
Fig. 4-8. — Echium pyre^iaicum, Fig. 9-10. — Solenanthus apenninus.
Fig. 11-12. — Symphytum echinatum.
Fig. 13-15. — Pulmonaria saccharata.
Fig. 16-18. — Nonnea flavescens.
Fig. 19-22.
Fig. 23-25.
Fig. 26-28.
Fig. 29-31.
Fig. 32-38.
Fig. 39-40.
Calystegia sepium,
— pubescens, ■ Convolvulus tricolor.
Pfuirbitis purpurea.
JSolana prostrata, Solanum dulcamara.
PLANCHE V
Fig. 1-7. — Schizanthus pinnatm.
Fig. 8-i2. — Nicotiana longifolia, Fig. 13-17. — Verbascum lychnitis.
Fig. 1 8-21 . — - Calceolaria mexicana, Fig. 22-24 — Linaria cymbalaria.
Fig. 25-29. — Antirrhinum majus.
Fig. 20-^2. — Scrophularialuridiflora, Fig. 34. — — canina.
Fig. 35-39. — Penstemon digitalis.
Fig. 40. — Mimulus luteus.
PLANCHE VII
Fig. 1-3. — Bignonia capreolata, Fig. 4-7. — Catalpa bignonioides , Fig. 8- 10. — ïncarvillea Olgx, Fig. 11-13. -- Martynia proboscidea.
Fig. 14-19. — Thunbergia alata, Fig. 20-22. — Hebenstreitia integrifolia.
Fig. 23-27. — Lippia citriodorata, Fig. 28-31 . — Verbena paniculata.
Fig. 32-35. — Lavandula vera.
Fig. 36-37, — Mentha sylvestris. Fig. 38-40. — Salvia pratensis.
PLANCHE Vin
Fig. 1-2. — Nepeta grandiflora,
Fig. 3-7. — Scutellana altiisima.
Fig. 8-14. — Stachys recta.
Fig. 15-16. — Lamium longiflorum.
Fig. 17-22. — Teucrium ckamœdrys.
Fig. 23-24. — Ajuga reptans.
Fig. 25. — Nicotiana paniculata. Placenta vu en coupe transversale : (ep), épiderme de la cloison; (Ep), épiderme placentaire; (p), parenchyme placentaire.
Fig. 26. — Antirrhinum majus» Épiderme de la cloison vu de face.
Fig. 27. — — Coupe transversale dans le placenta :
(E^), épiderme placentaire ; (p), parenchyme placentaire.
Fig. 28. — Ipomopsis elegans. Calice étalé : (pm), parenchyme membraneux [pc]^ parenchyme chlorophyllien.
Fig. 29. — Ipomopsis elegans. Corolle étalée.
Fig. 30. — Asclepias Cornuli» Calice étalé : (S), nervure médiane; (S'), nervure marginale géminée.
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Fig. 31. — Asclepias Cornuti. Corolle étalée : (P), médiane pélalaire; (P'), marginale commune.
Fig. 32. -- Gilia capitata. Corolle étalée.
Fig. 33. — Nierembergia gradlis. Corolle étalée.
Fig. 34. — Convolvulus Scammonia. Corolle étalée.
Fig. 35. — Omphalodes longiflora, CoroUe étalée: (L), languette; (E), faisceau staminal.
Fig. 36. — Om/7/ui/ode5^n9t/lDra. Feuille du sommet: (M), nervure marginale.
Fig. 37. — — Calice étalé.
Fig. 38. — Salvia pratensis. Corolle étalée : {Pa)^ pétale antérieur; (P/), pétales latéraux; (Pp), pétales postérieurs.
Fig. 39. — Salvia offidnalis. Corolle étalée; mêmes lettres.
Fig. 40.— Sa/via pratensis. Calice étalé : (S), nervures médianes; (S), nervures marginales géminées; (S"), marginales libres.
L'ÉLONGATION DES NŒUDS
Par PH. VAN TIEGHEM
A mesure qu elle grandit par la formation de cellules nouvelles à son sommet, formation qui constitue sa croissance terminale^ la tige prodoit, comme on sait, sur ses flancs et progressivement de bas en haut, de nouvelles feuilles qui, tantôt laissent entre elles des intervalles de tige plus ou moins longs, tantôt se touchent toutes directement. Dans le premier cas, si Ton appelle nœudXe disque transversal de la tige où s'attache une feuille et enire-nœud le disque qui sépare deux feuilles consécutives, la tige est formée d'une série alternative de nœuds et d'entre-nœuds. Dans le second cas, elle se compose uniquement d'une série de nœuds superposés.
Plus tard, de deux choses Tune. Ou bien la tige, ainsi constituée, s'allonge plus ou moins dans certaines de ses parties ou dans toutes ; elle est douée, comme on dit, de croissance intercalaire ou à^élongation. Ou bien elle ne s'allonge dans aucune de ses parties et garde indéfiniment sa dimension primitive ; elle est dépourvue de croissance intercalaire ou d'élongation. On ifie considère ici que le premier de ces deux cas.
Quand la tige est douée de croissance intercalaire, si elle est formée en même temps d'une série alternative de nœuds et d'entrenœnds, c'est le plus souvent sur ses entre-nœuds seuls que porte Télongation ; en un mol, la croissance intercalaire y est exclusivement internodale. C'est le mode bien connu, mais regardé à tort, jusqu'ici, comme étant le seul.
L'élongalion de la tige peut, en effet, porter tout aussi bien sur les nœuds seuls, être exclusivement nodalcyon même intéresser à la fois.
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dans une proportion diverse, les enlre-nœuds et les nœuds, être en même temps internodale et nodale.
Lorsque la tige est composée uniquement de nœuds superposés, si elle est douée de croissance intercalaire, Télongation y est, de toute nécessité, exclusivement nodale.
Il y a plus de vingt-cinq ans que j*ai appelé, dans ce Recueil, Tattention des botanistes sur la possibilité d'une pareille croissance intercalaire nodale, en montrant que, chez les Graminées et les Cypéracées, le nœud inférieur de la tige, le nœud cotylédonaire, subit une élongation plus ou moins forte (1). Ayant, tout récemment, repris à ce point de vue Tétude de ces deux familles, j*ai été amené à confirmer et à préciser le résultat de mes premières recherches, en ce qui concerne les Cypéracées et les Graminées de la sous-famille des Synaspidées ou Avénoïdées (2). Une pareille élongation du nœud cotylédonaire s'observe aussi quelquefois en dehors de ces deux familles, notamment, parmi les Iridacées, chez les Tigridies (ligridia). L'objet de la présente petite Note est de faire voir, par quelques exemples, que Télongation des nœuds est un phénomène beaucoup plus général et beaucoup plus répandu qu'on ne le croit. Considérons, en premier lieu, soit un rameau de Fesse (Picea) ou d'If (Tari/s), soit un rameau long de Mélèze {Larix) ou de Pin {Pinus), les rameaux courts de ces deux derniers genres étant dépourvus de croissance intercalaire. On s'assure aisément que la croissance intercalaire d'un tel rameau est exclusivement nodale. Comme elle est localisée dans la région inférieure du nœud primitif, la feuille parait ne s'attacher à la tige qu'à la partie supérieure du nœud ainsi allongé; mais, en réalité, sa base se prolonge en descendant sur la tige jusque contre la feuille sous-jacente, en formant ce qu'on appelle une décurrence ou un coussinet. On peut dire aussi que la feuille est concrescente avec la tige dans toute la région inférieure du nœud allongé.
Toutes les fois qu'il y a ainsi décurrence des feuilles, formation de coussinets, en d'autres termes, concrescence des feuilles avec la tige, le phénomène est dû à une élongation des nœuds. Les exemples en sont nombreux et connus de tous les botanistes, bien qu'on ne les ait pas, jusqu'ici, rattachés à leur véritable cause. Us abondent à la fois chez les Gymnospermes et chez les Angiospermes, chez les Dicotylédones et chez les Monocotylédones. Les recherches de
(l)Ph. vau Tieghem, Observations anatomiques sur le cotylédon des Graminées (Ann. des Se. nal., Bot., 5« série, XV, p. 236, i873).
(2) Ph. van Tieghem, Morphologie de l'embryon et de la plantule chez les Graminées et les Cypéracées (Ibid,, 8*^ série, III, p. 259, 1897).
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M. BaraneUky, publiées récemment dans ce Recueil (1), tendent même à démonlrer que, chez toutes les Monocotylédones à feuilles engainantes, la zone externe de la tige est formée par la partie inférieure des gaines foliaires concrescentes, ce qui signifie, en d'autres termes, que la croissance intercalaire de la tige de ces plantes est exclusivement nodale. Douliot était arrivé, dès 4891, à cette môme conclusion pour les Graminées (2).
Pour bien saisir la différence amenée dans la conformation super- Ocielle de la tige suivant que Télongation y est exclusivement nodale ou exclusivement internodale, il suffit de comparer au rameau de Pesse, considéré plus haut, un rameau de Sapin (A^tes). Ici, la croissance intercalaire est exclusivement internodale ; aussi les feuilles ne s attachent-elles à la tige que par une base étroite et arrondie, laissant à nu entre ces bases la surface propre de la tige ; il n'y a ici oi décurrence ou coussinet, ni concrescence de la feuille avec la lige.
Cette élongation des nœuds une fois constatée et reconnue assez fréquente, il faut remarquer que, au point de vue de la structure du nœud allongé, les choses se passent de manières très différentes, suivant la tranche transversale du nœud primitif où s'opère la croissance intercalaire.
Considérons d'abord le cas le plus simple, celui où la feuille ne prend à la stèle de la tige qu'une seule méristèle. Cette méristéle traverse l'écorce un peu obliquement, soit vers le haut, soit vers le bas. Il y a donc lieu de diviser le nœud primitif transversalement en trois tranches capables de croître : une inférieure au point où la méristéle quitte la stèle, si elle est oblique vers le haut, ou au point où elle entre dans la feuille, si elle est oblique vers le bas; une supérieure au pomt où la méristèle entre dans la feuille, si elle est oblique vers le haut, ou au point où elle quitte la stèle, si elle est oblique vers le bas; et une moyenne, située entre le point où la méristèle quitte la stèle et celui où elle entre dans la feuille.
Si l'éloagalion est localisée dans la tranche inférieure, l'insertion apparente de la feuille a lieu au sommet du nœud allongé, et sa décurrence vers le bas est dépourvue de méristèle : c'est ce qu'on voit notamment dans les Pesses, les Mélèzes et les Pins cités plus haut^ dans les Thuiers {Thuja), Cyprès {Cupressus), etc., ainsi que dans le nœud cotylédonaire de quelques Graminées de la sous-famille
(1) Baranelzky, Sur /e développement des points végétatifs des tiges chez les Monocotylédones (Xmu des Se. nat.. Bot., 8« série, t. ll£, p. 311 et p. 360, 1897).
(2j Douliot, Recherches sur la croissance terminale de la tige et de la feuille rhez (en Qraminées (Ann. des Se. nat., Bot.,*?" série, t. XIII, p. 93, 1891).
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(les Avénoïdées, comme le Blé {Trificum)^ TOrge {Hm'deum)^ le Seigle [Secalé), etc.
Si Pélongalion est localisée dans la tranche supérieure, rinseriion apparente de la feuille s'opère à la base du nœud allongé et sa décor* rence vers le haut est également dépourvue de méristèie.
Si Télongation est localisée dans la tranche moyenne, de deux choses Tune. Ou bien l'obliquité de la méristèie est vers le haut, c'est-à-dire que la tranche moyenne est située au-dessus du point où la méristèie quitte la stèle; alors, l'insertion apparente de la feuille a lieu vers le haut du nœud allongé, comme dans le premier cas, mais sa décurrence vers le bas contient une méristèie ascendante dont Torientation est directe : c'est ce qu'on observe notamment dans les Gasuarines, etc. Ou bien l'obliquité de la méristèie est vers le bas, c'est-à-dire que la tranche moyenne est située audessous du point où la méristèie quitte la stèle; alors Tinsertioii apparente de la feuille a lieu vers la base du nœud allongé, comme dans le second cas, mais sa décurrence vers le haut contient une méristèie descendante, dont l'orientation est inverse: c'est ce qui s'observe, notamment, dans le nœud cotylédonaire des Cypéracées, et aussi dans celui des Tigridies parmi les Iridacées, nœud qui porte à son sommet la gaine et à sa base le limbe du cotylédon.
Il peut arriver aussi que l'élongation s'opère simultanément dans deux des trois tranches ou même à la fois dans les trois tranches du nœud primitif.
Lorsqu'elle a lieu dans les tranches inférieure et supérieure, finsertion apparente de la feuille est située vers le milieu du nœud allongé, avec décurrence sans méristèie vers le haut et vers le bas.
Lorsqu'elle se produit dans les tranches inférieure et moyenne, de deux choses Tune. Si l'obliquité de la méristèie est vers le bas, l'insertion apparente de la feuille est située vers le milieu du nœud allongé, comme dans le cas précédent, mais tandis que la décurrence vers le bas est dépourvue de méristèie, la décurrence vers le haut renferme une méristèie descendante orientée inversement. C'est ce qui s'observe dans le nœud cotylédonaire de presque toutes les Graminées de la sous-famille des Synaspidées ou Avénoïdées. Si l'obliquité de la méristèie est vers le haut, l'insertion apparente de la feuille se trouve reportée vers le sommet du nœud allongé et la décurrence est tout entière vers le bas, mais cette décurrence, dépourvue de méristèie dans sa région inférieure, en possède une ascendante, orientée directement, dans sa région supérieure. C'est ce qu'on observe notamment dans les Ifs, etc.
Lorsque l'élongation s'opère dans les tranches supérieure et moyenne, ou dans les trois tranches à la fois, en suivant les indica-
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tioos qui précèdent^ le lecteur se représentera facilement les deux manières d*élre qu'ofTre, dans chacun de ces deux cas, la structure da nœud allongé, suivant que la méristèle du nœud primitif est oblique vers' le haut ou vers le bas.
Dans les Buis (Biunis) et le Notobuxe {Notobuxus), où les feuilles sont opposées décussées et où la croissance intercalaire de la tige est exclusivement nodale, la feuille ne reçoit aussi qu'une seule méristèle et Télongation du nœud ne porte que sur la tranche inférieure. Pourtant, suivant les espèces que Ton considère, la structure de la lige au nœud et dans les décurrences foliaires offre trois manières d'être très différentes.
Dans les espèces d'Amérique, notamment des Antilles, qui forment la section Tricera {B. puichella^ Ixvigala^ citrifoUa^ etc.), la méristèle se trifiurque en traversant Técorce et ses deux branches latérales pénètrent tout entières à côté de la médiane dans la base du pétiole; les décurrences foliaires y sont donc dépourvues de méristèles, comme dans les Fesses, les Mélèzes, etc.
Dans les espèces d'Europe [B. sempervirens, balearica) et d*Asie [B. longifolia^ Wallichiana, microphyila^ etc.), au contraire, la décurrence de la feuille vers le bas renferme deux méristèles latérales orientées directement, appuyées chacune par son bord externe contre un faisceau de sclérenchyme. Cela vient de ce qu'ici la méristèle, aussitôt après avoir quitté la stèle pour entrer dans la feoille au sommet dn nœud allongé, émet de chaque côté une petite branche qui s'incurve vers le bas et pénètre dans la tranche inférieure; dès lors, se trouvant prise par Télongation qui frappe cette tranche, elle descend dans le coussinet jusqu'au voisinage du nœud ioférieur, où elle se termine en s'amincissant et en perdant d'abord le bois, puis le liber de son fai^eau libéroligneux. La région médiane de la méristèle passe seule dans la feuille, où elle se retrouve indivise dans la base du pétiole, accompagnée de chaque côté par le faisceau fibreux de la décurrence.
Dans les espèces d'Afrique {B. madagascarica^ Mac^Owani^ Hildebrandlii, etc.), la méristèle, en quittant la stèle, détache de chacun de ses bords une branche, comme dans les deux groupes précédents; mais cette branche se bifurque aussitôt, envoyant sa moitié supérieure dans la feuille, où on la retrouve dans le pétiole à côté de la région médiane de la méristèle, comme dans le premier groupe, sa moitié inférieure dans la décurrence foliaire, où elle descend jusqu'au voisinage de la feuille sous-jacente, comme dans le second. Ni la décurrence foliaire, ni les bords du pétiole ne possèdent ici de Taisceau fibreux.
Une coupe transversale de la tige ou du pétiole permet donc de
pitized by
SUR QUELQUES MYRMÉMACÉES
(PREMIER MÉMOIRE) (*) Par M. Camille SAUVAGEAU.
Les Myriooémacées sont des Phéosporées épiphyles ou endophyles, saxicoles ou conchicoles, consliluées par un disque rampanl duquel s'élèvent des productions dressées, végétatives ou reproductrices ; les premières, ou filaments dressés, sont monosiphoniées, simples ou ramifiées, à branches végétatives ou reproductrices; les secondes sont des sporanges uniloculaires ou des sporanges pluriloculaires. On pourrait ajouter, si Ton s'en tient aux espèces actuellement connues, que les filaments dressés sont assez exactement nivelés, autrement dit, qu'ils arrivent fous à la même hauteur, ou que leur taille décroît régulièrement du centre à la périphérie. Ces espèces se groupent autour de deux types, le type Myrionema et le type Ralfsia^ suivant que les productions dressées sont plus ou moins libres entre elles ou plus ou moins intimement réunies.
Les plantes du ijçQ Myrionema^ ou de la tribu des Myrionémées, généralement épiphytes et de plus petite taille que les autres, ont attiré l'attention de plusieurs auteurs, et cependant sont encore bien mal connues. En effet, les
(1) Les chiffres inscrits entre crochets [] renvoient à la bibliographie éiiumérée à la fin de ce Mémoire. Les chiffres entre parenthèses () renvoient aux Ûgures insérées dans le texte ou aux notes insérées au bas des pages.
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genres et les espèces ont changé de nom, ont été scindés ou réunis, rapprochés ou éloignés, ont même passé d'une famille dans une autre, sans avoir fait l'objet d'une élude suffisante , et la question est actuellement embrouillée à tel point, qu'il est devenu presque impossible de se reconnaître à travers toutes ces contradictions. J'ai été amené, à la suite de mes excursions dans le Golfe de Gascogne, à examiner quelques Myrionémacées de plus près, et le résultai d'une partie de cette étude est l'objet de ce premier Mémoire. Je tracerai d'abord l'historique de la question pour en faire connaître l'état actuel, puis, j'exposerai mes observations sur un certain nombre d'espèces.
I. — HISTORIQUE
Le genre Myrionema fut créé par Greville [27, pi. 300] avec la diagnose suivante : « Massa gelatinosa, effusa, e filis brevibus, clavalis, ereclis, nudis, basi ad laminam tenuem afïîxis, composita. Fructus; capsulas ad basin inler fila, brevipedicellatae erectae », pour une plante épiphyte sur les petites espèces de Solenia (ancien nom des Enteromo7^ha). L'espèce décrite fut nommée M. strangulans pour rappeler qu'elle resserre, étrangle les points où elle croît sur les Enteromorpha, Greville mentionne , qu'antérieurement ^ Carmîchael (mscr.) l'avait appelée Linkia slrangulam (1).
En publiant les Algues de VEnglish Flora^ Harvey [33, p. 390] admet le genre Myrionema^ mais il suppose toutefois que le thalle rampant (« thin expansion »), indiqué par Greville, n'est peut-être qu'une portion superficielle de î'Ulve sur laquelle il croît, détachée en même temps que le parasite. Il reconnaît trois espèces :
(1) Schousboe, au commencement du siècle, connaissait la plante décrite par Greville, mais il o pensait que le Myrionema et I'Ulve sur laquelle il croit ne formaient qu'une seule et même plante et que le Myrionema en était la fructification. C'est à cet ensemble qu*il donnait le nom de Solenocarpon ».. [Bornet, 92, p. 243.]
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r M. slrangulans Grev., convexe, à sporanges uniloculaires brièvement pédicellés « affixed lo the basai lamina », sur diverses Uivées.
T M. punctiforme Harv., plan, à sporanges uniloculaire§ fixés aux filaments dressés, sur le Chylocladia clavellosa.. Harvey identifiait celte plante au Linkia punctlformis Lyngb., d'après les indications de Carmichael. Ce nom reviendra plusieurs fois dans cet historique, mais je dois dire tout de suite que l'identification faite par Harvey, et admise par les auteurs, est erronée. En effet, M. Bornet a eu Qntre les mains, par l'intermédiaire de M. K. Rosenvinge, les matériaux originaux de l'Herbier de Lyngbye d'après lesquels cet auteur a décrit son Linkia punctiformis. Ils consistent en un fragment de Dumontia qui porte quelques petites taches foncées. Celles-ci, disséquées et examinées au microscope, correspondent bien au dessin que Lyngbye en a publié 19, PI. 66, fig. E, 1,2,3], mais n'ont rien de commun avec le M. ptmctiforme de Harvey, ni avec un Myrionema quelconque, et appartiennent probablement à un jeune Elachistea stérile. M. Bornet a bien voulu me communiquer ses préparations.
y M, clavatum Harv., rapporté depuis au genre lialfsia. [Pour la bibliographie, Yoy. De Toni, 95, p. 313.]
On retrouve les mêmes espèces citées dans A Manual of ike Britîsh Algœ du même auteur [41], qui est une réimpression améliorée et légèrement modifiée de la partie algologique de \English Flora. Mais Harvey, s'étant rendu compte que la lame basilaire appartient bien à la plante et non au substratum, on n'y trouve plus la phrase restrictive au sujet de la diagnose de Greville. De plus, il cite aussi, d après M"' Griffiths, le M. punctiforme sur le Ceramium rubrum.
A ces trois espèces, Harvey [46], dans le Phycologia Britannica^ en ajoute une quatrième, le M. l>eclancherii^ pour désigner une plante trouvée par M"** Griffiths sur le Rhodymenia jmlmcUa^ et que Lenormand avait reconnue être iden-
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tique au Bivularia Leclancherii inédit de Chauvin. Proche parent du M. strangulansj le 3f. Leclancherii s'en distingue par son substratum différent, son plus grand diamètre, sa marge dépourvue de filaments dressés, au contraire abondants au centre, et ses sporanges uniloculaires plus longuement pédicelles. Parfois, les filaments dressés sont transformés en corps siliculeux, articulés, mais qui paraissent dépourvus de « matière sporacée », dont Fauteur n'a pas su discerner la vraie nature, et qui sont évidemment des sporanges pluriloculaires. Les deux espèces ont de commun le fait que les sporanges uniloculaires, sessiles ou brièvement pédicellés, sont portés directement par les cellules du thalle rampant, ea opposition avec le M. puncti forme ^ où, comme nous l'avons déjà dit, ils sont fixés latéralement à la base des filaments dressés. Ces rapports et ces différences, indiqués dans le texte et sur les figures de Harvey, ont été acceptés par la plupart des auteurs postérieurs, bien que, comme nous le verrons dans la suite, ils soient inexacts. Il n'est pas inutile de remarquer que, dans un résumé de son Phycologia Britannica^ sous le titre de A Manual of ihe British Marine Algœ^ Harvey [49] indique un autre substratum du M. Leclancherii : VUlva laiissima croissant en eau profonde, mais, à part Crouan [67, p. 165], aucun auteur à ma connaissance ne l'y a signalé depuis, et l'on cite généralement le M. strangulans à sporanges uniloculaires sur les Ulvacées, et le M. Leclancherii à sporanges uni- et pluriloculaires sur le Bhodymenia palmata. Une analyse plus attentive eût montré à Harvey que les deux espèces n'en sont qu*une seule. D'ailleurs, jusqu'à présent, aucun auteur ne les a réunies.
Les mêmes espèces sont admises et figurées à nouveau par Kutzing [49, p. 539 et 540 ; 57, tab. 93 et 94]. En outre, il en figure deux autres qu'il avait décrites peu d'années auparavant [43, p. 295] : le M. maculiforme^ qui croît sur le Phycoseris crispa [Enteromorpha Linza) et d'autres Ulvacées, caractérisé seulement par « .... centro obscuriori i> et
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le M. ocellatum qui croît sur le Laminaria ensîfolia {L. flexicoulis) caractérisé par «... cenlro demum erosum ». Plus lard, Kutzing [58, (ab. 4, fig. 1] décrivit et figura une autre espèce nouvelle, le M. inœquale, épiphyte sur le Cystoseira abrotanifolia dans l'Adriatique. La plante, globuleuse, est composée de filaments dressés relativement longs, et de sporanges pluriloculaires pédicellés, ovoïdes, divisés en logettes transversales et longitudinales. Jusqu'à présent, son intérêt est purement bibliographique, car, à ma connaissance, elle n'a pas été rencontrée depuis, et la manière dont naissent les filaments [loc, cit., fig. 1, b] rend douteuse sa place parmi les Myrionema ; elle ressemble bien plus à un Eciocarpus endophyte analogue à VE. brevis ou à VE. Valianiei.
Harvey n'avait pas figuré le thalle rampant des Myrionema; Kiitzing en donna plusieurs dessins. Mais, bien que les plantes dont il vient d'être question présentent des poils abondants, bien plus longs que les filaments dressés, et par suite très apparents, Harvey ni Kutzing ne les mentionnent dans leurs descriptions, et ne les indiquent pas davantage dans leurs dessins. On peut supposer que ces documents incomplets ont suffi à des auteurs plus récents pour établir des coupures dans l'ancien genre Myrionema^ car en consultant les Phœophyceœ de M. Kjellman [91] ou le Sylloge (le M. De Toni [95] on ne trouve pas mentionnée l'existence des poils à propos des Myrionema et Phœosphœrium^ tandis que ces auteurs en parlent à propos des Ascocyclus et Phycocelis. Ils sont cependant distincts à l'œil nu.
Jusqu^à la publication du Phycologia Britannica, Harvey i*angeait les Myrionema dans des groupes encore mal déterminés, et avec lesquels ils avaient des affinités fort douteuses. M. J. Agardh [42, p. 32], dans son livre sur les Algues de la Méditerranée, les range dans la tribu des Chordariées, à côté des Mesogloia^ Liebmamiia^ etc., bien que la seule espèce citée soit le Myr. crusiaceum^ ultérieurement identifié avec une Myxophycée, V Entophysalis granulosa. La
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même place leur est assignée par Decaisne [42], Endlîcher j^43], Kulzing[43] [sub. nom. Mesogloeaceœ)^ par Harvey [46], et de nouveau par M. J. Agardh [48] dans son Spécies Algarum. Dans cet ouvrage, l'illuslre algologue précise mieux que ses devanciers les caractères du genre ; en outre des M. Leclancheriif M. strangulans^ M. puncli forme des précédents auteurs, il décrit un M. stcllulatum, qui depuis a été restitué aux Elachistea^ comme M"' Griffiths l'avait compris, et une nouvelle espèce, le M. orbiculare croissant dans la Méditerranée sur les vieilles feuilles de Posidonia. L'auteur ignore les organes reproducteurs du M. orbiculare, et il le caractérise ainsi : « Ex stratohoc basali surgunt sparsissima iila clavata, intermixtis hyalinis confervoideis elongatis. »
Nâgeli [47] fait un groupe à part pour le genre Myrionema. Il divise en effet les Mésogloeacées en Ectocarpées {Ectocarpus)^ Myrionémées(J/y;70w^wa)et Stilophorées(JE'/achistea^ Leathesia, Chordaria^ etc.). Pour l'auteur, les Myrionémées et les Ectocarpées ont un mode de reproduction concordant, mais diffèrent entre elles par leur appareil végétatif, au même degré qu'une Ulvée {Porphyra, Ulva^ Enteromorpha^ etc.) diffère d'une Lyngbyée {Lyngbya^ Ulothrixy Draparnaldia, etc.).
Son étude du 3f. strangulans est la plus sérieuse qui ail été faite. Le thalle rampant consiste en filaments articulés, radiaux, ramifiés, à accroissement uniforme par la cellule terminale, et très rapprochés l'un de l'autre latéralement, de manière à former un disque sans solutions de continuité. La ramification se fait aux dépens de la cellule terminale de chaque rangée radiale, à l'aide d'une cloison très oblique par rapport à la direction radiale. Dans le texte, Nâgeli parle uniquement du M. strangulans et rapporte ses quatre dessins à celte espèce ; mais, à la fin du livre, dans l'explication des figures, la figure 32, qui représente le thalle rampant décrit, est rapportée, sans autre explication, à une nouvelle espèce, le M. Rhodomeniœ^ que je n^ai vu cité nulle autre part. Or, en réalité, ce thaUe rampant ne correspond pas
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exactement à celui du M . strangulanji ^ car les files radiales y sont plus larges, exaclemenljuxtaposées,etle pourtour du. disque y est plus uniforme. Il rappelle beaucoup celui d'une espèce que j'ai plusieurs fois rencontrée sur le JRhod, palfnata et que j'ai identifiée au Phycocetis maculans de M. Collins [96^ 2], dont il sera question plus loin (1).
Nàgeli a 1res bien vu les poils et les filaments dressés du M. strangtdans. Les sporanges qu'il décrit sont assurément des sporanges uniloculaires, parleur forme, leur situation, leurs dimensions, bien qu'il les représente segmentés par des cloisons. Nous devons remarquer que Nàgeli a décrit leur double origine : ou bien ils « naissent directement sur les cellules de la couche basilaire (fig. 33, e) », ou bien « ils sont attachés à la base d'un filament dressé, de sorte que les deux formations naissent sur une cellule commune qui repose sur la couche basilaire (fig. 33, /) ». C'est un fait qui a été méconnu par des auteurs plus récents.
Thuret [64] admet aussi une tribu des Myrîonémées, mais avec les genres Myrionerna^ Eiachistea, Petrospongiurriy Leathesia. Les Chordariées la séparent des Asperococcées qui renferment les genres Ralfsia et Asperococcus. M. Le Jolis [64, p. 82] cite deux espèces de Myrionema à Cherbourg : le M. Leclancherii Harv. « sur les vieilles frondes du Rhodymenia palmata » et le M. vulgare Thur. mscr. « parasite sur diverses Algues ». La raison d'être du M. vulgare est ainsi définie par Thuret : « Cette plante a été divisée en plusieurs espèces, suivant l'apparence qu'elle présente à l'œil nu. Mais lorsqu'on examine ces prétendues espèces au microscope, on reconnaît qu'il n'existe entre elles aucune différence de structure ni de fructification, et que leur diversité . d'aspect s'explique par la nature de la fronde sur laquelle
(1) En supposant que la planle de M. Collins el la mienne fussent identiques à celle de Nàgeli, le nom de M, Rhodomeniw ne devrait pas être repris pour cause d'absence totale de description. \\ n^est pas certain non plus que le Af. Rhodomenise croisse sur le Rhod. palmata, car la seule plante du genre, citée par Nàgeli, est le Rhodymenia laciniata Grev. (Callophyllis KiiUing) {loc. cit., p. 239).
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elles sont implantées. Ainsi, quand notre Myrionema se développe sur les Ulves filamenteuses, il forme un petit bourrelet autour du tube de la plante ; c'est alors le M. strangulans Grev. Sur les Ulves à fronde plane, le même Myrionema forme des taches orbiculaires et devient le M. maculi forme Kiitz. Enfin, sur la fronde filiforme des Ceramium, il est réduit à de petits pulvinules, qui constituent le M. punciiforme Hdivy. L'on pourrait facilement étendre cette nomenclature, car celle espèce croît encore sur beaucoup d'autres Algues. »
Depuis, on a généralement admis la synonymie des deux noms M. strangulans et M. maculi forme; mais le troisième, M. punctiforme, a donné lieu à des discussions. Toutefois, M. J. Agardh [80, p. 53] proteste contre la réunion des espèces qui constituent le M. vulgare de Tburet. Il dit en outre qu'il a vu dans le M. Ledancherii^ comme Harvey et Kûtzing, des sporanges pluriloculaires oblongs-ellipsoïdes, plus larges que leur pédicelle, peut-être comparables à ceux du Liebmannia. Dans leM.punctiformey croissant sur Ceramium, il les a vus étroits, cylindriques, à logettes unisériées, rappelant ceux de VElachistea.
Les frères Crouan [67] profitent de la synonymie indiquée par Thuret pour le M. vulgare^ mais sans citer ce nom. L'espèce est appelée M. punctiforme dans le texte de leur Florule^ et M. strangulans dans l'explication des planches. Le thalle rampant qu'ils ont représenté ne correspond nullement à la réalité; il serait formé de cellules radialement bifurquées, avec une régularité géométrique, de telle sorte qu'elles deviennent de plus en plus petites du centre à la périphérie, et forment des rangées radiales et concentriques; de plus, les sporanges pluriloculaires n'appartiennent certainement pas à la plante qui nous occupe, et dépendent probablement d'un petit Eciocarpus. Par contre, les sporanges uniloculaires se rapportent bien à ceux du M\ vulgare ; ils sont accompagnés d'un poil, de filaments dressés simples, et d'un filament légèrement ramifié au sommet >
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Les deux autres espèces citées parles auteurs brestois sont le M. Leclancherii et le M. orbiculare. Les zoospores des sporanges pluriloculaires de ce dernier sont très raotiles, «ovoïdes, et paraissent remplies par un filet spiral ponctué » ; ce serait un détail à vérifier.
Jusqu'en 1874, on plaçait dans le genre Myrionema les petites Algues brunes épiphyles, à thalle rampant discoïde monostromatique, sur lequel croissent des filaments assimilateurs courts, perpendiculaires à lui- M. Magnus [74], le premier, y fit une coupure pour le M. orbiculare de M. J. Agardh qui devient le type du nouveau genre Ascocydus (A. orbicularis). Il Ta récolté dans la mer du Nord sur les feuilles de Zostera, et le rapporte seulement avec doute à la plante de la Méditerranée, car il ne Ta pas comparé à des exemplaires authentiques.
D'après M. Magnus, le thalle rampant discoïde monostromatique de Y Ascocydus s'accroît à la périphérie suivant le procédé indiqué par Nâgeli pour le Coleochœte scutata, où la dichotomie se fait à l'aide d'une cloison longitudinale, perpendiculaire sur le milieu de la cloison transversale la plus jeune, par opposition avec le M. strangulam (Voy. précédemment p. 166) où, d'après Nageli, les cellules périphériques se divisent par une paroi courbée sur le côté. De ce disque basilaire s'élèvent : T des poils à croissance basale correspondant aux « fila hyalina, confervoidea, elongata » de la description de M. J. Agardh ; V de nombreux utricules gros, hyalins, vides, à paroi épaisse, que j'appellerai ascoojstes (1) dans ce Mémoire, et que M. Magnus compare aux paraphyses de certaines Urédinées ; elles correspondent, peut-être, dit-il, aux «fila clavata» de M. J. Agardh; y des sporanges pluriloculaires. La description de M. Magnus est
(I) La plupart des auteurs nomment ces utricules des paraphyses, mais le terme paraphyse est loin d'avoir un sens constant en algologie, et M. de Janczewski [75], par exemple, appelle ainsi les filaments assimilatcurs des Myrionema, Comme il s'agit là d'une formation bien à part, j'ai cru pouvoir toi donner un nom spécial.
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très nelle, et le genre Ascocyclus bien caractérisé par la présence des ascocystes. On verra plus loin qu'on a singulièrement abusé de ce nom.
M. Stroemfelt [88, p. 383], a créé le nouveau genre PAycocelis pour une plante (P. fœcunda)^ formant de petites taches brunes à la surface du Rhodymenia palmata. Le Phycocelis est constitué par un thalle rampant sur lequel s'élèvent des poils, des filaments dressés, et des sporanges pluriloculaires dont les logettes renferment une ou plusieurs zoospores. Les sporanges uniloculaires sont inconnus. Bieu que ce genre soit accepté par M. Kjellman [91, p. 188] et par M. De Toni [95, p. 580], je suis incapable de dire en quoi il diffère du genre Myrionema, à moins toutefois que ces auteurs, s'en rapportant aux descriptions et aux dessins incomplets de Harvey et de Kiitzing, considèrent les Myrionema comme dépourvus de poils, tandis que les Phycoceiis en seraient munis. Cependant, sans en donner d'autre raison que l'avis de M. Kjellman, M. Stroemfelt dit que le M. strangulans doit rester dans le genre Myrionema^ tandis que le M. Lcclancherii doit passer dans le genre Phycoceiis.
Le dessin ànP.fœcundaAoxmé par M. Stroemfelt comprend seulement un thalle rampant, des poils, et des sporanges pluriloculaires, mais la diagnose du genre indique l'existence possible de filamenls dressés. D'ailleurs, M. Reinke [89] en a représenté dans une variété seriata de cette espèce. Cependant, pour M. Kuckuck [94, p. 235; 97, l,p. 31], leur absence caractérise le genre Phycoceiis ; c'est même la raison pour laquelle il considère VEctocarpus œcidioides Rosenv., comme un Phycoceiis^ et son genre Microsyphar^ comme voisin du Phycoceiis. Or, nous verrons plus loin que, dans une même espèce, les filaments dressés peuvent être présents ou absents, et il semble que le genre Phycoceiis doit être considéré comme inutile, pour rentrer dans le genre Myrionema.
A propos de ses recherches sur les Algues de la Baltique,
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M. Reinke [89] établi l, dans la famille des Eclocarpacées, un groupe des Myrionémées avec les genres suivants :
Ascocyclus^
Microspongium^
Myiionemay
Ralfsia^
Lithoderma.
Avec M. Reinke [89], Ascocyclus devient synonyme de Phycocelis^ ce second nom, plus récent, devant disparaître. Le genre Ascocyclus est alors caractérisé par un disque basilaire, plus ou moins circulaire, croissant par sa périphérie, mono- ou diploslromatique,sur lequel s'élèvent des filaments assimilateurs généralement simples, plus rarement ramifiés. Si les filaments sont simples, ils peuvent se transformer entièrement, ou seulement dans leur portion supérieure, en sporange pluriloculaire ; s'ils sont ramifiés, les branches se transforment séparément en sporanges. Les sporanges uniloculaires sont inconnus. Du disque basilaire^ ou des filaments dressés, peuvent naître des poils incolores et des ascocystes. Dans les cellules, il y a un ou peu de chromalophores en forme de plaque [89, 2, p. 19].
Un genre Ascocyclus ainsi délimité est tout à fait inutile, car si les ascocystes peuvent être présents ou absents, il correspond plutôt au Myrionema du Species Algarum de M. J. Agardh qu'à Y Ascocyclus de M. Magnus. D'ailleurs, en dehors de l'A. orbicularisj cilé seulement pour mémoire, car il ne Ta pas rencontré, aucune des espèces étudiées par M. Reinke, n'est pourvue d'ascocystes. Ces espèces sont les suivantes :
l'A. Leclancherii Reinke, pour le M. Leclancherii Harv. 2* A. reptans Reinke. Les frères Crouan [67] décrivirent et figurèrent un Ectocarpus reptans rencontré à Brest sur le Fucus serratus. Plus tard, M. Kjellman [72], le retrouva en Norvège sur le Cladophora sericea. Mais, M. Reinke, comparant ce qu'ont écrit et représenté ces auteurs (et non des échantillons authentiques), affirme que la plante
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de Brest n'est pas la même que celle de Norvège, et que luimême a rencontré les deux espèces dans la Baltique.
VEctoc. reptans Crouan devient VAsc. repians Reinke [89, 1, p. 45 ; 89, 2, p. 19, pi. 15]. Il forme sur les Fucus un disque orbiculaire sans lacunes, diplostromatique au centre, monostromatique à la périphérie, à 4-6 chromatophores dans ses cellules, duquel s'élèvent, dans la partie diplostromatique, des filaments assimilateurs de 6-8 cellules, des poils qui naissent plus souvent au sommet de ces filaments que directement sur le disque basilaire, et des sporanges pluriloculaires, lancéolés, pédiceliés.
VEctoc. reptans Kjellm. devient VEctoc. repens Reinice, de la section Sireblonema, et réunit par sa structure le genre Ectocarpus au genre Ascocyclus [89, 1, p. 42 ; 89, 2, p. 21, pi. 19]. Son thalle rampant est formé de filaments abondamment ramifiés, mais non réunis en un disque sans lacunes, tout au moins sur les bords, à cellules munies de 1-2 chromatophores, sur lequel s'élèvent des filaments assimilateurs courts, des poils sessîles et des sporanges pluriloculaires, sessiles ou brièvement pédiceliés.
Nous dirons plus loin que M. Kjellman n'admet point cette distinction et maintient que Y Ectocarpus qu'il a décrit correspond à celui des frères Crouan.
3** A . ocellatus Reinke, trouvé sur le Laminaria flexicaulis. Proche parent du précédent, dit l'auteur, il s'en dislingue par la disposition zonée des productions dressées. Dans le cas ordinaire, la portion centrale du disque, diplostromatique, porte des sporanges et des filaments dressés; elle est entourée par une zone monostromatique sans filaments ni sporanges, entourée elle-même par une zone diplostromatique avec filaments et sporanges, et enfin la zone de bordure monostromatique est nue. En outre, les sporanges sont généralement plus courts et plus longuement pédiceliés que ceux de VA. reptans [89, 1 , p. 45].
M. Reinke le considère comme synonyme du Myr. ocellatum Kutzing. Les deux plantes ont été récoltées, en effet.
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sur le même subsiratum el dans deux pays voisins ; de plus, elles ont Tune el Taulre Taspect ocellé. Mais, à part cela, je ne vois aucune ressemblance entre les dessins de M. Reinke el ceux de Kutzing. L'aspect ocellé de VAsc, ocelbius est dû au centre plus foncé à cause de Tabondance des productions dressées qui y croissent. Au contraire, l'aspect ocellé du Myr. ocellatum est dû à la destruction du centre de la plante » centro demum erosum », ce qui est un phénomène fréquent chez certains Myrionema. En outre, la plante de Kiitzing possède les deux sortes de sporanges, et celle de M. Reinke seulement les sporanges pluriloculaires. Le thalle rampant dessiné par Kiitzing ressemble singulièrement à celui d'un Myr. strangulans comprimé sous le microscope. S'il était possible de faire une détermination précise par la seule inspection de la figure de Kiitzing, et si les sporanges pluriloculaires étaient plus étroits, je dirais volontiers que le Myr. ocellatum a beaucoup plus de ressemblance avec un Myr. strangulans [Myr. vulgare)^ dont le centre a été détruit, qu'avec VAsc. ocellatus.
4* A. baltkus Reinke, créé pour une très petite plante rencontrée sur le Zostera marina. Du thalle rampant s'élèvent des poils, des filaments et des sporanges pluriloculaires au sommet de la plupart des filaments dressés.
5* Une variété seriatus de VAsc. fœcundus Reinke {Phyeocelis Slroemfelt) développée sur la paroi de vases de culture. Elle se dislingue du type par la moindre largeur des sporanges pluriloculaires renfermant une seule série de zoospores.
6** A. globosus Reinke, en petits pulvinules sur des Cladophora, Polysiphoniael Zostera. Sur le thalle rampant monoslromatique, outre les poils, naissent des filaments assimilaleurs tous ramifiés, qui portent à leur sommet, ou latéralement, des sporanges pluriloculaires à logettes unisériées.
L'auteur cite un seul Myrionema recueilli à l'état stérile sur le Chœtomorpha Linum et le Dumontia filiformis, rapporté, avec doute d'ailleurs, au M. strangulans. Il ne donne
Difl itized by
SUR QUELQUES MYRIONÉMACÉES. 175
pour lesquelles des plantes aussi voisines ont été séparées à ce point m'échappent complètement.
Le genre Ascocyclus^ repris par M. Kjellman, tel que le comprenait M. Magnus, n'a plus qu'une espèce, A. orbicularis. Le genre Phycocelis, distingué du précédent par l'absence d'ascocystes, en renferme cinq (non énumérées), parmi lesquelles la plus répandue serait le Phycocelis reptans Kjellm. Or, ce dernier est simplement V Ectocarpus reptans Crouan, et aussi VAscocyclus reptans Reînke, la plante de Brest en même temps que la plante de Norvège, et l'une de celles de la Baltique. M. Kjellman n'admet donc pas, comme le voulait M. Reinke, que V Ectocarpus reptans Kjellm. soit la même chose que V Ectocarpus repens Reinke, et celui-ci est laissé dans le genre où son auteur l'a placé.
Le genre Myrionema renferme 2-4 espèces, parmi lesquelles le M. strangulans et le M. Leclanckerii. Le nouveau genre Phœosphœrium renferme l'unique P. punctiforme Kjellm. établi pour l'ancien M . punctiforme Harvey. D'après l'auteur, dans les Myrionema^ les deux sortes de sporanges naissent directement sur les cellules du thalle rampant, et les sporanges pluriloculaires siliquiformes ont plusieurs zoospores dans les logettes inférieures, tandis que dans le Phœojy>Aa?;*iwm, les deux sortes de sporanges naissent latéralement à la base des filaments assimilaleurs, et les sporanges pluriloculaires, cylindriques, ont des logettes unisériées. Une semblable distinction, je l'ai déjà dit plus haut, ne peut être attribuée qu'à un examen incomplet de ces plantes.
M. Rosenvinge [93, p. 118, fig. 27] a trouvé sur do vieilles frondes de Laminaria longicruris et groenlendica, une petite plante qu'il a nommée Ectocarpus [Streblonema] lecidioides. Elle est endophyte, possède des filaments profonds, forme un sore sous la couche cellulaire superficielle de l'hôte, puis la déchire, montrant alors des poils et soit des sporanges uniloculaires globuleux, aplatis latéralement, soit des sporanges pluriloculaires linéaires. Les filaments rampants
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paraissent être les seuls organes assimilaleurs ; toutefois l'auteur a vu des filaments dressés, courts, pauvres en chromatophores, mais il les soupçonne d'être simplement des poils non développés. La nouvelle plante, dit l'auteur, se distingue de VElachistea stellulata Griff. « surtout par le manque de filaments assimilateurs libres ».
M. Foslie [94, p. 23] a observé YEctoc. œcidioides en plusieurs points de la côte norvégienne, sur le Lamin. saccharina, mais muni de filaments assimilateurs bien développés. Il lui trouve une très grande ressemblance avec VElachistea stellulata que j'ai figuré [92], et comme il appelle ce dernier Ectocarpus [Streblonema] stellulatus (1), il maintient naturellement à la plante nouvelle le nom donné par son auteur. Elle a aussi été recueillie à plusieurs reprises à Kiel et à Helgoland sur le Lamin. saccharina par M. Kuckuck [94, p. 234, et 95, p. 181], dont le mémoire a paru en même temps que celui de M. Foslie. Il lui trouve la composition indiquée par M. Rosenvinge, mais le considère comme un Phycocelis dont le thalle, devenu filamenteux par parasitisnae, produit un disque seulement lors de la fructification, et il échange son nom en celui de Phycocelis œcidioides. M. CoUins [96, 1] l'a récemment récolté en Amérique.
J'ai pu l'examiner grâce à l'obligeance de M. Batters [95], qui l'a signalé sur le Lam. sa^charinay en difi'érents points du littoral de la Grande-Bretagne, et aussi sur des exeoLiplaires d'Helgoland que M. Kuckuck a bien voulu me communiquer. Les sporanges pluriloculaires, sessiles, très serrés l'un contre l'autre, de hauteur égale, comme dans les dessins de M. Rosenvinge et de M. Kuckuck, se développent régulièrement dans chaque sore du centre à la périphérie, mais il est bien difficile de savoir avec exactitude comment se constitue le thalle rampant sous-épidermique qui les porte.
(1) Ce changeraenl de nom ne me parait pas justifié. Malgré ses très faibles dimensions, cette espèce a bien Faspect général d'un Elachistea et non celui d'un Ectocarpus; elle s'éloigne d'ailleurs nettement du genre Streblonemay tel que je le comprends [97, p. 43] par la présence de filaments dressés.
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L'aspecl général rappelle bien celui d'un Myrionema, comme le dil M. Kuckuck, mais le genre Phycocelis me paraissant malcaraclérisé et inutile, je propose de nommer la plante en queslion Myrionema œcidioides. Les exemplaires récoltés par M. Rosenvinge, M. Kuckuck et M. Batters concordant entre eux par Fabsence de filaments assimilateurs dressés, il est possible que ceux récoltés par M. Foslie appartiennent à une espèce différente.
Dans le même Mémoire, M. Foslie [94] décrit deux nouvelles espèces de Myrionema :
1* Le M. inlermedium, récolté près de Bergen, où il formait de petites taches sur un Enteromorpha compressa. La plante, dit l'auteur, a une grande ressemblance avec le M. strangulans^ mais s'en distingue par quelques particularités. Ainsi, les filaments dressés, généralement simples, ont parfois leur cellule terminale ou quelques cellules terminales insérées obliquement, de sorte que le sommet devient plus ou moins irrégulier, ou porte même une courte branche latérale, comme dans VUlonema. Les poils, généralement peu nombreux, naissent directement sur le disque basilaire. Les sporanges uniloculaires, les seuls que l'auteur ait vus, sessiles ou pédicellés, s'élèvent du thalle rampant comme dans le M. strangulans, ou de la base des filaments dressés, comme dans le Phœospliœrium puncti forme. L'auteur hésite à considérer sa plante comme une espèce séparée ou comme une forme du M. sirangulans^ ou comme un trait d'union entre celui-ci et le Phœosphœrium. Toutefois, il en conclut que le genre Phseosphœrium doit êlre supprimé. Nous verrons que le M. intermediam n'est qu'un état fréquent du M. vulgare.
V Le Jf. majus^ qu'il nommait précédemment [91, p. 15] Ascocy dus major, est une plante incomplètement connue. 11 forme de petites taches sur le Lam. saccharina^ et Tauteur en a observé seulement l'état jeune. Son disque basilaire, sans lacunes, est formé de cellules larges, carrées ou rectangulaires. Les filaments dressés, parfois terminés en poil, cons-
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tituent un petit bouquet central couvrant un faible espace par rapport à l'étendue du disque. L'auteur a vu un unique sporange pluriloculaire, encore peu développé, porté sur un court pédoncule, et inséré latéralement au-dessous du sommet d'un filament dressé.
Non seulement M. Foslie propose la suppression du Phœosphœrium^ mais il se reconnaît incapable de trouver une différence assez sérieuse entre les genres Myrionema^ Phycocelis et Ascocyclus pour en faire des genres séparés. 11 propose de conserver seulement le genre Myrionema en y établissant trois sous-genres :
1** Eumyrionema^ avec les espèces :
M, punctiforme Harv. (Phœosphaerium KjeUm.).
M. intermedium Foslie.
If. siranqulam Grev.
Af. Leclancherii Harv.
2* Ascocychts^ avec l'unique espèce M. orbicularei. Ag. ; 3" Phycocelis, avec les espèces :
M, reptans Foslie (Ascocyclus Reiiike) .
Af. mojus Foslie.
Af. ocellaium KQlz.
jf. balticum Foslie (Ascocyclus Reinke).
M, fœcundum Foslie (Phycocelis Stroeraf.).
M, globomm Foslie (Ascocyclus Reinke).
La manière de voir de M. Foslie, plus rapprochée de la réalité que celle des précédents auteurs, n'a pas été suivie par M. De Toni [95]. Comme M. Kjellman, il répartit les plantes en question dans des familles éloignées. Parmi les Chordariacées, le genre Myrionema renferme :
V M. Leclancherii Harv.
2'' M. strangulam Grev.
et les trois espèces douteuses suivantes :
3" M. ? marinum Reinsch. M. Reinsch [75, p. 18 et pi. XXIV, fig. 1] l'a récolté sur V Ascophyllum nodosum^ porteur de sporanges uniloculaires. L'apparence générale, dit l'auteur, correspond à celle du M. Leclancherii^ mais les
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dimensions sont un peu diiTérenles. L'auleur représente aussi [/oc, cit.^ pi. XXVIII, fig. 2], pour la comparaison, un M. Leclancherii à sporanges uniloculaires, d'après une plante distribuée par Hohenacker in Algae marinœ siccatœ sous le a* 425.
M. Reinsch a décrit aussi un Myrionema sp. [loc. cil,, p. 19, pi. XXIV, fig. 2] récolté dans l'Atlantique sur des Mélanophycées (sans autre indication), qui parait curieux. Le siralum basai est monostromatique; les filaments dressés sonl formés de 2 à 6 cellules, dont la supérieure est considérablement plus longue que les cellules sous-jacentes; les sporanges uniloculaires sont les seuls connus. Je ne connais pas de plante correspondant complètement aux dessins de M. Reinsch; ces longues cellules terminales sont peut-être comparables aux ascocysles.
4" M. ?? submarinum Hansgirg. D'après M. Hansgirg, [92, p. 242], la plante forme des taches bruixes d'un millimètre de largeur et de près d'un demi-millimèlre d'épaisseur sur les tiges de plantes submergées dans l'eau saumâtre, près de Raguse. D'après la description donnée par l'auteur, il parait impossible de déterminer à quel genre cette plante doit être rattachée; ses dessins sont encore plus incomplets et plus incompréhensibles, aussi M. De Toni fait-il suivre le nom du genre de deux points de doute.
5* M. ? inœquale Kûtz., dont nous avons parlé précédemment (p. 165).
Le genre Phœosphœrium renferme :
r P. puncti forme Kjellm.
2* P. [?) Liechtensternii (Hauck) De Toni, pour le Myrionema trouvé par Hauck [77] à Rovigno, à une profondeur de io pieds sur un Lithophyllum. Les sporanges uni- etpluriloculaires^ portés par des individus différents, sont au sommet de certains filaments assimilateurs ou au sommet de leurs branches, s'ils se ramifient; le thalle inférieur, monostromatique, émet de longs rhizoïdes à sa face inférieure. Je ne vois aucune raison de rapprocher le M. Liechlensternii
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du Phaeosphœrium^ si ce n'est que les logetles de ses sporanges plurilocuiaires sont unisériées, caractère bien insuffisant dans le cas présent.
3«> P. (?) intermedium De Toni [Myrionema Foslie). M. Foslie a dû trouver bizarre l'idée de faire rentrer dans le genre Phœosphserium l'espèce qui lui paraissait être un argument pour sa suppression.
Parmi les Ectocarpacées, M. De Toni range : iMc genre Ascocyclus avec l'unique A. orbicularis, et 2** le genre Phycoceiis dans lequel il énumère les six espèces que M. Foslie avait rendues au ikfynow^ma, dans le sous-genre Phycoceiis; il y ajoute le P. œcidioides Kuck., qu'avec M. Rosenvinge, il place en même temps parmi les Streblonema.
Enfin, depuis la publication du Sylloge Algavuni^ M. Kuckuck [97, 2, p. 381] a décrit et figuré un Myrionema saxicola croissant sur les pierres au niveau de la marée à Helgoland; toutefois, il ne le rapporte à ce genre qu'avec doute. M. F. S. Collins [96,2] a aussi décrit et figuré un Phycocelis maculans qui forme de petites taches sur le Rhodym. palmata et sur lequel nous reviendrons plus loin.
D'autres genres, récemment créés, se rattachent indirectement aux Myrionémacées. UUlonema forme de petites taches brunes sur le Dumontia filiform\s, M. Foslie [94, p. 18, pi. lll] lui reconnaît une certaine ressemblance avec le Myr, strangulans^ par ses filaments dressés et ses sporanges uniloculaires (les seuls connus), mais son thalle rampant, monoslromatique, dense etpseudo-parenchymateux au centre, est au contraire très lâchement ramifié à la périphérie, ce qui le rapproche des Ectocarpus rampants. Tandis que les filaments dressés sont en majeure partie simples, certains présentent à leur sommet de courtes branches ; Fauteur a donné à Tunique espèce décrite le nom d'(7. rhizophorum ^ parce que ses cellules rampantes émettent sur leur face inférieure de courts diverliculums ou même de vrais rhizoïdes qui pénètrent dans le thalle du Dumontia,
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Le genre Strepsithalia que j'ai décrit [96], se rapprocherait peut-être plus des Myrionema si, au lieu d'êlre connu seulement sur des Algues spongieuses [Helminthodddia et LÀagora)y on l'observait sur un substratum plus résistant. J'ai retrouvé [97] le Strepsithalia Liagorœ sur le Liagora viscida, dans celle même localité de Guéthary où Thuret et M. Bornel l'avaient récollé en septembre 1854. Je puis ajoutei* à ma description que les chromatophores sont des disques, ou mieux de petites lames plus ou moins régulières. Dans les filaments dressés, où ils varient de 2 à 4, suivant la hauteur de la cellule, ils sont plus larges que le diamètre du Glament et se leploient sur les bords. Les zoospores des sporanges unilocuiaires sont piriformes, très mobiles, et mesurent 8-9 [a sur 3,5-4 (a, avec un point rouge très coloré.
Le genre Microsgphar de M. Kuckuck [95, p. 177; 97, 1, p. 25] correspond à des Phéosporées très réduites, se composant de filaments rampants, sans filaments dressés, monosiphoniés, irrégulièrement ramifiés et se rapprochant de temps en temps en un pseudo-parenchyme. Une cellule végétative se Iransl'orme directement en un sporange et renferme alors une seule zoospore, ou bien se divise en 2-4 logelles superposées avec chacune une zoospore. M. Kuckuck en a trouvé trois espèces: leM.Zosterœ, épiphyte sur les feuilles de Zosiera, le M. Porphgrœ qui vit dans la gelée réunissant les cellules des Porphyra laciniata et leucosticta et Ibrme de petites taches visibles à l'œil nu, et le M. Polysiphoniœ rencontré dans l'épaisseur de la membrane du Polysiphonia urceolata. A cause de l'absence des filaments dressés, .M. Kuckuck considère le Microsyphar comme voisin du PItycocelis (Voy. précédemment p. 170).
Le genre Phœostroma{wié\M\ en 1893, par M. Kuckuck, puis décrit en détail deux ans après [95, p. 185], pour une petite plante (P. pustulosiim) qui, à plusieurs reprises, se développa spontanément sur la paroi d'un vase de culture. Le thalle rampant, discoïde, semblable à celui d'un Myrio-
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nemay el d'abord monoslromalique, peut devenir, au moins en certains points, diploslromatique, plus rarement Iriplostromatique; les filaments dressés manquent toujours, et les poils sont inégalement répartis. Mais ce thalle rampant présente de bizarres variations; le bord du disque n'est pas toujours entier; il peut être plus ou moins échancré, et parfois à tel point qu'il est alors composé seulement de (ilaments monosiphoniés de longueur inégale, écartés l'un de l'autre; certains de ces filaments, à leur extrémité distale, se différencient en un petit disque. Ces variations, d'après l'auteur, ne peuvent être attribuées aux conditions artificielles d'existence.
Les sporanges uniloculaires se forment par le développement d'une cellule superficielle. Les sporanges pluriloculaires, caractéristiques du genre, habitent le même individu ou des individus séparés. Us naissent d'une cellule superficielle qui se cloisonne en différentes directions, forme un petit corps cellulaire irrégulièrement globuleux, presque tuberculeux, qui fait saillie et surpasse de beaucoup en dimensions les cellules végétatives.
M. Kuckuck rapporte au genre Phœostroma {Ph. prostratum)j le Phœocladia prostrata de M. Gran [73] qui croît sur les feuilles de Zoslères, dont les sporanges uniloculaires se forment directement aux dépens d'une cellule superficielle, el dont les sporanges pluriloculaires sont encore inconnus. L'auteur décrit aussi une nouvelle espèce Phœostroma Ber- /Ao/rfi, formée de filaments isolés, monosiphoniés, irrégulièrement ramifiés, rampant sur le Stictyosiphon adriatkus^ dont les sporanges pluriloculaires, les seuls connus, sont des cellules du thalle qui se dressent irrégulièrement et se partagent en logettes au même litre que la portion exserle du sporange. Cette plante, semble-t-il, rentrerait aussi bien dans le genre Streblonema que dans le genre Phœostroma. Enfin, le Streblonema œquale oh^evsé par M. Oltmanns [94] sur le Chorda Filum et qui paraît si bien lui appartenir que Buffham [93] a pris ses sporanges pluriloculaires pour ceux encore incon-
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DUS de la plante hospitalière, est aussi rapporté par M. Kuckuck au genre Phœoslroma [97, 2].
Si le genre Phœostroma élait réduit aux deux espèces P. pusitUosumel P. prostratum, il serait plus homogène et plus facile à caractériser sous le rapport de l'appareil végétatif, et présenterait une certaine affinité avec les Myrionémées.
Le nouveau genre Petroderma de M. Kuckuck [97, 2, p. 382] créé pour le Lithoderma maculi forme de WoUny, forme, sur les rochers, de petites taches composées d'un thalle rampant monostromatique, croissant par sa périphérie. De chaque cellule s'élèvent des filaments dressés, simples, réunis entre eux par une matière gélatineuse, au sommet desquels naissent les sporanges uniloculaires ou pluriloculaires, ceux-ci étant simples ou ramifiés. Le genre Peiroderma semble intermédiaire entre un Myrionema et un Lithoderma. Comme on le verra plus loin, des sporanges pluriloculaires ramifiés se voient aussi chez les Myrionema.
Mais le plus curieux de tous ces nouveaux genres est certainement le ISemoderma [N. tingitana Bornel) récolté au Maroc par Schousboe et décrit par M. Bornet [92, p. 241]. II forme de larges plaques molles et gélatineuses, d'un brun verdâtre, fortement adhérentes au rocher. D'un thalle rampant monostromatique s'élèvent des filaments dressés d'égale hauteur, comme dans un Mynonema^ et sur lesquels on trouve trois sortes d'organes reproducteurs que l'auteur désigne par des noms rappelant leur forme et leur homologie possible. Ce sont: Tdessporanges uniloculaires monosporés, intercalaires, peut-être des oogones; V des sporanges pluriloculaires latéraux ; 3"* des anthéridies de même situation et de même forme, mais à logettes plus petites. L'aspect général de la plante rappelle une Ralfsiée, sa structure une Myriooémée, ses sporanges pluriloculaires une Ectocarpée et ses autres organes reproducteurs une Tiloptéridée [Voy. Sauvageau, 96, 2, p. 271].
Enfin, pour être complet, je terminerai en citant quelques
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genres Douveaux qui se rapprochent des Myrionémacées du type Balfsia.
h& Symphyocarpus du Groenland (5. strangulans), créé par M. Rosenvinge [93, p. 120], forme des croûtes entourant le Chœtomorpha Melagonwm au niveau des cloisons, à la manière du Lilhoderma Kjellmani. La couche basilaire monostromaliquese compose de filaments rameux irrégulièrcmenl rayonnants, d'abord libres, plus tard concrescents, d'où s'élèvent des filaments de longueur égale, simples ou ramifiés, libres entre eux, mais très serrés, dont la cellule terminale se cloisonne en sporanges pluriloculaires. Celte plante diffère des Myrionémacées en ce que les filaments de la couche basilaire sont d'abord libres, et l'auteur en fait une» Ectocarpacée, en remarquant que ses sporanges, qui rappellent ceux du Cœloc/adiaj lui assignent une place à part dans celte famille. Certains filaments stériles, dit aussi M. Rosenvinge, se terminent en une cellule renflée, à contenu brun et réfringent, peut-être de nature anormale. D'après M. Kuckuck [94, p. 236] qui a retrouvé la plante à Helgoland, ces grosses cellules sont normales, renferment un chromalophoro, et sont homologues de celles du Scytosiphon ; il range le Symphyocarpus parmi les Scytosiphonacées. Celte place n'est peut-être pas définitive. Ces grosses cellules pourraient aussi être comparées aux ascocystes, et l'on verra plus loin que le genre Ascocyclus n'est pas réduit à l'espèce décrite par M. Magnus.
Lt; Sphacelodernta de M. Kuckuck [94, p. 232] (5. helgolandicum) consiste en un simple Ihalle rampant de quelques épaisseurs de cellules, à croissance marginale. Certaines cellules de la couche supérieure se renflent pour former des sporanges uniloculaires (les seuls connus) réunis en sores. Le Sphaceloderma serait un Lilhoderma^ si l'action caractéristique de l'eau de Javelle n'indiquait sa place parmi les Sphacélariacées.
Le Sorapion du même auteur [94, p. 236 ; 97, 2, p. 385], créé pour le Sor. simulam d'Helgoland, est très voisin du
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Sphacelodermay mais Teau de Javelle ne colore pas ses parois cellulaires, et les cellules renferment un chromalophore unique. Il se rapproche plus encore du Lithoderma, lequel a plusieurs chromatophores dans ses cellules. M. Ballers [96] ne considère pas le nombre des chromatophores comme un caractère suffisant pour distinguer génériquement deux plantes aussi voisines, et le Sorapion simulans Kuck. devient pour lui le Lithoderma simulans Balt.
MVRIONEMA VULGARE Thurct
Synonymie :
Myiioncma strangtilans G re ville, 1827.
Myrionema punctiforme Harvey, 1833.
AMyrionema maculifoiine Kiitzing, 1843.
? Myrionema ocellatum Kiitzing, 1843.
Myrionema Leclancherii Harvey, 1846.
Myrionema vulgare Thuret, 1 864.
Myrionema intermedium Foslie, 1894.
Rivularia Leclancherii Chauvin mscr, vers 1830. Phycocelis leclancherii Stroemfelt, 1888.
Ascocyclus Leclancherii Reinke, 1889.
Ascocyclus puncUformis Batters, 1892.
Phxosphxrium punctiforme KJeUman, 1890.
Phaeosphœrium intermedium De Toni, 1895.
Non Linkia punctiformis Lyngbye, 1819.
La synonymie ci-dessus indique suffisamment que je reprends pour mon compte la manière de voir de Thuret; j'élargis même davantage le sens du M. vulgare^ puisque j'y fais rentrer le M. Leclancherii, ce qu'aucun auleur n'avait fait jusqu*à présent. On verra plus loin que cette affirmation résulte de Texamen d'un assez grand nombre d'exemplaires d'origine différente, et en particulier de plusieurs échantillons authentiques de Rivularia Leclancherii conservés dans THerbier ïhuret et dans l'Herbier du Muséum.
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Si cette assimilation n'a pas été faite plus tôt, cela tient, sans cloute, à ce que les auteurs ont attaché trop d'importance à la distinction établie par Harvey entre le M, Leclancherii et le M. strangulans^ distinction qui reposait principalement sur la présence de sporanges pluriloculaires chez le premier et sur leur absence chez lesecond. Les dessins du M. Ledancherii publiés par Ktitzing, exécutés d'après des exemplaires d'herbier sur Rhodymenia palmata reçus de Lenormand et de Harvey, montrent aussi des sporanges pluriloculaires, tandis que ceux du M. strangulans en manquent. La note de Harvey signalant le M. Leclancherii sur VUlva latissima aurait dû attirer l'attention sur ce sujet, mais elle passa inaperçue et Ton en vint à appeler M. Ledancherii la plante qui croit sur le Rhodymenia, et M. strangulans (ou l'un de ses synonymes) la plante qui croît sur les Ulm et les Enteromorpha. Cependant le Myrionema épiphyte sur ces deux dernières Algues possède très fréquemment, lui aussi, des sporanges pluriloculaires qui, il est vrai, ne sont pas toujours très faciles à distinguer, particulièrement sur les échantillons secs. S'ils sont pleins, ils ont une certaine ressemblance avec les filaments assimilateurs; s'ils sont vides, ils sont transparents et peu visibles. Dans ce dernier cas, on se trouvera toujours bien de l'emploi des réactifs colorants pour les mettre en évidence, particulièrement du rouge de Ruthénium, qui les colore avec une netteté parfaite et dont j'ai indiqué autrefois [90, 3] l'usage pour Tétude des Phéosporées. Ils sont parfois tellement abondants sur certains exemplaires que les autres productions dressées, filaments dressés ou sporanges uniloculaires, sont totalement absentes; seuls, les poils persistent parmi eux.
D'après l'examen que j'ai fait, il semble possible de diagnostiquer presque à coup sûr, à l'œil nu, l'existence du M, vulgare sur les Ulva et Enteromorpha de nos pays, pour de petites taches brunes, arrondies, couvertes de longs poils, car je n'y ai jamais rencontré d'autres espèces de Myrionémées qu'à l'état pour ainsi dire exceptionnel. Mais il n'en eèt
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pas toujours ainsi sur le Rhodymenia palmata^ où cet épiphyte esl très souvent mélangé à d'autres plantes du même groupe, qui parfois deviennent prédominantes de beaucoup; Texamen à Tœil nu, etméme l'examen microscopique d'une ou de deux taches, sera insufïïsant pour diagnostiquer l'ensemble des taches de semblable apparence à la surface d'une même fronde.
C'est aussi la trop grande confiance accordée aux descriptions et aux dessins de Harvey et de Kiilzing qui a été l'origine du genre Phœosphserium. Les sporanges uniloculaires, sur tous les exemplaires de M. vulgare qui en sont pourvus, naissent de deux façons différenles, mais en proportion relative variable suivant les exemplaires considérés. Dans le cas des individus qui croissent sur les Rhodi/menia^ Ulva^ Enteromorpha^ la plupart des auteurs indiquent seulement des sporanges uniloculaires portés directemeni par le thalle rampant. Il est cependant loin d'en être ainsi, et je me suis rendu compte, par la dissection d'un grand nombre d'exemplaires^ que, d'une manière générale, les sporanges uniloculaires insérés à la base des filaments dressés sont plus fréquents que les autres. Dans le cas des individus que j'ai étudiés sur Ceramium^ la grande majorité des sporanges uniloculaires croît en effet latéralement sur les filaments dressés, comme le disent les auteurs, mais parmi eux il y en a toujours quelques-uns qui s'élèvent directement du thalle rampant, et je ne doute pas que sur certains exemplaires, ils ne puissent être plus nombreux. Cette queslion de l'insertion des sporanges uniloculaires ne peut donc être considérée comme un caraclère spécifique, et à plus forte raison comme un caractère générique.
Enfin, des distinctions spécifiques fondées sur la présence ou Vabsence de rhizoïdes, sur la simplicité des filaments dressés ou leur irrégularité terminale n'ont pas plus de valeur.
Le M. vulgare forme des taches brunes aplaties contre le substratum, assez réguliëremenlorbiculaires quand elles sont
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Fig. 1. — Myrionema vulgare à sporanges uniloculaires (sur Rfiodf/menia palmata^ Cherbourg, 19 août W.û). — A, Portion périphérique du thalle rampant, face inXérieure (Gross. 300) ; i;, C, D, Trois états successirs de la formation d'un poil (Gross. 440) ; E, F, Files radiales jeunes montrant le début des filaments dressés; Irieo que ces deux dessins aient été pris sur un même individu, on voit des différences dans le cloisonnement; G, H, Files radiales prises dans une région encore jeune; les sporanges uniloculaires sont directement insérés sur le thalle rampant; J, R, Piles radiales adultes; les sporanges uniloculaires sont insérés latéralement; L, Portion âgée d'une file radiale, prise près de la blessure centrale d*Qn individu ocellé; les filaments dressés sont très long;»; M, Portion âgée d'une file radiale prise au pourtour d'une blessure centrale, montrant le début d'un jeune thalle de réparation (E à M, Gross. 300).
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à celle-ci, divisant ainsi la cellule de méristème en deux cellules sœurs qui deviennent Torigine de deux files radiales parallèles. Mais ce cas est relativemenlrare. Dans la grande majorité des cas, et d'une manière générale lorsque les files radiales ne sont pas exactement en contact laléral, la cellule de méristème s'étale un peu, se creuse légèrement à son sommet de manière à former deux cornes plus ou moins accentuées; puis, Tune des cornes se sépare à sa base par une cloison transversale ou oblique, et il en résulte que, même sur une partie âgée, on distinguera souvent la cellule mère de la cellule fille ; chacune de ces deux cellules garde le caractère de méristème et est Torigine d'une file radiale. La dichotomie est donc aussi simple que possible, et se fait par déformation de la cellule mère.
Il n'est pas rare que deux jeunes plantes se développent en des points très rapprochés. En s'accroissant, elles arrivent au contact sur une portion de leur pourtour (fig. 5, B). Les files radiales qui se rencontrent bout à bout s'arrêtent, les cellules de méristème en contact cessent de fonctionner comme telles ; certaines files qui se rencontrent obliquement s'arrêtent aussi, les autres s'incurvent vers l'extérieur, y arrivent parallèlement à celles de la plante voisine, et continuent à se cloisonner. Les deux plantes sont alors tellement soudées Tune à l'autre qu'elles n'en forment plus qu'une seule, dont il deviendra difficile plus lard de retrouver la double origine.
Des plantes plus âgées, s'accroissant à vitesse égale, peuvent de même se réunir intimement. Mais parfois c'est un très jeune individu, à accroissement encore lent, qui se trouve sur le chemin d'une plante plus avancée et en cloisonnement actif. Les files radiales de celle-ci, qui s'étendent dans la direction de la plante jeune, sont arrêtées par elle (mais parfois cependant rampent par-dessus), leurs voisines la dépassent à droite et à gauche, puis se dicholomisenl abondamment de manière à combler l'espace perdu, la cernent, la maintiennent prisonnière, se l'incorporent
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Fig. î. — Myrionema vulgare à sporanges uni- et pluriloculaires (sur Bhodymenia palmatUy Saint-Malo. 23 juillet 1873). — A, Portion du thalle rampant d'un individu très jeune, face inférieure; B, portion du thalle rampant d*un individu adulte, face inférieure; C, File radiale adulte avec sporanges uniloculaires ; D, Pile radiale très jeune, à cellules sécrétrices; E, F, Files radiales d'une région adulte, montrant les sporanges pluriloculaires ; sur F, un ûlament dressé porte les deux sortes de sporanges; G, Divers fragments d'une plante &gée, pour montrer la ramification des filaments dressés (A à G, Gross. 300. Les cellules à contenu brun sont indiquées par un pointillé uniforme).
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pour ainsi dire. Sur le Rhodymenia, j'ai vu plus d'une fois des espèces ditîérenles ainsi mélangées, et il n*est pas toujours facile de savoir exactement ce qui appartient à Tune ou à l'autre.
L'accroissement périphérique ne se fait pas toujours avec cette parfaite régularité. Parfois, plusieurs files radiales contiguës prennent un développement beaucoup plus rapide, et dépassent leurs voisines ; leurs dichotomies deviennent ensuite plus nombreuses, elles s'incurvent latéralement, s'étalent en éventail. D'autres fois, des points morts se produisent sans cause appréciable; la cellule terminale d'une ou de quelques files radiales contiguës perd son caractère de méristème, s'arrête; ce sont alors les files radiales de droite et de gauche qui, après les avoir dépassées, se dichotomisenl plus activement, s'incurvent et comblent l'espace vide, de telle sorte qu'il n'y a point de solution de continuité. Parfois, et en particulier dans le dernier cas que nous avons cité, si la dichotomie terminale n'est pas assez active, si l'incurvation des files latérales n'est pas assez prompte, on voit des cellules plus ou moins éloignées de la cellule de méristème, qui poussent une branche latérale suivant le procédé habituel de ramification des plantes filamenteuses, comblant ainsi l'espace vide et maintenant l'écartement normal entre les filaments rampants.
Autrement dit, l'accroissement du Ihalle rampant se fait normalement par le cloisonnement transversal et par la dichotomie des cellules périphériques. De plus, toutes les fois qu'il y a une place libre à prendre, une branche naît, soit par dichotomie si elle se forme aux dépens de la cellule terminale, et c'est le cas général, soit par ramification latérale, à la manière des plantes filamenteuses, si elle se forme aux dépens d'une cellule intercalaire, et c'est le cas exceptionnel. Cette description s'applique non seulement au M. vulgare. mais aux autres Myrionémées que j'ai eu l'occasion d'étudier.
L'écartement entre les filaments radiaux présente une cer-
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(aine varialion, suivant les exemplaires étudiés. Parfois, ib sont en conlacl, paroi contre paroi (fig. 1, 5, 8), laissant entre eux, çà et là, d'étroits méats. Dans ce cas, les files ra-
Fig. 9. — Myrionema vuigare à sporanges uni- et pluriloculaires (sur UlvaLactucay Saiot-Vaast, septembre 1895). - A, Portion périphérique du thalle rampant; B, Portion adulte du môme tballe rampant, face inférieure; C, File radiale très jeune, montrant la migration du produit sécrété ; D, File radiale jeune, montrant la petite taille des sporanges pluriloculaires du pourtour de la plante; E, File radiale plus âgée que D; de nouveaux sporanges pluriloculaires, plus longs,: ^e sont développés à l'intérieur de sporanges courts semblables à ceux de D; D et E ont une gaine pcctique assez épaisse; F, F, Filaments développés à Tinteneur de sporanges vidés ; filaments et sporanges ramifiés ; G, Filaments dressés, irrégulièrement accrus à leur sommet (A à G, Gross. 300. Les cellules à contenu brun sont indiquées par un pointillé uniforme).
diales sont relativement faciles à séparer à l'aide des aiguilles à dissection, car les parties détachées du substratum se maintiennent droites ou à peu près. D'autres fois, la ,panai est gélifiée de telle sorte qu'une bande hyaline amorphe «é-
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pare (ou plutôt réunit) les files radiales entre elles, et suit également le bord périphérique du thalle rampant (fig. 2, 3). On croirait d'abord que les files radiales cheminent sur le substratum avec plus d'indépendance que dans le cas précédent. Mais le rouge de Ruthénium colore très fortement les bandes hyalines, révélant leur nature pectique, si bien que, sur des exemplaires décolorés par Talcool, les files de cellules se détachent en clair sur le fond plus sombre qui les unit intimement. Dans ce cas, les fragments détachés du substratum se déforment ; si quelques files radiales seulement sont accolées Tune à Tautre, elles se couchent sur le côté, se recroquevillent, se courbent en arc si elles sont courtes, ou même en spirale si elles sont longues, la face inférieure étant toujours tournée du côté concave, et leur isolement par les aiguilles devient alors long et pénible. Il y a donc une tendance de la plante à raccourcir sa face inférieure, par conséquent à resserrer le substratum ; on conçoit que cette tendance puisse être la cause des déformations subies par des plantes aussi minces que des Enter omorpha^ à moins qu'elle soit simplement un obstacle à la croissance des parties recouvertes dont elle empêche les cloisonnements ultérieurs.
Une Algue portant le M, vulgare^ conservée dans Talcool, s'étale quand on la met dans l'eau, mais les taches dues à Tépiphyte restent appliquées sur le substratum sans se déformer. C'est tout au moins ce que j'ai observé dans le plus grand nombre des cas. Parfois, cependant, de légères déformations se produisent ; j'en ai même vu de très accentuées dans le cas d'un Rhodymema récolté à Saint-Malo, par Thuret, en juillet 1872. Il présentait de nombreuses taches planes dues à différentes espèces, et en particulier au M. vul^ gare qui a fourni la figure 2. On distinguait à première vue le M.vulgare des autres espèces aussitôt que le Rhodymenia était placé dans l'eau, parce qu'il se plissait, formait des vallonnements très marqués, principalement radiaux, les excavations paraissant plus blanches, moins colorées, et
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les protubérances paraissant plus brunes, plus foncées. Les plantes très jeunes ne présentaient pas ce phénomène. J'ai cru d'abord avoir affaire à une espèce particulière. Après dissection, les files radiales isolées ne se contournaient point en spirale, bien que la matière pectique fût abondante entre elles. Ces vallonnements ne peuvent guère s'expliquer, semble-t-ii, que par une modification spéciale dans la composition de la matière des bandes pectiques, qui se gonfle-
Kig, 4. — iiyrionema vulgare {sut Ulva Lacluca, Sainl-Malo, 2 août 1872). — Les cellules à contenu brun, iailiquées par un pointillé uniforme, sont plus longues que dans les figures précédentes; A est une file radiale déjà Âgée, comme l'indiquent ses longs rhizoïdes, et dont les filaments dressés ne s'accroîtront pas davantoge (A et B, Gross. 300).
raient dans Feau après avoir subi longtemps l'action de l'alcool.
La matière pectique qui unit les files radiales entre elles peut aussi les recouvrir sur une plus ou moins grande épaisseur. Ainsi, les exemplaires qui ont fourni les dessins de la figure 3 croissaient sur un Ulva Lacluca récolté en septembre 1895, à Saint-Vaast, par M. Gomont. Leur thalle rampant, d'une parfaite ressemblance avec celui de la plante précédente, reste appliqué sur le substratum si on le met dans l'eau ; c'est à peine si certains individus présentent quelques plissements radiaux peu importants. Mais les files radiales se recroquevillent fortement parla dissection, et la matière pectique les recouvre parfois d'une couche peu
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enlevée, laissant en place la bordure périphérique plus ou
Fig. à. — Myrionema vulgare (sur Uha Lacluca^ Belle-Ile, juillet 1859). — A, Portïoo périphérique d'un thalle raaipaot adulte, face inférieure ; B, Deux individus trè« jeunes arrivés au contact lun de l'autre, et se développant à la périphérie comme si le thalle rampant était unique; C, D, E, File radiale jeune, étatô successifs. Le premier cloisonnement transversal n'est pas exactement le même eo D et en E; F, G, Files radiales jeunes à sporanges pluriloculaircs sessiles; H, J, Files radiales plus âgées, à sporanges pliiriloculaires portés au sommet des filaments dressés, H appartient à la même file radiale que G. mais est plus rapproché du centre de la plante. — ïbid, (Saint; Vaast, 18 avril 1897). Individus ressemblant complètement à ceux de Belle-île; en K, sporanges irréguliers» ramifiés, semblant retournera l'état végétatif (A à K, Gross. 300).
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moins large, très irrégulièrement limitée vers le centre. Dans ce cas, la plante prend l'aspect ocellé, claire au centre, brune à la périphérie, aspect qui, comme on le voit, ne saurait être un caractère spécifique.
B. — Hétéromorphose du thalle rampant.
Souvent, les plantes ocellées par érosion ne réagissent pas pour réparer l'amputation qu'elles ont subie. Elles se trouvent alors dans de mauvaises conditions de résistance, car si le pourtour delà blessure a perdu son adhérence au subslratum, le moindre choc détachera de nouveaux lambeaux du thalle rampant. Mais d'autres fois, dans le cas où le pourtour de la blessure est resté adhérent, elles réagissent, et avec un double effet : consolider la plante entamée et augmenter la surface assimilatrice. Tandis que, jusque-là, les files radiales s'étaient accrues dans une direction constante, du centre à la périphérie, on voit certaines des cellules, situées à la lisière de la blessure, s'accroître, en sens opposé, s'avancer vers le centre, et devenir l'origine d'un nouveau thalle rampant. Si c'est la cellule de bordure du vide central qui le produit, il naît par une protubérance, soit latérale (fig. ! , M), soit terminale, et alors l'accroissement se fait dans le prolongement direct de la file radiale. Si c'est une cellule plus profonde qui le produit, mise à nu sur le côté, il naît par une protubérance latérale. Quoi qu'il en soit, les nouveaux thalles ainsi développés au pourtour de la blessure ont généralement un caraclère tout différent des thalles normaux. Leurs filaments rampants sont abondamment et irrégulièrement dichotomiques, fortement divariqués, inégalement écartés. On en voit ainsi parfois une douzaine semblables au dessin M de la figure 1, irrégulièrement répartis au pourtour du vide central ; ils peuvent aussi atteindre un plus grand développement que celui représenté ici, mais ils sont alors difficiles à isoler en entier. J'ai vu des poils sur ces
Pig. 6. — Myrionema vuigare (Guéthary, juillet et août 18%). — Sur Bnteromorpha compressa : A, Sporanges uniloculaires insérés sur le thalle rampant (plus nombreux que ceux ù insertion latérale) ; B, File radiale à sporanges pluriloculaireSf prise sur le même individu que A; C, Files radiales périphériques montrant les sporanges pluriloculaires rédoits & une ou deux logettes; D, File radiale plus Agée que C avec les sporanges pluriloculaires courts, au sommet des filaments dressés; H, Plusieurs sporanges uniloculaires sur un pédicelle commun. — Sur Uha Lactuca : E, F, Files radiales à sporanges uniloculaires et pluriloculaires pourvues de rhizoïdes ; G, un filament dressé isolé, pour montrer la disposition des chromai ophores. ~ M. vuigare dont toutes les productions dressées, à part les poils, sont des sporanges pluriloculaires (sur Uiva Lactuca^ Guéthary, août 1895); J, K, L. M, N, Etats des sporanges pluriloculaires, considérés de la périphérie vers le ceutre (G, Gross. 440; Tous les autres dessins, Gross. 300).
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petils Ihalles de réparation, mais je n'ai pas vu de filaments dressés.
C'est ainsi que les choses se passent généralement, mais parfois la régénération est bien plus parfaite. J'ai vu par exemple, sur une Ulve, un individu réduit à l'étal de croissant, probablement par érosion, sur lequel les filaments rampants s'étaient uniformément allongés vers l'intérieur du croissant. Chaque cellule de la lisière de la blessure avait pris le caractère de mérislème, s'était allongée dans le prolongement de la file radiale dont elle fait partie. Il en résultait un thalle rampant uniforme, sans solution de continuité, comme la partie périphérique, portant aussi des productions dressées, si bien que Ton ne pouvait plus définir avec précision ce qui appartenait à la plante ancienne et à la plante nouvelle.
Ces régénérations sont intéressantes au point de vue général. Nous avons vu, en effet, que l'accroissement normal du thalle rampant de la plante est très uniforme et très spécialisé ; il est remarquable de le voir réparer ses blessures par un cloisonnement en sens inverse. C'est un phénomène comparable à celui que les zoologistes ont appelé hétéromorphose.
C. — B/nzoïdes
Le M. vulgare lutte donc contre l'érosion en réparant ses blessures par hétéromorphose. Il se défend aussi préventivement contre elle, parfois avec beaucoup d'efficacité, par des rhizoïdes qui sont portés par le thalle rampant dans les points où celui-ci est soulevé et détaché du substratum.
Dans un travail écrit spécialement sur les organes fixateurs des Algues, M.Stroemfelt [88, 2, p. 397] spécifie que les Myrionema en manquent. Cependant, dès 1877, Hauck [77, p. 185] a vu et figuré des rhizoïdes chez son il/. Liechten- ^temii, et il les a brièvement décrits dans la diagnose de cette espèce, mais il y attachait peu d'importance, car il n'en
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parle plus dans son livre Die Meeresalgen [85]. Je ne connais
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Pig. 7. — Myrionema vulgare k sporanges uui- et pluriloculaires (sur Enlei'o morpha compressa^ Helgoland, ^9 juin 1807). — A, File radiale adulte Â filamenlt dressés non déformés et à nombreux sporanges uniloculaires ; B, File radiale à filaments déformés, et qui se déformeront plus lard davantage, car l'état des sporanges montre qu'ils sont encore assez jeunes; C, Filaments âgés, ramifiés; D, Portion de file radiale, prise vers la périphérie du thalle rampant, à sporanges pluriloculaires sessiles; E, Un filament dressé et un sporange uniloculaire ont poussé dans la cavité d'un sporange pluriloculaire vidé ; F, Quelque» exemples de sporanges pluriloculaires terminaux, simples ou ramifiés (A à F, Gros». 300).
pas d*aiilre Mémoire où ils aient été signalés chez un Myrionetna quelconque.
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Fig. 8. — Myrionema vitlgare {M. punciifoiine) (sur Ceramium, Cherbourg, 4 juillet 1856). — A, portion périphérique du thalle rampaut, face iDférieure ; B, File radiale très jeune; les productions dressées s'avancent jusque très près du bord ; C, File radiale un peu plus âgée que B, les ûlameots dressés commencent à devenir irréguliers à leur sommet ; D, Portion d'uue file radiale plus âgée que C; E, Sporanges uniloculaires insérés soit sur le thalle rampant, soit à la base des filaments dressés ; on a choisi ceux qui accompagoeut des filaments dressés très irréguliers; F, Quatre états différents des sporanges pluriloculaires (mégasporanges) se trouvant sur les mêmes individus que les sporanges uniloculaires; G, trois exemples de sporanges pluriloculaires (méiosporanges) pris sur des individus dépourvus de filaments dressés (A à 6, Gross. 800).
Igitized by
SUR QUELQUES MYRIONÉMACÉES.
auxquels elles serviront de support. Sur les plantes à accroissement rapide, ils forment une sorte de couronne à une ou quelques cellules de distance de la périphérie ; ils naissent plus lard sur les plantes de petite taille, à accroissement plus lent.
Rg. 9. — Myrionema vulgare (sur Vlva Lactuca, Gijon, 17 septembre 1895). Tons leii iadividu8 étudiés portaient des méiosporaDges. — A, Portion périphérique da thalle rampant, vu de dessous ; B, C, D, Sporanges pluriioculaires pris dans les parties jeunes et d'âge moyen d'un individu âgé ocellé ; E, F, Sporanges pluriioculaires ramifiés pris dans les parties âgées d'un individu ocellé; G, H, Files radiales portant simultanément des filaments dressés, des sporanges oniloculaires et des méiosporanges (A â H, Gross. 300).
Une boursouflure apparaît en un point quelconque de la face supérieure de la cellule rampante (fig. 1,B, C, D, E, F, G), se dresse perpendiculairement, s'en sépare par une cloison en verre de montre, puis s'allonge et devient
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cylindrique à sommet obtus. Son contenu protoplasmique est dense. Une cloison transversale apparaît à une faible distance du sommet, puis une autre se produit au-dessous de celle-ci, et ensuite une troisième au-dessous de la précédente, réduisant ainsi progressivement la hauteur de la cellule inférieure qui est destinée à devenir la cellule de méristème, mais en la laissant cependant plus haute que les autres. C'est alors qu'une très mince paroi longitudinale se forme à rintérieur de Tancienne et contre elle. La file interne des cellules ainsi isolées est le futur poil, et la paroi de la cellule primitive en est seulement Tenveloppe embryonnaire. L'origjne du poil est donc endogène. La cellule supérieure du poil interne, par conséquent la première formée, s'allonge brusquement et passe au travers du sommet de Tenveloppe ; la seconde cellule s'allonge à son tour, tandis que la cellule basilaire commence à fonctionner comme méristème, et le poil se comporte désormais suivant le type bien connu des Phéosporées. La dépouille delacellule primitive ne se détruit pas ; elle persiste très longtemps comme une gaine caliciforme autour de la base du poil, se confondant inférieuremenl avec sa paroi ; elle est très résistante, et se voit tout aussi bien sur les échantillons d'herbier que sur les exemplaires frais. Ce qui distingue ces poils de ceux que l'on a décrits jusqu'ici chez les Phéosporées, c'est leur formation en deux temps successifs et leur origine endogène. Ce fait n'est pas isolé, ni spécial au M. vulgare, et il pourra un jour ou Tautre être utilisé dans la recherche des affinités des Phéosporées. On verra, en effet, dans ce Mémoire, que certaines Myrionémacéesonl des poils endogènes d'une parfaite netteté, la gaine caliciforme étant persistante; chez d'autres, n'ayant pas de gaine, on pourrait douter que leur formation ait lieu en deux temps, mais ceci vient, selon toute apparence, de ce que la paroi primitive se détruit au fur et à mesure du développement de la paroi interne. Quoi qu'il en soit, un poil, dont la délicate région d'accroissement est protégée par une gaine embryonnaire, est plus différencié que celui qui en est
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dépourvu. Les poils des Streblonema, Strepsithalia^ Lilosiphon^ Myriotrichia, Elachisteaj Cutleria^ etc., sont conslruils d'après le type classique; j'ai vérifié au contraire que certaines espèces de Sphacelaria (S. cirrosa^ S. tribuloides), le Giraudya sphacelarioides^ le Punctaria plantaginea^ VAsperococcus echinatus^ YAsperococcus vermicularis^ ont à leur base une gaine résistante et sont d'origne endogène.
L'abondante et précoce production de ces poils est remarquable, et inexplicable dans Télat actuel de nos connaissances. Leur régénération basilaire incessante, qui remédie à leur usure terminale, indique aussi qu'ils jouent un rôle important. Ils représentent en effet une perte de substance qui est loin d'être négligeable pour la plante ; ils apparaissent sur les jeunes individus avant toute autre production dressée; ils persistent même sur les individus dont tous les filaments dressés sont transformés en sporanges pluriloculaires, et dans lesquels, par conséquent, le thalle rampant est le seul organe végélatifassimilateur. Comme je le disais récemment à propos du 5/r^;?^iMa/m [96,1], leur utilité parait certaine, bien qu'ils soient incolores et par suite incapables d'assimiler le carbone. Ils jouent même, probablement, un rôle important dans la nutrition de la plante en augmentant la surface d'absorption des matières, sels et gaz, en dissolution dans l'eau. Leur rôle physique de protection contre la perle d'eau, contre les radiations lumineuses, etc., ne peut être invoqué que pour les plantes vivant à une faible distance de la surface ou risquant d'être découvertes par la marée.
E. — Filaments dressés assimiiateurs . s
Les filaments dressés sont très rapprochés Tun de l'autre, et atteignent généralement à peu près la même hauteur & l'étal adulte ; dans les parties moins âgées, leur taille décroît graduellement vers la périphérie. Au pourtour de la plante, il y a toujours une bordure nue, plus ou moins large suivant
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sonne transversalement de manière à produire des filaments qui généralement ont 4-6 cellules, parfois moins ou plus» aussi hautes ou plusieurs fois plus hautes que larges. Dès qu'un jeune filament a deux cellules, c'est la cellule supérieure seule qui se cloisonne. Les filaments présentent tous les intermédiaires entre Tétat cylindrique et celui fortement claviforme, ce dernier cas se trouvant surtout sur des filaments âgés dont les cellules s'allongent tardivement (fig. 1, L; fig. 7, A). Généralement, la cellule inférieure est plus large que celles qu elle supporte.
Habituellement, les filaments restent simples, mais dans les parties âgées ils se ramifient parfois aux dépens de leur cellule inférieure ou d'une cellule plus élevée (fig. 2, G ; fig. 7, G). Ou bien Ton voit des déformations terminales semblables à celles que M. Foslie a décrites pour son M. iniermedium ; les cloisons qui séparent les cellules du sommet t»onl obliques, et les cellules se boursouflent soit d'un côté, soit de l'autre, ou même bourgeonnent irrégulièrement /fig. 3, G). Celte anomalie, assez rare sur les exemplaires des côtes de France que j'ai étudiés, était au contraire fréquente sur les filaments adultes des individus récoltés par M. Kuckuck à Helgoland sur Enterom. compressa^ en juin 1897, et leur donnait un aspect tout particulier (fig. 7, B) ; dans les parties centrales de certains individus âgés, les filaments étaient franchement ramifiés (Hg. 7, G). Getle anomalie était très fréquente aussi sur les divers exemplaires de M. vidgare croissant sur Ceramium que j'ai étudiés, où, sur les parties jeunes (fig. 8, B), on voit déjà des cloisons obliques, puis les boursouflements ne tardent pas à se produire (fig. 8, G) et les filaments adultes ont leur sommet complètement déformé ; la figure 8, E, représente l*un des cas les plus compliqués.
D'une manière générale, la hauteur des filaments adultes oscille entre 50 et 100 |a, mais cette taille peut être considérablement réduite sur le pourtour des individus âgés dont le thalle rampant a terihiné sa croissance. La largeur varie
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de 6 à il (x^ suivant que Ton considère soit des (ilamenls cylindriques, soit le sommet ou la base des filaments claviformes.
F. — Chromatophores,
Les chromalophores sont de petits disques ; il y en a plusieurs dans chaque cellule; ceux qui sont latéraux paraissent de simples bâtonnets. Leur nombre est plus gi'and (6-10) dans les cellules terminales des filaments dressés que dans les cellules inférieures ; les cellules rampantes en renferment également plus que celles-ci (fig. 6, G).
G. — Appareil sécréteur.
L'appareil sécréteur des Myrionémacées n'a pas encore été signalé. Cependant, il est parfois très bien caractérisé chez le M. vulgare^ mais il peut aussi manquer totalement.
Les fragments d'Ulva récoltés à Saint-Vaasten 1895(fîg. 3) ne portaient pas d'autre espèce de Myrionémée, et cependant l'aspect des taches variait. Les unes étaient grisâtres^ comme le sont habituellement ces plantes après avoir subi l'action de l'alcool ; d'autres, d'un brun foncé ; certaines possédaient une teinte intermédiaire.
Les plantes grisâtres avaient la structure habituelle; le contenu proloplasmique des cellules périphériques de méristème étant simplement plus dense que dans les autres^ comme il convient à des cellules en voie de cloisonnement.
Les plantes colorées devaient leur aspect à des cellules remplies d'une matière amorphe, brun foncé, uniformément répartie à leur intérieur, dont la teinte noircit un peu par le perchlorure de fer, et absorbe fortement divers réactifs comme la fuchsine, la safranine, différents violets d'aniline et aussi le rouge de Ruthénium, comme si elle était en même temps tannique et pectique.
L'importance des cellules sécrétrices est variable suivant
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les individus étudiés. Dans le cas le plus simple^ c'est uniquement la cellule de méristème de certaines files radiales qui est brune (fig. 3, A), ou môme du plus gfand nombre d'entre elles. Le cloisonnement terminal se fait alors toujours de lelle sorte que le contenu brun reste dans la cellule de méristème. On ne trouve alors aucune cellule brune dans une autre partie du thalle rampant ni dans les filaments dressés.
Ou bien, la cellule de méristème colorée en brun sépare de temps en temps, par son cloisonnement transversal, une cellule tannique, mais, comme il sera dit plus loin, ce contenu émigré dans le filament dressé auquel elle donne naissance, et ne reste point dans le thalle rampant.
Ou bien encore, toutes les cellules du méristème sont brunes, et la cellule qui s'en sépare à chaque cloisonnement transversal est brune également. Le thalle rampant présente alors sur tout son pourtour une bordure brune, dont la largeur dépend de la distance à laquelle apparaissent les filaments dressés. La matière brune passe ensuite en totalité dans les filaments dressés, de la manière suivante : Au moment où la cellule rampanleéb^uche une protubérance, qui sera l'origine du filament dressé^elle est tout entière tannique ; puis, à mesure que la protubérance s'accentue, la matière brune y pénètre tout entière, si bien tfae la cloison transversale isole la cellule dressée brune de la celtale rampante qui a perdu cette coloration (fig. 3, C). Puis, la cellule dressée s'allonge, se divise en deux, isolant encore la cellule inférieure non tannique et la cellule supérieure tannique, et ainsi de suite, suivant le nombre des cellules du filament dressé. Une file radiale adulte montre alors, au sommet de chacun de ses filaments, une cellule brune qui d'ailleurs reste vivante, car on y reconnaît des chromatophores pariétaux. Le même phénomène se passe avec les poils, qui cependant ne sont pas colorés. La matière brune, en effet, émigré dans la cellule origine du poil ; les quelques cellules qui composent le poil à son état embryonnaire en renferment une égale quantité ;
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puis, quand il sort de sa gaiae, les cellules s'allongent^ la matière colorée y devient très diluée, presque imperceptible, et la légère teinte des cellules du méristème du poil disparaît graduellement par lé cloisonnement.
Enfm, un cas intermédiaire entre les deux précédents est celui d'un thalle divisé en secteurs plus ou moins importants, bruns ou incolores (sur les plantes dans Talcool), comme si la propriété sécrétrice, ou non sécrétrice, s'était transmise depuis les premiers cloisonnements qui ont suivi la germination en étoile de la zoospore.
Les exemplaires étudiés sur VUlva récolté à Saint-Malo Qn août 1872, étaient remarquables par la brièveté des filaments dressés. C'est ainsi que sur la figure 4, A, ils sont réduits à deux cellules, même dans les parties qui sont adultes, comme Tindique la présence de longs rhizoïdes. Mais la cellule terminale de chaque filament, un peu plus longue que d'habitude, et à contenu brun, est presque une forme de passage aux ascocysles.
Il résulte de ce qui précède, que les seules cellules vraiment sécrélrices sont les cellules du méristème rampant; les autres ne sont pas sécrétrices, mais seulement réceptrices. Cependant, il semble que dans certains cas, d'autres cellules deviennent sécrélrices. Dans la partie âgée de ces mêmes exemplaires de Saint-Vaasl, il n'était pas rare de trouver des filaments dressés à cellules terminales déformées comme on l'a dit précédemment (fig. 3, G). Parfois, celle du sommet seul était brune ; d'autres fois, il y en avait un chapelet de deux ou trois aussi foncées que si elles eussent été seules. D'autre part, le même dessin montre trois filaments nés sur une même cellule basilaire et terminés l'un et l'autre par des cellules brunes. Il faut donc encore, dans ce cas exceptionnel, que la matière sécrétée ait une origine autre que celle de la cellule de méristème.
Les exemplaires du Myrionema sur Rhodi/menia de Saint* Malo (fig. 2) présentaient, comme ceux de VUlva deSàint- Vaast, des variations ; les uns étant dépourvus de la matière
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taDnique,les autres en contenant en variable quantité. Parmi ceux-ci, les uns reproduisent les différents cas décrits ci-dessus (fig. i, C, D), mais d'autres ont montré la particularité suivante : Le contenu brun de la cellule rampante ne se porte pas dans la protubérance origine du filament dressé ; il colore le tout uniformément et la cloison le sépare en deux portions. L'une reste dans la cellule rampante qui, par la suite, demeurera légèrement colorée; Taulre, comme dans le cas précédent, occupera finalement la cellule terminale du filament dressé, et sa coloration est naturellement moindre que lorsqu'elle provient d'une émigration totale. Ici encore, il semble bien que dans l'immense majorité des cas, les cellules brunes sont réceptrices et non sécrétrices. Mais le dessin de droite de G (fig. 2) montre un filament dressé terminé par une cellule brune, qui a passé à travers deux sporanges pluriloculaires vidés, et est par conséquent de troisième génération par rapport à la cellule basilaire. Comme il est difficile de supposer que ce contenu brun ait émigré de la cellule rampante, il faut admettre qu'il a été sécrété dans la cellule qui le renferme.
J'ai retrouvé des cellules sécrétrices sur des exemplaires récoltés à Guéthary, à Gijon, etc., mais les exemplaires de Saint- Vaast étaient les mieux caractérisés sous ce rapport. Au contraire, sur un Uiva récolté à Belle-Ile en juillet 1859, sur un Rhodymenia récolté à Cherbourg en août 1857, ei sur les Ulva et Enteromorpha de la mer du Nord et de rAdriatique que j'ai reçus de M. Kuckuck, aucun M. vulgare ne possédait de cellules brunes.
En résumé, le M. vulgare possède fréquemment un appareil sécréteur. En règle générale, les cellules du méristème du thalle rampant sont seules sécrétrices, et les autres cellules qui renferment un contenu brun sont seulement réceptrices. Parfois, cependant, certaines cellules des filaments dressés deviennent aussi sécrétrices.
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H. — Sporanges uniloculaires.
Les sporanges uniloculaires sont piriformes, parfois plus allongés, d'autres fois presque sphériques. Leurs dimensions varient de 35-65 (x sur 20-35 (x; ils sont généralement dépassés en hauteur par les filaments dressés, mais parfois cependant, dans le cas où ceux-ci sont de petite taille, ils s'élèvent au-dessus de leur sommet. Ils s'ouvrent largement au sommet ; leur paroi persiste longtemps après la déhiscence et se plisse longitudinalement, probablement comprimée parles filaments voisins.
Comme je l'ai dit plus haut, bien que les sporanges portés directement par le thalle rampant soient en proportion importante sur certains individus (fig. 1 , G, H, M ; fig.6, A,E), ils sont bien plus fréquemment insérés latéralement sur la cellule inférieure des filaments dressés, parfois plus haut, tantôt sessiles, tantôt portés sur un pédicelle unicellulaire. Souvent, deux sporanges sont portés par une même cellule inférieure; sur les exemplaires recueillis à Guéthary en août 1895, sur Enteromorpha compressa^ il était très fréquent de rencontrer trois et quatre sporanges nés sur la même cellule (fig. 6, H). Dans les parties adultes, on voit souvent une ou deux protubérances à la base des filaments dressés (fig. 1 , J, K, L ; fig. 2, C; fig. 8, D) semblables à celles qui deviennent des sporanges, mais je doute qu'elles arrivent à leur complet développement. Il est rare qu'un filament dressé s eléve dans la cavité d'un sporange vidé (fig. 6, D), phis rare encore qu'un sporange uniloculaire croisse dans la cavité d*un sporange pluriloculaire vidé (fig. 7, E).
Lorsque les sporanges uniloculaires naissent directement sur le thalle rampant, ils sont entourés par les filaments dressés ; exceptionnellement, j'en ai vu deux à la file, jamais plus. Mais lorsqu'ils sont portés à la base des filaments dressés, on en voit souvent un certain nombre à la file.
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I. — Sporanges pluriloculaires (mégasporanges et méiosporanges).
Comme on Ta dit plus haut, aucune différence n'existe entre les sporanges pluriloculaires des plantes qui croissent sur le Rhodymenia palmata [M. LedancherU), sur les Ulvacées [M. strangulans^ etc.) ou sur les Ceramium {M. punctiforme). Ils sont en proportion variable, suivant les exemplaires; certains en sont complètement dépourvus, qu'ils soient jeunes ou âgés; c'est ainsi que la figure 1 a été dessinée d'après plusieurs exemplaires croissant sur un même Rhodymenia, sur lesquels j'ai vu un unique sporange pluriloculaire. Quand ils existent, ils sont généralement abondants, rangés à la suite sur une même file radiale ; avec un peu d'exercice, on les reconnaît sur les plantes vues de dessus, car ils sont plus foncés que les filaments dressés. Ils ont la même valeur morphologique que les filaments dressés. Ils existent sur des thalles distincts ou sur les mêmes thalles que les sporanges uniloculaires, et parfois (iQ même filament porte simultanément les deux sortes de sporanges (fig. 2, F; fig.3,F; fig. 5, H; fig. 7, F).
Typiquement, ils sont cylindriques, obtus, ou rétrécis un peu à leur base ou vers leur milieu, divisés en logettes superposées, sessiles ou brièvement pédicellés. Leur hauteur varie en moyenne de 15 à 50 (x et leur largeur de 7 à 11 (x. l-a paroi des sporanges vidés persiste longtemps, aussi les <rouve-t-on plus souvent vides que pleins ; fréquemment elle se plisse latéralement, et la trace des logetles disparait peu à peu. La hauteur des logettes, peu constante par suite de la variation du diamètre, oscille aux environs de 4-7 \l. Un nouveau sporange ou un filament dressé pousse souvent dans la cavité des sporanges vidés (fig. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). Dans les parties âgées, on voit des sporanges plus longuement pédicellés (fig. 5, H; fig. 6, D; fig. 7, F; fig. 8. F) ou bien ramifiés (fig. 3, F) ou encore dont le pédicelle s'est lui-
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étaient réellement ocellés par érosion, d'autres avaient, à première vue, la même apparence, mais elle était due à Tétat de vacuité de tous les sporanges de la zone centrale ; la zone moyenne sombre renfermait les sporanges pleins et la zone périphérique élait nue. Par opposition avec ce qui se passe liabituellement, je n'ai pas vu de sporanges emboîtés sur ces exemplaires, mais leur renouvellement se fait par un autre procédé : les sporanges des parties centrales sont portés par un pédicelle de 1-2-3 cellules, et chacune donne naissance à un sporange latéral (fig. 6, M, N). Les sporanges ainsi produits sont alors tellement serrés, leur ensemble est tellement dense, que la dissection est insuffisante pour les séparer, et il devient nécessaire de les comprimer sous la lamelle pour y réussir. Sur une Ulve récoltée à Saint-Vaast en août 1897 et couverte de taches de M. vulgare, on trouvait tous les intermédiaires entre les individus dont tous les filaments dressés sont transformés en sporanges pluriloculaires, et ceux où ces organes sont rares ou absents.
Des exemplaires, que je dois à l'obligeance de M. Kuckuck, croissant sur UlvaLactuca^ récoltés à Rovigno, le 4 juin 1895, elsur^/i/erom.co/w/?r^^^arécoltésà Helgoland,le T'juin 1896, et à Amrum, le 5 juin 1896, avaient également toutes leurs productions dressées, à part les poils, transformées en spo* ranges pluriloculaires.
Sur un Ulva Lactuca récolté par Lloyd à Belle-Ile, en juillet 1859, les taches de M. vulgare étaient de très petite taille, comme Kiitzing Ta figuré pour son M. macxdi forme. Les Mt/rionema semblent avoir souffert, car le contenu cellulaire était peu abondant. A la périphérie du thalle, les sporanges pluriloculaires sont sessiles, àlogettesunisériées(fig. 5, F, G), plus rarement coupées çà et là par une cloison oblique ou longitudinale. Mais dans les parties plus âgées, les sporanges, souvent vidés, sont portés au sommet des filaments dressés ; certains, encore pleins, ont chacune des logettes nettement doliiforme (fig. 5, H, J); d'autres repassent à l'état végétatif; le contenu des logettes est plus rare et plus clair, et
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les pafois transversales qui les séparent sont parfois aussi épaisses ou même plus épaisses que dans les organes végétatifs. On retrouvait un état tout à fait semblable sur quelques-uns des M. vulgare de TUlve recueillie à Sainl- Vaast, en 1897, citée plus haut, et la figure 5, K, montre des irrégularités de ces sporanges qui n'étaient pas très rares.
Comme M. Leclancherii authentique, j'ai étudié trois exemplaires sur un Rhodymenia palmata de l'Herbier Thuret, récolté à Cherbourg par Chauvin et envoyé à Bory vers 1828 ; trois exemplaires sur le même substratum et de la même localité, donnés par Chauvin au Muséum {sans date), et encore deux autres exemplaires provenant de l'Herbier Brongniart, incorporé dans l'Herbier du Muséum, et marqués « Chauvin, 1830 ». Tous correspondent parfaitement à ceux qui ont servi aux dessins de la figure 1 ; les sporanges uniloculaires sont très nombreux ; la plupart naissent à la base des filaments dressés, les autres sur le thalle rampant. De ces huit individus, un seul m'a montré des sporanges pluriloculaires, et encore étaient-ils peu nombreux; certains étaient parfaitement cylindriques, sessiles ;les autres, ovales, portés sur un pédicelle, correspondaient à ceux de la figure 5 (H, J, K); ces deux formes sont donc bien une simple modification l'une de l'autre.
Les sporanges pluriloculaires dont il vient d'être question sont les seuls que j'ai vus àGuéthary parmi les nombreux exemplaires que j'ai examinés pour l'étude des zoospores et de leur germination. Mais je les considère comme homologues de ceux que j'ai appelés mégasporanges chez VEctocarjnis virescens. D'autres sporanges plurilocu^ laires existent en effet, dont les dimensions extérieures sont les mêmes, mais dont les logetles sont environ moitié plus petites et qui, sans doute, correspondent aux méiosporanges de 1'^. virescens^ mais chez ce dernier, les méiosporanges sont la forme sous laquelle on rencontre habituelle-
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ment ces organes. Malgré le grand nombre de préparations que j'ai Taites, j'ai observé les méiosporanges du M. vulgare dans deux circonstances seulement.
Les individus de M. vulgare qui ont fourni les dessins de la figure 8 étaient nombreux sur un Ceramium récollé par Thuret à Cherbourg en juillet 1856 et répartis uniquement aux nœuds de cette plante. Ils correspondent au Mt/rionema (P/iœosphasrium) punctiforme des auteurs. A part les différences de taille, tous avaient le même aspect à un faible grossissement, et aussi un thalle rampant semblable. La plupart présentaient, outre les poils, des filaments dressés, des sporanges uni- et plurilôculaires ayant les caractères habituels (tîg. 8, B à F). Mais certains iodividus, que je ne puis cependant en séparer comme espèce, étaient constitués uniquement par des poils et des sporanges pluriloculaires simples ou bifurques, de forme extérieure comparable, mais à logettes plus courtes et fréquemment divisées par une cloison longitudinale ou oblique. La comparaison des dessins F et G de la figure 8 montre les différences entre les deux sortes de sporanges. Je nai vu aucun méiosporange vidé, chose assez extraordinaire chez un Myrionema, A cause de cela, on pourrait peut-être avoir des doutes sur Texistence des méiosporanges, les considérer comme un état pathologique ou comme appartenante une autre espèce. Il me paraît préférable de les comparer aux plantes citées précédemment sur Ulva Lactuca (fig. 6, J à N) qui portaient uniquement des poils et des sporanges pluriloculaires, mais dans le premier cas ce sont des méiosporanges, dans le second des mégasporanges.
D'ailleurs, j'ai retrouvé ces méiosporanges sur des exemplaires croissant sur des Ulva Lactuca récoltés le \ 7 septembre 1895 à Gijon (Espagne), et, dans ce cas, il ne peut y avoir d'erreur d'interprétation. Parmi ces exemplaires, les uns, à sporanges uniloculaires nombreux (fig. 9, G, H), correspondent bien parle thalle rampant, les poils, les filaments
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dressés, les sporanges uniloculaires, à eaux que Ton trouve en France sur les différents substratums, mais çà et là, on voit un sporange pluriloculaire, lequel est toujours à petites logettes. Sur d'autres exemplaires, on trouve autant de sporanges uniloculaîres que de sporanges pluriloculaires; sur d'autres exemplaires enfin, tous ou presque tous les filaments dressés sont transformés en sporanges pluriloculaires à petites logettes. Dans ce dernier cas, sur le bord des individus adultes ou âgés, les méiosporanges sont de très petite taille (fig. 9, B, C); dans la partie moyenne du thalle, ils sont plus ou moins longuement pédicellés, autrement dit ils terminent des filaments dressés (fig. 9, D); enfin, dans la partie centrale, pour les individus âgés non ocellés, ou sur les bords de la blessure pour les plantes ocellées, les méiosporanges, presque tous vidés, sont très nombreux, serrés Tun contre l'autre, portés plusieurs à la fois sur le même pédicelle. Nous avons signalé une diposition semblable sur les individus à mégasporanges.
Sur les Ulva Lactuca de Gijon, je n'ai point vu de sporanges pluriloculaires autres que ceux à petites logettes. Je ne voudrais cependant pas en conclure que le M. vulgare se comporte toujours ainsi dans cette localité, car c'est seulement lors de mon retour en France que j'ai eu le loisir de les examiner et que je me suis aperçu de leur structure particulière, et tous les individus rapportés avaient été recueillis le même jour et sur le même rocher. Mais il reste cependant à retenir que le M. vulgare^ comme VE. virescenSy possède deux sortes de sporanges pluriloculaires.
K. — Zoospores et germination des zoospores.
Sporanges uniioculaires. — J'ai assisté plusieurs fois à la déhiscence de ces sporanges. La partie supérieure de la paroi du sporange se gonfle beaucoup, puis devient assez rapidement gélatineuse; la masse totale des zoospores commence à sortir du sporange, incluse dans cette gelée^
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Fjg. 10. — Myrionema vulgare (Guéthary, juillet et août 1896).
Sporanges uniloculaires ; A, Zbospores en mouvement; B, Zoospores au moment où elles se fixent; C, État des germinations quelques heures après la fixation; D. Germinations restées en culture cellulaire du 21 au 27 juillet; E, GerminatioDd restées en culture cellulaire du 19 juillet au 4 août (A à E, Gross. 440).
Sporanges pluriloculaires : F, Zoospores en mouvement ; G, Zoospores au moment où elles commencent à se fixer ; H, Zoospores fixées montrant des déformations UDiboîdes; J, J, Germinations restées en culture cellulaire du 7 au 12 août; R. Germinations restées en culture cellulaire du 7 au 20 août (F à K, Gross. 440).
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mais, avant que toutes soient arrivées à l'extérieur, celles qui sont sorties les premières se détachent de la masse et s'éloignent en nageant rapidement. Cette débiscence peut se faire à des heures quelconques de la journée^ mais on a plus de chances de l'observer dans la matinée.
Les zoospores sont arrondies-piriformes ; les cils sont relativement longs, insérés près du bec, toujours au-dessus du point rouge très net. Chacun possède un seul chromatophore, pâle, plutôt olivâtre que brun, accompagné de plusieurs petits globules arrondis, réfringents, d'apparence graisseuse. Elles mesurent 6,5-7 (x de longueur, sont très mobiles, se dirigent en bien plus grand nombre du côté opposé à la source lumineuse, et conservent parfois leur mouvement plusieurs heures durant. En se fixant, elles s'arrondissent rapidement, deviennent globuleuses et ne changent plus de forme, mesurant alors 6-6,5 \>. de diamètre. Presque aussitôt après, elles s'entourent d'une mince membrane peclique qui se colore bien par le rouge de Ruthénium; la cellulose apparaît seulement un peu plus tard, car si l'on fait agir le rouge Congo de bonne heure, certaines membranes se colorent, les autres non.
La germination commence bientôt après par la production d'un tube plus étroit que la spore, dans lequel s'allonge le chromalophore ; puis, une cloison transversale apparaît (fig. 10, D). Mais ensuite la germination ne continue que très lentement ou même s'arrête tout à fait; chez beaucoup même, la longueur du tube produit ne dépasse guère le diamètre de la spore. J'ai fréquemment recommencé ces cultures en cellules sans jamais obtenir de germinations ayant plus de deux cloisons transversales. Des modifications se produisent cependant, mais elles indiquent plutôt que la plante souffre : les cellules ainsi formées se gonflent (fig. 10, E), sauf au niveau des cloisons. Parfois même, un étranglement se produit à ce niveau, évidemment par un léger décollement latéral ; les deux cellules placées bout à bout prennent une forme de sablier, absolu-
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ment comme si elles devaienl se séparer. 11 est fort possible que ceci corresponde simplement aux phénomènes de résistance à la mort des filaments adultes, qui sont décrits plus loin. Des zoospores fixées et arrondies, qui nonl pas germé, augmentent aussi de volume au bout de quelques jours en restant sphériques. Quoi qu'il en
Fig. 11. — Myrionema vulgare (Guéthary, juillet et août 1896). — A, Filaments drettés provenant d'un fragment de Myrionema laissé en cellule du 16 au 25 jnillet; B, Filaments dressés provenant d'un fragment de Myrionema laissé en cellule, puis en godet, du 18 juillet au 2 août; on voit que les cellules des filaments dressés commencent à germer; C, Éléments dissociés pris sur la même préparation que B, correspondant aux cellules isolées des filaments précédents (A, B, G, Gross. 300).
soit, ces jeunes germinations ne laissent pas prévoir que le thalle auquel elles pourront donner naissance ressemblerait à celui d'un Myrionema.
Sporanges pluriloculaires. — Les mégaspores, car ce sont les seules que j'ai étudiées, sont beaucoup plus volumineuses; elles sont piriformesi mesurent 14-17 (/. sur
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y a là une disposition qui rappelle la structure des cellules du parenchyme de la feuille de certaines Conifères. Les amorces de ces cloisons se continuent (en cloison simple) et partagent le jeune thalle en plusieurs compartiments. Les chromatophores sont en majeure partie contre ces minces cloisons, et il est bon, pour apercevoir celles-ci nettement^ de contracter le contenu cellulaire.
La figure 10, J» montre l'état des jeunes thalles après six jours de culture en goutte suspendue, et la figure K après quinze jours de culture. La différence d'état n'est pas, on le voit, proportionnelle à la différence de temps. Il est vraisemblable que, dans la nature, les phénomènes vont plus vile et aussi que chacun des prolongements du jeune thalle étoile primitif est capable de s'accroître en filament, donnant un thalle régulièrement circulaire correspondant bien à l'état jeune d'un Myrionema. On a représenté en J et K uniquement des thalles simples; les zoospores juxtaposées produisent des figures plus compliquées.
Ainsi que je l'ai indiqué à propos du Litosiphon Lamimariœ [96, 5], on remarque donc chez le M. vulgare de notables différences dans la germination des zoospores des sporanges uniloculaires et pluriloculaires, différences qui ne paraissent pas seulement attribuables à l'inégalité de leurs dimensions, mais plutôt à leur nature même, et peut-être aussi à la forme du thalle auquel elles donneront naissance. Par contre, on sait que les différences entre les germinations provenant des méiospores et des mégaspores deVEctocarpus rirescens [96, 2] et de VEctocarpus Padinœ [96, 5] sont bien moindres; elles semblent provenir simplement de la différence de taille de ces éléments reproducteurs, et devoir s'effacer avec l'âge. Ce serait un fait à vérifier pour les méiospores du M. vulgare.
L. — Résistance à la mort
Les phénomènes d'hétéromorphose décrits plus haut (p. 198)
AlfN. se. NAT. BOT. V, 15
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pourraient être rappelés sous ce lilre. Ce sont des tentatives de reconstilulion auxquelles la plante se livre, en même temps qu'un effort pour proléger les parties restées sur le substratum en les y fixant à nouveau. La plante répare ainsi ses blessures, résiste aux influences destructives, lutte contre elles. J'ai signalé ailleurs la manière dont se comportent des fragments d'Ectocarpm virescens [96, 2], de Pylaiella fulvescem [96, 3], d'Ectocarpus Padinœ [96, 5] qui sont séparés de la plante mère; ils deviennent de vérilables boutures qui s'accroissent pour donner des individus semblables à ceux dont ils proviennent. Depuis, j'ai vérifié ces phénomènes sur d'autres Phéosporées. Je citerai seulement quelques expériences sur le Myrionema vulgare.
Si l'on met dans un petit godet en verre (1) un fragment à' Enteromorpha ou à'U/va portant un M. vulgare y on constate, après une douzaine de jours, que les files de cellules du filament rampant sont plus écartées l'une de l'autre, les cellules sont plus doliiformes, elles ont une tendance à se séparer latéralement. Les cellules inférieures des filaments dressés se sont allongées ou ont conservé leur forme primitive ; les cellules supérieures sont plus arrondies, et souvent la cellule terminale, par disparition de la lamelle moyenne contiguë à la cellule sous-jacenle, n'a plus qu'un point de contact étroit avec elle, ou même est complètement isolée; elle continue cependant à paraître bien vivante, tout comme si elle était devenue un organe de dissémination.
Le même phénomène se produit pluspromptement si l'on place en goutte suspendue, comme pour une culture, un fragment de la région centrale d'un Myrionema bien développé. La figure 11, A, montre des filaments différemment modifiés restés en goutte suspendue du 16 au 25 juillet. Un bon nombre des cellules rampantes sont séparées les unes des autres; peu de cellules inférieures des filaments dressés sont modifiées, mais celles du sommet sont arrondies ou
(1) Je me suis servi de godets de 25 millimètres de diamètre.
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déformées; les qualre filamenls de droite de la figure 11, A, proviennent d'une autre culture établie le même jour et dans les mêmes conditions; les modifications subies sont plus profondes; deux se sont séparés de la cellule rampante; les cellules ne sont pas dissociées, mais certaines ont leurs parois de contact tellement arrondies qu'une faible pression suffirait pour les séparer, et elles subissent un commencement de germination. Les poils ont disparu; on trouve seulement çà et là quelques cellules en file courte, à contact plan, qui sont les restes de leur zone basale d'accroissement* Les cultures renfermaient un certain nombre de sporanges uniloculaires. Ceux qui étaient mûrs se sont vidés; d'autres, moins avancés, ont augmenté l'épaisseur de leur membrane et renferment des zoospores entourées d'une membrane délicate, mais très nette ; enfin, les plus jeunes sporanges ont ane membrane encore plus épaisse, et leur contenu peu abondant ne s'est pas fractionné.
Entia, des fragments adultes de Myrxonema^ laissés dans deux gouttes suspendues du 18 au 25 juillet, et qui montraient les précédents phénomènes, furent ensuite placés dans un godet de verre du 25 juillet au 2 août. Ils y prospérèrent, mais en accentuant les modifications précédentes (fig. Il, B etC). Peu de filaments restent attachés aux cellules rampantes; les cellules maintenues associées en filament se sont allongées latéralement, absolument comme des cellules qui germent, et les déformations sont telles qu'il est souvent devenu impossible de distinguer l'extrémité inférieure de l'extrémité supérieure du filament. Enfin, on trouve de nombreux fragments isolés par trois, par deux, ou même une seule cellule, qui germent chacune pour son compte. Dans ces germinations, on distingue presque toujours la partie jeune à sa paroi très mince, tandis que la partie ancienne de la cellule a épaissi sa paroi notablement plus que sur la plante normale. En outre, il n'est pas rare que le sommet jeune de ces germinations soit extérieurement entouré par un manchon protecteur de gelée fort net
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^tvû Lactuca, Phycoihera BorealUAmei^ana, de MM. Collins, Holden et Setchell, n° 32.
— Cuinbrae (Angleterre), août 1891. M. Batters.
— Rovigno (Adriatique), 27 raai 1895. M. Kuckuck. Cherso (Quarnero, Adrialique), 30 mai 1895. M. Kuckuck.
— Rovigno (Adriatique), 4 juin 1895. M. Kuckuck.
— Gijon (Espagne), 17 septembre 1895.
— Guétbary, juillet et août 1895 et 1896.
Saint- Vaast-la-Hougue, septembre 1895. M. Gomont.
— San Vicente de la Barquera (Espagne), septembre 1896.
— Saint- Vaast-la-Hougue, 18 août 1897. M. Vaney, chef des tra-
vaux de zoologie à la Faculté des sciences de Lyon. ënteromorpha compressa. Guétiiary, juillet et août 1895 et 1896.
— Rovigno (Adriatique), 6 juin 1895. M. Kuckuck.
— Helgoland (Mer du Nord), l«''juin 1896. M. Kuckuck.
— Amrum (Mer du Nord), 5 juin 1896. M. Kuckuck.
— Helgoland (Mer du Nord), 29 juin 1897. M. Kuckuck. Mnteromorphu clathrata. Saint- Vaast-la-Hougue, juillet 1850. Thuret. Ahodymenia palmata. Cherbourg, Chauvin (Herbier Bory m Herbier Thuret).
— Cherbourg, Chauvin (Herbier du Muséum de Paris).
— Cherbourg, Chauvin, 1830 (Herbier Brongniart in
Herbier du Muséum).
— Cherbourg, 19 août 1857. Thuret.
— Ile de Cézembre, 21 juiHet 1872. Thuret.
— Saint-Malo, 23 juillet 1872. Thuret.
— Saint- Vaîist-la-Hougue, 18 août 1897. M. Vaney. Ceramium, Cherbourg, 4 juillet 1856. Thuret.
1 bis, — Ulonema rhizophorum Foslie 1894.
M. Balters [95] a signalé Y Ulonema rhizophorum à Berwick-on-Tweed, croissant, comme la plante originale, sur le Dumontia filiformis. Grâce à son obligeance, j'en ai étudié des exemplaires récollés en juin 1895. M. Kuckuck en a récollé aussi, sur le même subslratum, en juin 1894, à Helgoland (localité encore inédite), de beaux exemplaires qu'il a bien voulu me communiquer. Comme M. Foslie [94] Ta fait remarquer, cette plante a une grande ressemblance avec le M. vulgare et c'est pour insister davantage sur celle ressemblance que j'en parle ici.
Sur une plante adulle examinée de dessus,. la partie centrale a l'aspect d'un Myrionema^ mais elle paraît moins dense, et les filaments rampants périphériques, qui n'ont pas encore
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fourni de productions dressées, s'étendent sur le Dumontiay irrégulièrement ramifiés et écartés les uns des autres (fig. 12, A). Sur les individus très jeunes, tous les filaments rampants sont ainsi, mais la ramification se continuant ultérieurement, ils deviennent plus serrés, et les vides se comblent partiellement. Nous avons vu le M. vulgare présenter une disposition comparable, lorsque le centre d'un individu est détruit par une cause quelconque et que les filaments tronqués tendent à réparer la blessure. Mais, dans VUlonema^ cette ramification éparse est constante.
La membrane externe du Dumontia étant molle et rela- • tivement épaisse, j'ai cherché à savoir si cette structure du thalle rampant ne proviendrait pas d'un parasitisme superficiel comme celui que j'ai décrit chez VEctocarpus Battersii [95]. Sur certaines sections totales, il semble, en effet, en être ainsi; les cellules rampantes paraissent englobées dans la membrane de l'hôte, mais sur d'autres, elles sont certainement au-dessus, soit parce qu'elles étaient superficielles dès le début, soit parce que la matière les recouvrant a été détruite et a disparu. Je ne puis donc rien affirmer sur l'état^ parasitaire ou non, des jeunes filaments, et c'est un point à étudier à nouveau.
Des dissections, ou une série de coupes dans le Dumontia passant par un individu large et adulte d'Ulonema, montrent que la base de celui-ci se comporte de façons variées. Tantôt, les filaments rampants sont exactement appliqués sur l'hôte, et les cellules sont régulières, ou bien munies d'un petit prolongement inférieur semblable à l'amorce d'un rhizoïde (fig. 12, B), par lequel la cellule se moule sur les inégalités de la surface du substratum. En d'autres points, les rhizoïdes sont très abondants, chaque cellule en produit un ; s'ils ne pénètrent point dans le Dumontia^ ils soulèvent le thalle d'où ils proviennent, et s'étalent à la surface de l'hôte, en formant comme un second thalle rampant ; ils ont à peu près le même aspect que les cellules rampantes comme dimensions et comme contenu, tandis que dans le
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M. vulgarCy les cellules des rhizoïdes sont toujours longues et étroites. Certains rhizoïdes sont pénétrants; ils s'enfoncent
Fig. 13. — Ulonema rhiiophorum (sur Dumontia filiformiSt Berwick-oa-Tweed, BaUers, juin 1895). •— A, Portion périphérique du thalle rampant; B, File radiale jeune montrant le développement des fflaments dressés ; G, File radiale montrant les filaments pressés adultes; D, Filaments dressés et sporauge pluriloculaire; E, Sporanges uniloculaires et filaments dressés de formes Tariées (A à E, Gross. 300).
Ihid, (sur Dumontia filiformis, Helgoland, Kuckuck, 23 juin 1894). — F, G, Files radiales pourvues de longs rhizoïdes (Voy. le texte) (F, G, Gross. aoo).
enlre les cellules de l'hôte, restent dans la zone corticale à
(ioogle
232 c. sauta€si!:au.
petites cellules, ou plus rarement circulent dans la couche à grandes cellules, se ramifient, et j'en ai même vu aboutir a la cavité interne du Dumontia, mais je ne crois pas qu'ils s'y répandent. Les cellules de ces filaments pénétrants sont toujours longues, grêles, pauvres en contenu.
Le paragraphe précédent s'applique à la plante anglaise ; les fragments de Dumontia que j'ai reçus d'Helgoland étaient trop mous pour qu'il fût possible d'y pratiquer des coupes ; le parasite s'en détachait avec une très grande facilité, et il y a cependant tout lieu de supposer que les rhizoïdes des dessins F et G de la figure 12 étaient des filaments pénétrants correspondant à ceux de la plante anglaise.
Les filaments dressés (fig. 12) sont les mêmes que dans le M. vulgare^ et quand ils sont âgés, ils présentent parfois les mêmes irrégularités de ramification terminale (fig. 12, E). Mais ils sécrètent une gelée comme dans le Strepsithalia ; toutefois, cette gelée peut manquer, et il m'a semblé qu'elle était plus constante dans les parties d'âge moyen; sur les parties âgées elle a parfois disparu. On peut se douter de son existence par la simple dissection, car les parties qui en sont munies se roulent en boule et glissent sous les aiguilles ; les matières colorantes la rendent visible ; je n'ai pas vu de gelée spéciale autour de chaque filament, mais une gelée commune qui les englobe sur toute leur hauteur sans les dépasser.
Les poils, peu nombreux, ont à leur base une gaine très nette, comme celle du M. vulgare (fig. 12, G). On sait que dans le Strepsithalia les poils n'ont pas de gaine et ne sont pas endogènes.
Ainsi que Ta fait remarquer M. Foslie, les sporanges uniloculaires sont insérés, soit directement sur le thalle rampant, soit à la base des filaments dressés; c'est ce que nous avons vu déjà chez le M. vulgare ; ils ont aussi le même aspect et les mêmes dimensions ; de même encore que dans cette espèce, on trouve parfois 2, 3, 4 sporanges uniloculaires insérés à h base d'un même filament dressé.
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L'auteur du genre ne connaissait pas les sporanges pluriloculaires. Un seul individu de Berwick m'en a montré, et encore y étaient-ils en petit nombre. Ils sont portés par le tlialle rampant, cylindriques, à déhiscence terminale, à logettes unisériées(iig. 12, D). J'ai vu leurs dimensions varier de 40-50 u. sur 6,5-8 (x; mais sur des exemplaires où ils seraient plus abondants, ces dimensions pourraient être pliis variables. '
M. Foslie considère VUlonema comme un intermédiaire enire les genres Ectocarpus ei Myrionema, mais plus rapproché du premier, cependant, puisqu'il en fait une Eclocarpacée. Je suis assez embarrassé pour donner une opinion. La seule différence avec un Myrionema^ et même avec le Af. lulgare, est la ramification éparse du thalle rampant. Or, comme on Ta vu précédemment (p. 173), M. Reinke [89] ne cite qu'avec doute le M. vuigare dans la Baltique, car il Fa vu seulement à l'état stérile sur le Chœlomorpha Linum et le Dumontia filiformis\ l'auteur ne donne aucun détail sur celte plante douteuse ; il serait intéressant de la chercher à nouveau, ou tout au moins de savoir si son thalle rampant est un disque serré ou s'il est formé de filaments épars, afin de préciser si son irrégularité est due à l'influence du substralum.
Myrionema polycladum nov. sp
Cette espèce, recueillie le 19 septembre 1895 à Gijôn, formait sur les réceptacles d'un Fucus serratus, o" ««'»• *«* partie de la fronde voisine des réceptacles, des tac culaires d'un brun foncé, dont les plus larges m 5 millimètres de diamètre. Les individus étudié adultes, entiers, non ocellés.
Le thalle rampant, régulier, correspond tout dessin B de la figure 2 du Myrionema vulgare\ fadiales ont une largeur de 4-6 [a.
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Les poils, moins nombreux que dans le M. vulgare^ sont endogènes, et la gaine forme à la base de la zone d'accroissement une très courte et très mince collerette peu visible. Au bord du thalle rampant, les très jeunes poils sont ses* siles(ng. 13, D), mais dans les parties ftgées, ils sont bien plus fréquemment portés par une ou deux cellules, ou même insérés latéralement sur un filament dressé. Ce pédicelle n'est pas dû à la zone d'accroissement du poil, cardia petite gaine caliciforme est toujours à la base de celle-ci. Us atteignent environ 2 millimètres de longueur ; les cellules âgées mesurent 80-120 (x sur 6-9 (x (fig. 13, D, E).
Les filaments dressés, adultes, cylindriques, ont généralement 6-7 (A de largeur et les cellules à un ou quelques chromatophores en disque sont 1 1/2-2 fois plus longues que larges, mais souvent la cellule terminale est renflée et mesure 10 (X. Parfois, cette cellule terminale, renflée ou non, renferme un contenu brun semblable à celui que nous avons signalé chez le M. vulgare^ et qui s'y trouve probablement aussi par migration de la substance sécrétée. De chaque cellule rampante s'élève un et souvent deux filaments dressés. A l'état jeune, ceux-ci (fig. 13, A et B) sont englobés jusqu'à leur sommet dans une matière gélatineuse, incolore, pectique; lorsqu'ils sont plus longs (fig. 13, C, F), la matière pectique n'atteint généralement pas leur sommet. Il n'y a pas une gaine propre à chaque filament, mais une masse gélatineuse commune à tous. Plus tard, la matière pectique se contracte, on n'en trouve plus entre les filaments dressés, mais seulement contre ceux-ci, sous forme d'un revêtement adhérent, transparent, qui peut passer inaperçu si l'on étudie sans réaclifs; mais avec le rouge de Ruthénium, le sommet du filament, resté en dehors de la masse pectique primitive, se colore légèrement, tandis que la base se colore violemment, plutôt avec trop d'intensité.
Je n'ai pas vu de sporanges uniloculaires, mais la plante était pourvue de nombreux sporanges pluriloculaires. Ils ne sont point sessiles sur le thalle rampant, mais portés par un
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Plg. 13. — MyiHonema polycladum (sur Fucus servatus, Gijon, 19 septembre 1895). A, B, Files radiales jeunes moDtrantrorigine des filaments dressés ;C, État un peu plas âgé que A et B ; D, E, Poil jeune et poils adultes sessiles et pédicellés; on Toit à la base une mince et courte collerette ; F, Filaments d*àgc moyen avec sporanges pluriloculaires ; G, H, J, Filaments dressés ramifiés et sporanges plarlloculaires ; K, Divers exemples de filaments dressés de la région centrale i sporanges pluriloculaires (A à K, Gross. 300).
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cour! pédicelle, ou bien terminent un filament, ou bien sont insérés latéralement. Rien n'indique que les plantes jeunes aient des sporanges sessiles. Dans les parties un peu âgées, la plupart des filaments dressés se terminent en sporange, ou présentent une ou plusieurs ramifications terminées par un sporange. Dans la région centrale, où la hauteur totale peut atteindre 150-175 (x, ils sont simples jusqu'à une certaine hauteur, puis se ramifient abondamment; ils sont alors au contact par leur portion simple, et se séparent avec quelque difficulté ; par la dissection, on isole de petits faisceaux denses de ces filaments parallèles qui, à leur sommet, s'épanouissent en éventail par l'écartement naturel des rameaux ; on isole les filaments constituants en les comprimant sous une lamelle (fig. 13, K). Les sporanges ont 20-40 jx de longueur sur 5-7 [X de largeur; leurs logettes, très courtes, ont 3-4,5 [x de hauteur. Les sporanges emboîtés sont fréquents ; souvent aussi un filament, terminé lui-même par un sporange, s'élève à l'intérieur d'un sporange vidé.
Le M.polycladum n'est pas sans ressemblance avec le M. vulgarcj particulièrement avec la forme à méiosporanges de Gijon, et les figures E et F de celle-ci (fig. 9) correspondent assez bien aux dessins G, H, J de la figure du M. polycladum. Toutefois, les caractères suivants sont spéciaux à la plante qui croît sur le Fucus serratus et me semblent justifier sa séparation comme espèce :
1** Une gelée pectique, abondante au début, qui rappelle celle du Strepsithalia, et mieux encore celle moins constante deVUlonema^ revêt plus tard les filaments dressés d'un dépôt adhérent ;
2** Les poils, sessiles ou pédicellés, ont une gaine courte et peu visible, tandis qu'elle est toujours très nette et plus longue chez le M. vulgare ;
3° Les exemplaires de M. vulgare^ riches en sporanges pluriloculaires, en ont toujours un grand nombre qui sont sessiles, tandis que dans le M. polycladum^ je les ai toujours vus pédicellés ;
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4* Les exemplaires de M. vulgare qui possèdent simultanément des filaments dressés et des sporanges pluriloculaires, ont aussi toujours des sporanges uniloculaires, tandis que ces derniers sont encore inconnus dans le M.polycladum\
5* Dans la partie centrale des individus âgés de M. po- Ij/cladunij les filaments dressés, ramifiés à leur sommet, se réunissent en faisceau parleur portion inférieure, longue et restée simple.
Parmi les espèces décrites par M. Reinke [89,1 et 89,2], c'est avec le Microspongium gelatinosum que le Myrionema polydadum a le plus de ressemblance, d'autant plus que les deux plantes croissent Tune et l'autre sur le Fucm serratus. Mais, entre autres différences, le Microspongium gelatinosum a un thalle rampant diplostromatique, tandis que celui du Myrionema polydadum est monostromatique. Quant à Y Ascocydus globosus {Mynonema Foslie) , ses prod uctions dressées sont beaucoup plus écartées et ne produisent pas de matière gélatineuse.
Myrionema Corunn^e nov. sp
J'ai récolté cette plante à La Corogne (Espagne) dans les premiers jours de novembre 1895. Elle formait de nombreuses petites taches, d'un brun noir, à l'extrémité des digitations plus ou moins déchiquetées d'une fronde âgée de Laminaria pallida. Ces taches, très rapprochées Tune de l'autre, et dont les plus larges ne dépassaient guère un millimètre de diamètre, se détachaient peu facilement du substratum; beaucoup parmi elles étaient envahies par irti petit Ectocarpus fasdculatus. Toutes semblaient adultes.
Dans les régions centrale et moyenne, la plante est très dense; les parties dressées, d'égale hauteur, sont portées par des filaments radiaux sans vides entre eux. Mais, à lapériphérie^ les filaments rampants sont moins régulièrement
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disposés. Tantôt, ils sont nettement rapprochés Tun de Taulre, parallèles (fîg. 14, A) comme dans les Myrionema précédemment étudiés, mesurant 4,5-7 [a de largeur; tantôt, ils sont légèrement et régulièrement écartés ; les rameaux, au lieu d'être appliqués, sont plus ou moins divariqués, mais, étant donné Tétat de la plante dans les régions centrale et moyenne, il est probable que cette irrégularité périphérique et partielle est simplement un effet de l'âge. De très nombreuses colonies de Dermocarpa^ fixées sur la Laminaire, sont une autre cause d'irrégularité; lorsque le thalle rampant les atteint, il ne les recouvre pas, mais les contourne.
Le thalle rampant est monostromatique. S'il s'étale à la surface d'une région végétative de la Laminaire, la face inférieure de ses cellules est régulière et plane ; mais s'il recouvre une ancienne région sporifère, il devient plus ou moins ondulé, émet desrhizoïdes d'une ou quelques cellules de longueur qui s'introduisent plus ou moins profondément entre les paraphyses et les sporanges vidés de l'hôte. Ce parasitisme est donc occasionné par des causes accidentelles, et des Myrionémées quelconques se comporteraient probablement de même dans de semblables conditions. Plusieurs dessins de la figure 14 ont été pris sur des individus se développant ainsi à la surface d'un ancien sore.
Les poils sont relativement courts : je ne les ai pas vus dépasser 300 a; ils ne sont pas rares, sans être toutefois aussi fréquents que chez d'autres espèces, le M. vulgare par exemple. Leur largeur varie de 4 à 5,5 pietles cellules terminales ont 25-40 a de longueur. Dans les parties jeunes de la plante, ils ont une zone d'accroissement basilaire nettement marquée (fig. 14, D) qui disparaît plus lard (fig. 14, E, F), car ses cellules s'allongent et paraissent vides de contenu protoplasmique ; on ne voit alors aucune trace de gaine basilaire, mais sur les poils jeunes, on distingue parfois une très légère collerette qui est la preuve de son existence; la gaine disparaît donc de bonne heure.
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Tous les individus que j'ai vus étaient dépourvus à la fois de filaments dressés et de sporanges uniloculaires. Les sporanges pluriloculaires, au contraire, rangés en files serrées, forment un ensemble très dense, mais sont toujours libres
Fig. 14. — Myrionema Cot*unnœ (sur Laminaria pallida, La Corogne, 2 nov. 1895). — A, Portion périphérique du thalle rampant; B, File radiale très jeuue;
C, Sporanges pluriloculaires pris en un point peu éloigné de la pt^riphérie;
D, Sporanges pluriloculaires pleins, vidés, et incomplètement vidés; E, sporaDges pluriloculaires allongés, pris dans la partie centrale de la plante; F, Divers exemples de ramification des sporanges (A à F, Gross. 300).
Tua par rapport à Taulre. Ils naissent comme le feraient des filaments dressés, généralement un par cellule rampante, et se cloisonnent d'abord transversalement en cellules relativement longues. Ces cloisons primordiales restent fréquemment indiquées sur les sporanges adultes ou vidés par un rétrécis-
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Fîg. la. ^ Myrionema papillosum (sur Laminaria saccharina^ Le Croisic, 20 septembre 1892). — A, Portion périphérique du thalle rampant, face inférieure; Bt File radiale périphérique montrant le début des filaments dressés ; C, File radiale plus âgée que B ; D, E, F, États successifs des filaments dressés sur des files radiales de plus en plus âgées, montrant le développement progressif des protubérances latérales; G, G, Sporanges uniloculaires nés sur le Ùialle rampant et d'autres latéraux sur les filaments dressés (A à G, Gross. 300).
ANN. se. NAT. BOT. V, 16
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Petroderma muni de sporanges pluriloculaires décrit par M. Kuckuck.
M. Bornel a bien voulu me communiquer un fragment de fronde de Laminaria flexicaulis récolté par lui et M. Flahault, le 4 octobre 1888 au Croisic (Loire-Inférieure), qui portait de petites taches dues au Myrionema Corunnse. La plante bretonne était identique à celle de Galice.
Myrionema papillosum nov. sp
Cette nouvelle espèce forme, sur le Laminaria saccharina, des taches arrondies, d'un brun foncé, dont les plus larges atteignent un demi-centimètre de diamètre. Je l'ai étudiée sur des exemplaires provenant de deux localités. Les uns ont été récoltés par M. Bornet au Croisic le 20 septembre 1891, et les autres par M. Vaney le 5 septembre 1897 àSaint- Vaast-la-Hougue. Ils croissent en des points quelconques de la Laminaire. Les exemplaires du Croisic étaient plus riches en sporanges uniloculaires, ceux de Saint- Vaast présentaient par contre un plus grand nombre de sporanges pluriloculaires, mais, à part cela, ils concordaient parfaitement.
Le thalle rampant se détache assez facilement du substratum. 11 est formé de filaments rayonnants réguliers, comme dans le M. vulgare, se ramifiant par dichotomie terminale; leur largeur est de 6-8 (x (fig. 15, A).
Les poils, de 1-2 millimètres de longueur, ne sont pas très abondants, et ne forment pas un revêtement dense au-dessus de la plante. Les cellules âgées ont 6,5-15 p. de largeur et 60-160 (A de longueur. Sur les poils en voie de cloisonnement actif, la zone d'accroissement, relativement longue, est formée de cellules généralement très courtes, et à parois légèrement courbes, concaves ou convexes, remplies d'un contenu très dense (fig. 17, F). Je n'ai pas réussi à suivre le cloisonnement du poil dans les premiers stades de son déve-
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loppement, et bien qu'ua bon nombre de poils adultes soient complètement dépourvus de gaine basilaire, je ne doute pas de leur origine endogène. Sur certains d'entre eux, en effet, on voit, tout à fait à la base, de très minces et courts feuillets qui s'emboîtent, absolument comme s'ils provenaient du clivage d'une lame primitive (fig. 16; fig. 17, F) ; il y a tout lieu de croire que ces lamelles très délicates représentent la gaine et qu'elles existaient antérieurement sur les poils qui en sont dépourvus.
Fig. 16. — Myrionema papillosum {Ibid.). — Différents étaU choisis parmi les filaments dressés les plas longs ; quelques-uns portent au sommet des sporanges pluriloculaires (Gross. 300).
Comme dans les espèces précédentes, les filaments dressés naissent par une boursouflure plus ou moins régulière de la cellule rampante, qui s'en sépare par une cloison oblique, ou en verre de montre, ou assez souvent parallèle à la base et proche du plan inférieur (fig. 15, B). 11 n'est pas rare que les cellules rampantes prennent une cloison oblique ou transversale par rapport à la direction de la file radiale; elles donnent alors naissance à deux filaments dressés (fig. 15, C). En certains points des files radiales^ chacune de ces protubérances devient un filament dressé ; en d'autres points, un
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bon nombre d'entre elles restent courtes, réduites à une ou à deux cellules (fig. 15, C à F), et elles sont souvent de forme plus conique que les précédentes ; il est fréquent aussi que ces protubérances bourgeonnent latéralement, produisent un ou deux culs-de-sac qui ne grandiront pas davantage. Les filaments dressés, réguliers, cylindriques, ou légèrement claviformes, mesurent environ 6-7 (x de largeur, et leurs cellules sont 1-4 fois plus longues que larges. On trouve exceptionnellement des individus entiers dans lesquels les filaments dressés restent en cet état, mais dans la règle ils prennent un aspect caractéristique en avançant en âge. De leur cellule inférieure, s'élèvent 1-2-3 protubérances latérales, semblables à celles que nous avons signalées chez le M. vu/gare^ et ne grandissent pas davantage ; puis, il s'en produit de semblables au-dessous des cloisons transversales successives des filaments dressés, naissant ainsi de bas en haut au fur et à mesure que les filaments s'allongent, comme on le voit en comparant E et F delà figure 15 et la figure 16. Assez souvent, de chaque côté d'une cloison transversale, et immédiatement au-dessous d'elle, s'élève une protubérance, de telle sorte que les deux protubérances sont coniiguës et séparées Tune de l'autre par une courte cloison longitudinale qui est postérieure et non antérieure à leur apparition. La grande majorité de ces protubérances restent à l'état de simples boursouflures ; quelques-unes deviennent de courtes branches ou des sporanges. J'ai vu quelquefois, sur des filaments âgés, une rhizine de direction variable s'insérer à la face inférieure de Tune de ces protubérances (fig. 16). La longueur des filaments adultes varie généralement de 120 à 220 [/.; les plus longs que j'ai vus atteignent 265 (X. Je n'ai pas pu déterminer la forme des chromatophores. Les filaments avortés qui séparent fréquemment les filaments dressés entre eux, et les protubérances latérales portées par ces derniers, donnent à celle espèce un aspect bien particulier que rappelle son nom depapillosum. L'appareil sécréteur n'existe pas toujours, et sa localisa-
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lion est moins nette que dans le M. vulgare. Tantôt, tous les filaments d'une même file radiale ont leur cellule terminale remplie par un contenu brun noircissant par le perchlonire de fer ; d'autres fois, ce sont les 2-3 cellules terminales,
Fig. 17. — MyHonema papillosum (sur Laminaria saccharina^ Saint-Vaast, 5 septembre 1897). — A, File de plusieurs filaments dressés, formés de cellules à contenu brun; B, sporanges pluriloculaires brièyement pédicellés, nés à peu de distance de la périphérie du thalle rampant; C, D, E, Sporanges pluriloculaires portés à différentes hauteurs sur les filaments dressés ; F, Poil montrant la longue zone d'accroissement et la gaine basilaire clivée (A à F, GroM. 300).
OU toutes les cellules de tel ou tel filament qui en sont pourvues. Dans les exemplaires du Croisic, cette matière brune était amorphe et généralement répandue uniformément dans les cellules; dans les exemplaires de Saint-Vaast, elle affectait plus souvent la forme de globules très proches Tun de
ftized by
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Taulre, au sommet des cellules (1). Enfin, on trouve çà et là mais très rarement, une cellule allongée, directement insérée sur le thalle rampant, remplie d'un contenu brun, très coloré, très dense, d'où le protoplasme paraît absent; si ces cellules étaient fréquentes au lieu d'être exceptionnelles, je les aurais certainement prises pour des ascocysles ; elles sont plutôt des cellules dans lesquelles la sécrétion a été exagérée. J'ai même vu plusieurs cellules à la file, présentant ce caractère, continues ou cloisonnées, comme le représente la figure 17, A. A l'inverse de ce que nous connaissons chez le M. vulgare^ il semble bien que les cellules sécrétrices du M. papillosum ne sont pas les cellules du thalle rampant, mais celles-là mêmes qui renferment le produit sécrété.
Dans les parties jeunes, les sporanges uniloculaires, sessiles ou brièvement pédicellés, naissent directement sur le thalle rampant ou sur la cellule basilaire des filaments dressés (fig. 15, G), comme c'est aussi le cas chez le M. vulgare. Ils sont presque sphériques, ovales, ou nettement piriformes, plus ou moins allongés. Mais d'autres fois, et c'est le cas le plus fréquent sur les filaments longs. Tune des boursouflures latérales, de niveau variable, devient un sporange; celui-ci est alors aplati du côté voisin du filament, arrondi du côté opposé (fig. 15, E, F, G). Si, dans ce cas, une protubérance latérale n'existe pas vis-à-vis de l'insertion du sporange, sa base rétrécie prend parfois toute la largeur du filament, de telle sorte qu'après la déhîscence, il y a en ce point une solution de continuité dans le filament, dont l'extrémité séparée continue à vivre.
La paroi des sporanges sur le point de se vider se gonfle beaucoup au sommet, forme un bouchon gélatineux épais qui, lors de la déhiscence, se gonfle encore davantage. Audessus de certains sporanges vidés, on voit une sorte de co-
(1) Les exemplaires du Croisic avaient été conservés directement dans 4'alcQol; ceux de S^ut-Vaast étaient préalablement restés plusieurs jours de^ns Taldéhyde fprmique ; cette différence de traitement est peut-être Tongine de cette différence d'aspect.
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lonne plus ou moins cylindrique, peu dense, qui se colore légèrenient par le rouge de Ruthénium et est évidemment le reste de ce bouchon considérablement gonflé (fig. 15, G; fig. 16).
Les sporanges uniloculaires nés sur le thalle rampant ou à la base des filaments dressés mesurent 45-80 jx de long sur 23-45 |x ; ceux portés par les filaments dressés à un niveau plus élevé sont généralement moins volumineux et mesurent 35-55 (1 sur 20-27 (x.
Sur les exemplaires à accroissement rapide, bordés par une large zone nue, on ne voit pas de sporanges pluriloculaires directement insérés sur le thalle rampant, mais j'en ai observé sur quelques exemplaires de Saint- Vaast, dont les productions dressées s'élevaient jusque tout près dala périphérie (fig. 17, B). Les mêmes individus portaient des sporanges brièvement pédicellés (fig. 17, B, C), dont la taille totale était celle des filaments dressés voisins. Mais, en règle générale, ils naissent plus tard, sont terminaux sur des fila-* menis longs et sont alors assez régulièrement cylindriques, ou bien latéraux vers l'extrémité de ces filaments, cylindroconiques, et se recourbent de manière à être parallèles au filament qui le» porte. Sur presque tous les sporanges pleins que j'ai vus, chaque logette est légèrement doliiforme, tandis que les parois des sporanges vidés sont plus rectilignes.
Les sporanges pluriloculaires brièvement pédicellés sont les plus longs ; ils atteignent même 75 [x ; la longueur la plus fréquente varie de 35-50 (x; certains sporanges, latéraux sur le sommet des filaments dressés, sont au contraire très courts, réduits à 2 ou 3 logettes. La largeur varie de 7-10 (x. Les logettes sont unisériées, mais sont parfois divisées par une cloison oblique ; leur hauteur est de 5-6 (x. Les zoospores sont certainement beaucoup plus volumineuses que celles des sporanges uniloculaires. Je n'ai pas vu de sporanges emboîtés.
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m. — HEGATONEMA nov. gen.
Hecatonema maculans Sauvageau mscr.
Synonymie :
Phycocelis maculans GoIIins, 1896.
J'ai vu cette espèce sous trois formes reliées Tune à l'autre par d'insensibles passages, et qui sont très probablement trois états successifs. Mais il est aussi fort possible que^ dans certaines conditions, comme on le verra plus loin, les deux formes correspondant à l'état jeune et à Télat moyen, ne se développent pas davantage, ne peuvent acquérir les caractères de la plante complète. C'est pourquoi, dans l'intention de faciliter les recherches et la détermination, j'ai cru utile de les décrire séparément.
Première forme.
Je l'ai trouvée sur des Rhodymenia palmata récoltés à Cherbourg, le 19 août 1857, à Saint-Malo, le 9 juillet 187Î et le 23 juillet delà même année, à Saint- Vaast-la-Hougue^ le 18 août 1897, et sur un Ulva Lar/wca récolté à Saint- Vaast-la-Hougue le 18 août 1897. Ces Algues portaient de nombreuses taches de Myrionémées; je les ai citées précédemment à propos ànMyr. vulgare. Mais, tandis que le Myr. vulgare forme des taches nombreuses, rapprochées l'une de l'autre^ se soudant souvent l'une à l'autre, j'ai toujours vu X Hecatonema maculans à l'état isolé, pour ainsi dire sporadique, formant une tache çà et là, en des points rares et éloignés ; les plus larges ne dépassaient pas 2 millimètres. VHec. maculans se reconnaît facilement sous le microscope à dissection, car les files radiales du thalle rampant sont
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plus larges. Souvent, le centre du disque porte de nombreux filaments dressés, touiïus, des poils, des sporanges pluriloculaires, tandis que le pourtour forme une large bordure nue. La cellule terminale, de méristème, de chaque file radiale, remplie par un protoplasme plus dense, produit une ligne sombre, marginale, très nette.
Tlialle rampant. — Sur une plante à accroissement normal, les files radiales sont d'une remarquable régularité (fig. 18, A); elles sont au contact l'une de Tautre, ont 8-16 \f. de largeur, sont formées de cellules de longueur égale h 1-2 fois la largeur. La cellule de méristème qui va se diviser s'étale souvent, s'infléchit au milieu, comme dans le Myr. vulgare^ mais on ne voit pas la dichotomie en deux cellules séparées qui est la règle pour cette espèce, car l'espace manque pour que les cellules puissent rester écartées. Il se fait donc, perpendiculairement à la cloison transversale dernièrement formée, une cloison longitudinale commune aux deux cellules sœurs, ou bien il se fait une cloison convexe vers le bas, qui va rejoindre la paroi longitudinale latérale. Si le disque rampant a un vide à boucher (fig. 18, B), les dichotomies sont plus fréquentes, et les files radiales s'étalent il. Enfin, il se produit aussi des anomalies, dans le §paralion de blessures ; les ramifications perdent larité, les files radiales ne sont plus au contact, et 5S sont plus larges (lig. 18, C).
Iules rampantes renferment plusieurs chromatophores, au moins six, qui sont de petits disques, peut-être des grains ; je n'ai pas su en déterminer la forme exactement.
La plante est peu adhérente au substratum, mais les individus d'une certaine taille ne s'enlèvent que diificilement d'une seule pièce, car les files radiales présentent peu de cohésion entre elles. Je n'ai jamais vu de rhizoïdes, mais il y a parfois des irrégularités sur la face inférieure (fig. 18, D). La paroi supérieure des cellules rampantes est plus épaisse que les autres. Certaines cellules restent simples ; d'autres
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prennent une cloison parallèle à la base (fig. 18, D), plus rarement une cloison oblique (fig. 18, G); on trouve ainsi plusieurs cellules à la file, qui sont doublées. D'une manière générale, celles qui supportent une production dressée sont doubles, mais à ceci il y a de nombreuses exceptions, et il n'est pas rare que des productions dressées s'appuient sur une unique cellule. La hauteur des cellules simples, souvent plus faible que celle des cellules doubles, leur est parfois égale; elle varie, dans les deux cas, de 10 à 20 (i.
Poils et filaments dressés. — Les poils app6uraissent de bonne heure. Ils sont sessiles ou portés par une ou deux cellules. Une protubérance à parois latérales assez épaisse et à paroi du sommet mince s'élève du thalle rampant; si le poil est pédicellé, il se forme une ou deux cloisons transversales inférieures (fig. 18, E, F), et la cellule supérieure s'allonge et reprend ses dimensions pour devenir cellule mère du poil; sinon, il ne s'en forme pas, et la cellule mère du poil reste simple pendant quelque temps. Puis, apparaissent alors de minces cloisons transversales qui se développent de haut en bas comme dans le Myr. vulgare, isolant finalement la cellule inférieure de méristème, plus haute que les autres (fig. 18, G, H). Ensuite, un clivage se fait dans la paroi de la cellule primitive, les cellules terminales s'allongent, traversent la paroi, qui reste à la base du poil comme une gaine caliciforme. Tout ceci est conforme au Myr. vulgare^ mais plus net encore, à cause de la plus grande épaisseur des parois. D'abord très nettement conique (fig. 18, J, K), le poil devient cylindrique par le remplacement successif des cellules (fig. 18, L); le poil jeune est beaucoup plus obtus dans le Myr. vulgare. Les poils atteignent 2 millimètres de longueur; les cellules âgées mesurent 100-170 (x sur 10-14 \l. Les parois minces transversales de la zone d'accroissement du poil sont souvent légèrement convexes vers le haut ; la figure 18, M, dessinée à un plus fort grossissement, montre la partie inférieure d'un poil. Le cloisonnement se fait toujours dans la même direction, comme le montre la position
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Fig. 18. — Hecalonema maculans (&ut . Rhodymenia^ 1" forme). — A, Portion du thalle rampant d*an individu à accroissement régulier; B, Portion d'un thalle rampant comblaot un vide en 8*étalant en éventail; C, anomalie du thalle rampant, après une blessure; D, Portion Jeune d'une file radiale; les cellules sont, les unes simples, les autres dédoublées; la paroi inférieure est un peu irrèguUère ; E, F, G, H, Stades successifs du développement d'un poil ; J, R, Poil Jeune récemment sorti de sa gaine ; L, Poil adulte (A à L» Gross. 300) ; M, Base d'un poil, plus fortement grossie (Gross. 600).
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Fig. 19. — Hecatonema maculons (sur Rhodymenia^ 1" forme). — A, B, C, Portions de Ûles radiales moatrant les poils, les filaments dressés et les sporan'^es pluriloculaires ; D, Stades successifs du développement d*un poil au commet d'un filament dressé; E, Poils adultes au sommet des filaments dressés (A à E, Gross. 300).
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Les poils sont attachés peu solidement sur le filamenl, car on trouve des filaments dressés, couronnés au sommet par une gaine caliciForme intacte, mais vide, le poil étant tombé souvent en totalité, plus rarement en laissant en place quelques-unes des cellules de la zone d'accroissement. On peut d'ailleurs reproduire ce phénomène en frappant légèrement sur la lamelle de verre d'une préparation.
Sur certains exemplaires, la cellule terminale des filaments dressés, plus longue que les autres, comme si elle devait se transformer en poil, est remplie par un composé brunâtre amorphe, d'aspect identique à celui des cellules sécrétrices du Myr, vulgare^ et se fonçant légèrement par l'action du perchlorure de fer.
Sporanges. — Je n'ai pas rencontré de sporanges uniloculaires. Les sporanges pluriloculaires sont fréquents, sessiles ou brièvement pédicellés, ovales-siliquiformes, à logettes cloisonnées suivant la longueur, tout au moins dans la région moyenne du sporange. Leurs dimensions varient de 50-75 (A sur 17-26 p.. Sur les sporanges vidés, la hauteur des logettes est fréquemment de 6-7 \l\ les cloisons transversales sont très nettes ; les cloisons longitudinales sont beaucoup plus délicates.
Comme on l'a vu plus haut, j'ai rencontré la plante qui nous occupe sur des frondes de Rhodymenia et d'Uiva^ récollées toutes, il est vrai, dans les mois de juillet et août, mais d'années fort différentes. J'ai examiné une cinquantaine d'exemplaires sans jamais trouver un seul filament dressé qui fût ramifié, et rien n'indiquait que la plante dût acquérir, dans la suite, un état plus différencié.
Parmi les plantes décrites par les auteurs, et présentant une certaine ressemblance avec cette première forme de notre Hecatonema maculanSy on peut citer XAscocyclus ocellatus Reinke et VAscocychis reptans Reinke. J'ai dit précédemment pourquoi le premier ne pouvait correspondre au Myrionema ocellatum deKiitzing, comme l'admet M. Reinke.
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Flg. 20. ^ Hecatoneina maculans (but Rhodymenia; Phycothfca Boitali- America na D« 274). — A, B, G, D, Différents états des filaments dressés ; on n'a pas dessiné de filaments simples et courts, car ils correspondent à ceux des figures 18 et 19 (Gross. 300).
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[1 se dislingue aussi de YHecatonema par la répartition zonée des productions dressées, et trouvera sa place dans un autre genre. On verra plus loin que VAscocyclus reptans n'est probablement pas non plus VEctocarpus reptans Crouan. Mais par contre il présente des caractères communs avec VHecat. maculans. On voit en effet, sur la figure 6 de la planche XV de M. Reinke [89,2], que les filaments dressés et non ramifiés naissent à intervalles irréguliers, çà et là, sans être disposés non plus en îlots distincts, comme cela se voit sur VAscocyclus ocellatus [89,1, p. 45, et 89,2, fig. 3], que les filaments longs ou adultes sont entremêlés sans ordre avec les filaments courts ou jeunes, que les sporanges sont sessiles ou pédicellés, et que les poils à accroissement basai naissent rarement sur le thalle rampant, plus souvent au sommet des filaments dressés. Les poils, il est vrai, ne sont pas décrits comme endogènes, mais il est possible que cette particularité ait passé inaperçue, car elle me paraît devoir se rencontrer chez toutes ces plantes à disque rampant. VAscocyclus reptans Reinke semble donc bien avoir les caractères de VHecor tonema; mais ses dimensions sontun peu différentes de celles de VHecat. maculans.
Deuxième forme.
M. Collins a décrit récemment [96, 2], sous le nom de Phycocelis maculans, une petite Myrionémacée croissant sur le Rhodymenia pal mata. Il l'a distribuée sous le n" 274 dans le Phycotheca Boreali-Americana. Je dois à son obligeance d'avoir pu l'étudier, et, bien que cet auteur lui ait consacré une planche [lac. cit., pi. 278], je n'ai pas cru inutile d'en donner quelques dessins, pour faciliter les comparaisons.
Tandis que la plante décrite précédemment était toujours rare, celle-ci forme au contraire la grande majorité des taches qui recouvrent le Rhodymenia américain. L'aspect général et les dimensions sont suffisamment concordants entre les deux plantes pour qu'on les considère comme appar-
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(eoant à une même espèce. Toutefois, la plante américaine
Fig. ÎI. — Hecatonema maculans (sur Corallina officinalis; 3« forme). — A, B, G, D, E, Filaments dressés, choidis parmi les plus longs et les plus ramifiés (Oross. 200).
acquiert un état plus avancé que celui précédemment décrit.
ANN. se. NAT. BOT. V, 17
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Certains individus ont tous leurs filaments dressés simples^ et correspondent bien à la plante française, mais sur d'autres, un nombre variable de filaments dressés, du centre du» disque, terminés par un poil, et mesurant 400-500 (x jusqu'à la base de celui-ci, portent des sporanges latéraux, comme^ l'a indiqué M. CoUins, ou de longues branches terminées ou non par un sporange. J'ai représenté sur la figure 20 et avec le grossissement employé pour les figures 18 et 19, quelques-uns de ces filaments longs et ramifiés, choisis parmi les plus développés, afin de bien montrer la différence d'aspect qui en résulte pour les deux plantes. Les branches se séparent de l'axe par une cloison perpendiculaire, et parrois la cellule origine de la branche ne subit pas d'autre modification, mais d'autres fois elle se divise en deux par une cloison oblique ou longitudinale (fig. 20, B). Il n'est pas rare qu'une branche, ou un sporange latéral, naisse de la cellule située immédiatement au-dessous du poil (fig. 20, D).
Bien souvent, les filaments longs du centre du disque, sont portés par des cellules rampantes simples, de hauteur et de largeur moindres que les cellules rampantes plus jeunes; le thalle rampant, simple au centre, devient donc plus loin diplostromatique, en même temps qu'il augmente de hauteur.
Les sporanges pluriloculaires, sessiles sur le thalle rampant, brièvement (fig. 20, C) ou longuement pédicellés, ont la même forme et les mêmes dimensions que ceux de la plante française ; parfois cependant leur longueur est plus grande, et j'en ai mesuré atteignant 100 (x. Les sporanges pluriloculaires latéraux naissent à une hauteur variable, fréquemment, comme on Ta dit, sur la cellule qui précède le poil terminal. Ceux qui sont sessiles ou brièvement pédicelles sont fortement divariqués ou même perpendiculaires au filament, droits ou arqués. Ceux qui sont longuement pédicellés prennent la direction donnée par la branche. Ils ont une longueur moyenne un peu plus grande que celle des sporanges basilaires, et j'en ai mesuré ayant 1 15 [x
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La plante américaine se distingue donc de la plante française par une légère ramification de quelques-uns des filaments dressés. Bien qu'elle fût abondante sur les Rhoàt/menia distribués par M . CoUins, je ne l'ai pas vue à un état plus avancé que celui représenté sur la figure 20. -
C'est peul-être à un état semblable du genre Hecatonema qu'il faut rapporter le Myrionema majus rencontré par M. Foslie [94] sur le Lamm. saccharina. Son thalle rampant est monostromatique. Il est encore trop insuffisamment connu pour justifier pleinement une comparaison, car l'auteur a vu un unique sporange pluriloculaire, et non arrivé à maturité ; il était porté par une branche fortement divariquée sur un filament dressé.
Enfin, je signalerai aussi la ressemblance entre les dessins de VEctocarpus terminalis Ktiizing, récemment publiés par M. Kuckuck [97, p. 377], et un Hecatonema. Les filaments rampants [lac. cit., fig. 3, G] ne paraissent pas former un disque à accroissement régulier, et les poils sont entourés par une gaine qui n'est peut-être pas toujours due à la paroi vidée d'un sporange. Ceci étant donné comme simple indication.
Troisième forme.
Lorsqu'en 1895, j'ai étudié VEctocarpus pusiUus GrilT., croissant sur des Coraliina officinalix récoltés à Cherbourg en septembre 1853 [95,1], j'ai observé, en certains points des Corallines, de très petites taches distinctes de celles de VEct. piisillus dues à une plante que je crois pouvoir identifier aujourd'hui avec YHecatonema maculans.
Le thalle rampant est un disque moins régulier que celui de la plante croissant sur Bhodymenia et sur Ulva, comme on devait s'y attendre à cause de la forme du subslratum. Sur tout son pourtour, il correspond au dessin B de la figure 18. A part cela, il est le même. Comme dans la plante précédente, les cellules du centre du disque sont générale-
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menl simples et moins hautes que celles des régions moyenne el périphérique souvent diplostromaliques.
Les sporanges sessiles, les poils, nés directement sur le thalle rampant ou pédicellés, et les filaments dressés simples, sont les mêmes que dans les deux premières formes, mais certains filaments de la région centrale prennent un plus grand accroissement, si bien que, afin de pouvoir les représenter dans le texte (fig. 21), j'ai dû les dessiner à un moindre grossissement. Certains filaments ont jusqu'à 1 millimètre de longueur, prise au-dessous du poil qui les termine. Ils ont 10-12 (jide largeur moyenne; ceux qui sont très ramifiés ont souvent 10 [/. à la base et 13 (x au sommet.
Les branches et les sporanges naissent en des points quelconques, mais plus souvent vers le sommet et particulièrement sur la cellule inférieure au poil terminal. J'ai vu des branches mesurant plus de 550 (x ; elles se terminent par une cellule allongée de mérislème ou par un poil d'origine endogène. De même que dans la forme américaine, la cellule qui produit une ramification prend souvent une cloison oblique ou longitudinale. Les sporanges latéraux sont parfois tous du même côté, parfois alternes, et il est fréquent de voir la cellule située au-dessous d'eux se cloisonner elle-même en logettes. Certains filaments dressés, longs, sont terminés par un sporange de très petite taille, et j'en ai mesuré ne dépassant pas 33 [l sur 16 (jl; ils arrêtent la croissance du filament qui, après la déhiscence, peut se prolonger dans leur cavité.
J'ai insisté, à propos du Mi/r, vulgare, sur les phénomènes d'hétéromorphose, et j'ai rappelé que j'avais observé des faits de même ordre chez quelques Ectocaj^pus, VHecat. maculanSy croissant sur la Coralline, m'en a offert un cas très bien caractérisé que j'ai représenté sur la figure 22. Deux cellules d'un filament ayant perdu leur contenu, l'extrémité supérieure du fragment inférieur du filament a commencé à s'élever vers le haut; l'extrémité inférieure
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du fragment supérieur a produit un filament plus étroit, qui a parcouru toute la cellule vidé supérieure, une portion de la cellule vide inférieure, a traversé la paroi latérale de celle-ci, comme aurait fait un rhizoïde, mais s'est redressé ensuite vers le haut, et a produit un petit sporange à son sommet (fig. 22, A, B).
Par ses filaments dressés ramifiés, la troisième forme de VHecatonema maculans présente donc une grande ressemblance avec un Ectocarpm, l'origine endogène des poils étant mise à part, puisque ce caractère n'a pas encore été signalé chez les Ectocarpus. Tous les individus que j'ai observés sur le Corallina présentaient ainsi des filaments longs et ramifiés qui, on l'a vu, manquaient sur ceux rencontrés dans la même locahté sur le Rhodymenia.
Fig. 22. — llecatonema macu lans {sur Corallina officinalis; 3« forme).— A, Filament dressé montrant l'ace roi sse ment, par hétéromorphose, d'une cellule limite d'une blessure (Gross. 200) ; B, Portion du dessin précédent plus fortement grossi (Gross. 300).
Dans le genre Myrionema^ chacune des cellules rampantes adultes peut émettre un filament dressé ou un sporange de valeur morphologique égale ; les cellules rampantes adultes stériles sont exceptionnelles ; tous ces filaments dressés tendent vers une hauteur maximum
rapidement atteinte, et leur taille diminue graduellement du centre à la périphérie.
Le genre Hecatonema possède un thalle rampant identique à celui du Myrionema^ mais les productions dressées, très abondantes au centre, sont éparses dans la région moyenne, et les cellules rampantes stériles peuvent y être
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bien plus nombreuses que les cellules fertiles. Les filaments dressés sont de bauteur inégale, ce qui tient à ce que leur accroissement par la cellule terminale se continue plus ou moins longtemps, à ce qu'ils se prolongent ou non en poil, et aussi, à ce que, au lieu de naître régulièrement du centre à la périphérie comme dans le Mynonema^ ils apparaissent çà et là irrégulièrement. Dans Tunique espèce de ce genre étudiée précédemment, nous avons vu les filaments dressés de la plante américaine, et surtout ceux de la plante française croissant sur Corallina officinalis, prendre une taille considérable, se ramifier fréquemment, et revêtir lout à fait l'apparence d'un Ectocarpm (abslraction faite de l'origine endogène des poils); la plante devenait pour ainsi dire un Ectocarpus à thalle rampant de Myrionema. Mais, à mon sens, ceci n'est qu'une exagération du caractère du genre, et l'état à filaments dressés, courts, simples et dispersés, comme dans la plante que j'ai trouvée sur Bhodymenia et sur Ulva^ serait parfaitement suiîisanl pour justifier la création du genre.
Il est à supposer que Ton décrira des espèces A'Hecatonema dans lesquelles la partie dressée, ou eclocarpoïde, prédominera davantage sur la partie rampante, ou myrionémoïde, que dans la plante croissant sur Corallina. Le caractère de ï Hecatonema sera alors plus délicat à distinguer. On peut même supposer que, si ces espèces croissaient sur une Algue spongieuse, au lieu de ramper sur un substra- Lum résistant, le thalle inférieur serait très modifié, peutêtre méconnaissable, tandis que la partie dressée conservant ses caractères, la confusion avec les vrais Ectocarpus serait facile. Mais ceci n'est pas une objection, car on ignore ce que deviendrait un Myrionema ou un Ralfsia^ s'il poussait sur un Codium ou sur un Nemalion.
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ChILIONEMA NATHALIiB HOV. Sp
Le nouveau genre Chilionema possède un thalle rampant régulier, à accroissement périphérique comme les genres Myrionema et Hecaionema^ mais les productions dressées sont groupées en llols irrégulierg et denses, séparés par des plages stériles ou presque stériles.
Le Chilionema Nathaliœ était fréquent sur des Rhodymenia palmata^ que Mlle Nathalie KarsakofT a bien voulu recueillir, sur ma demande, à Roscoff (Finistère) les 9 et 1 1 octobre t897. Je suis heureux de le lui dédier. Ses taches brunes, larges de 1-5 millimètres, se laissaient reconnatire, au premier coup d'œil, des autres Myrionémacéesqui vivaient sur les mêmes frondes hospitalières, parce que, au lieu d'être foncées au cenlre, et graduellement fondues du centre à la périphérie, elles se décomposaient en taches secondaires, en llols foncés, irréguliers, séparés par des portions plus pâles, dont la disposition variait suivant les individus. La plante présente ainsi, à l'œil nu, Taspect d'un Myrionema dont les filaments dressés auraient été fauchés, çà et là, par un minuscule animal. Les parties foncées correspondent, en effet, aux Ilots de filaments dressés, les parties claires aux portions stériles ou presque stériles du thalle rampant. Les schémas A à E de la figure 23 montrent Taspect des différents individus, vus au grossissement de 6 diamètres.
Le thalle rampant, orbiculaire, est formé de files radiales en contact latéral, dont la ramification se fait dans la cellule de méristème, soit par une cloison courbe-oblique, soit par une lame perpendiculaire à la dernière cloison transversale formée (fig. 23, F). La largeur des cellules varie de 7 (A à 9,5 \f.. La paroi des cellules périphériques est
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Fig. 53. — Chilionema Nalhalix (sur Rhodymema palmata de Roscoff). — A, B, C, D, E, Croquis de plantes, vues de dessus ; les parties indiquées par un pointillé sont les Ilots de filaments dressés ; les parties non pointillées correspondent aux plages nues; A est une plaute jeune, B, C, sont plus âgées etD, E sont des plantes adultes (Gross. 6); F, Portion périphérique du thalle rampant; G, U, J, Portion de (lies radiales montrant des filaments dressés d'âge différent et de hauteur inégale (F à J, Gross. 300}.
'C. SAUVACUifXJ.
développent plus tardivement atteint la longueur des filaments voisins (fig. 24, C). La zone d'accroissement est toujours protégée par une longue gaine identique à celle de VHecatonema maculans et de même origine. Les poils atteignent environ 1 millimètre ; les cellules adultes mesurent 8-10 (;- de largeur et 65-100 \l de longueur.
Normalement, les filaments dressés sont cylindriques, mais fréquemment ils sont légèrement rétrécis vers leur sommet ou bien à leur insertion. Parfois aussi, leur diamètre est peu régulier, particulièrement sur les filaments âgés (fig. 24, A,C,D). Sur certaines files radiales, les filaments dressés sont parallèles entre eux ; sur d'autres, au contraire, ils sont plus ou moins tortueux (fig. 24, D). Ils paraissent toujours raides à cause de l'épaisseur de leurs parois latérales ; les parois transversales, au contraire, sont minces. Leur plus grande largeur, généralement de 10 [i, varie de 9 à 12 (x ; la hauteur des cellules est égale à la largeur ou 1 1/2-2 fois la largeur.
Presque toujours simples, les filaments dressés portent rarement une ou deux branches se terminant par un sporange. La hauteur la plus fréquente des filaments d'apparence adulte est de 100-150 j^. ; les plus longs que j'aie vus mesuraient 220 [jl. Malgré cette grande longueur, le cloisonnement m'a toujours paru se faire aux dépens de la cellule terminale. Comme on l'a dît plus haut, les difîérents Ilots de filaments dressés n'ayant pas le même âge, leurs filaments n'ont pas tous la même taille.
La cellule de bordure de chaque file radiale du thalle rampant renferme un composé brun tannifère, peu abondant, qui n'émigre pas dans les cellules filles par le cloisonnement. La cellule terminale de chaque filament dressé, également de mérislème, est aussi sécrétrice, mais son contenu est plus foncé. Parfois une, ou deux, ou même trois des cellules situées au-dessous sont aussi sécrétrices. Il est rare que la cellule terminale d'un filament jeune soit sécrétrice ; elle acquiert donc cette propriété par la suite. Le contenu, ha-
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biluellement homogène, se résout parfois en petits granules qui alors sont plus foncés. La plupart des cellules terminales sécrétrices sont parfaitement entières et intactes, mais
h'ig. 24. — Chilionema Nalhaliae (Sur Rhodymenia palmala de RoscofF). — a\, B, g, D, Portion de ûles radiales montrant la forme des filaments dressés et les sporanges pluriloculaires ; sur D, les filaments dressés, assez réguliers comme diamètre, sont irréguliers dans leur direction; deux des filaments dressés ont leur cellule terminale vidée et la cellule inférieure s'allonge dans leur intérieur (A à D, Gross. 300).
d'autres, vides de contenu, présentent au sommet une étroite ouverture ; la paroi ne subit pas de déformations (fig.24,C,D). Ceci n'est pas un accident de préparation, mais le résultat d'une sorte de déhiscence qui se fait à Tétat vivant,
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mètres, rampantes, serrées et soudées entre elles, d'où s'élèvent des ramules d'un millimètre, simples, dressés, nivelés, articles aussi longs que larges ; sporanges nombreux siliquiformes àpédicelle court ou allongé. — Sur la fronde du Furus serratus, où il forme de petits gazons de 1 à 4 centimètres (1) ». Ils le rangeaient dans les Ectocarpiis à fronde rampante, ou Streblonema. A l'appui de cette insuffisante diagnose est un dessin représentant un thalle rampant diploslromatique, sur lequel s'élèvent trois productions dressées : un sporange pluriloculaire à pédicelle de deux cellules, un filament dressé, et un autre filament terminé par deux cellules plus longues, incolores, tronquées, représentant probablement un poil.
M. Kjellraan [72, p. 52] a trouvé en Norvège sur le Cladophora sericea une plante qu'il a identifiée avec VEctoc. repfans Crouan. Elle est formée par des filaments rampants, soudés Tun à l'autre, mais laissant çà et là des vides, à cellules de 8-16 [A sur 8-12 (x; les filaments dressés cylindriques, non ramifiés, de 120-150 (a de hauteur et 6-10 (ji [Souvent 8) de largeur, sont formés de cellules de 8-24 [/. de longueur ; les sporanges, sessiles ou pédicellés, mesurent 30-80 |JL (souvent 45-65) sur 12-30 (x (souvent 20-25), et les logetles ont 3-7 (x de hauteur sur 4-8 (x de largeur. L'auteur ne dit pas si le thalle rampant est mono- ou diplostromatique, et ne mentionne pas l'existence de poils.
VEctoc. reptans est encore indiqué en Amérique par M. Farlow [79, p. 69], sur le Phi/llitis eile Dictyosiphorij et dans l'Adriatique par Hauck [85, p. 325] sur le Valonia maerophysa. Il Ta retrouvé en Portugal [89, p. 153] sur le Chondnis crispus. Ces deux auteurs citent comme références la Floride du Finistère et le Mémoire suédois de M. Kjellman,et spécifient que le thalle rampant, à filaments radiaux
^i) Les auteurs disent d'abord \ à 4 millimètres, puis 1 à 4 centimètres. Ou peut interpréter ceci comme un lapsus, ou comme signifiant que les premiers nombres s'appliquent aux individus isolés, et les deuxièmes aux individus à frondes rampantes soudées. Leur dessin représentant la plante en ^Tandeur nahirelle est de dimensions intermédiaires.
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ramifiés, forme presque une membrane, sans dire s'il est mono- ou diplostromalique.
Mais, pour M. Ueinke [89, 1 , p. 42, et 89,2, p. 21 , PI. 19], la plante de M. Kjellman, de M. Farlow, de Hauck, se distingue du véritable Ectoc. repians Crouan en ce que le thalle est monostromalique et pseudo-parenchymateux, seulement au centre, tandis que les filaments rampants sont éparpillés à la périphérie. Il Ta retrouvée lui-même à Kiel sur des Cladophora^ des Polysiphonia^ etc., et en fait Tespèce nouvelle Ectocarpvs repens Reinke (non E. repians Crouan), du sous-genre Streblonema.
Sous le nom d'Ascocyclus repians, \e même auteur décrit une plante recueillie dans la Baltique sur les Fucus serratus et vesicuiosusj qu'il dit être la même que celle de Crouan [89,1, p. 44, et 89,2, p. 19 et Pi. 15]. Le thalle rampant forme des disques de 1-6 millimètres de diamètre, de 10-17 ^L d'épaisseur, sans lacunes, comme un Myrionema, et diplostromalique comme la plante de Crouan. Le plus grand nombre des cellules de la face supérieure, mais non toutes, et à l'exception aussi de celles du pourtour, développent des filaments dressés de 6-8 cellules, libres, simples, d'environ 8 ^ d'épaisseur, et dont l'accroissement se fait par division intercalaire. Les poils, rarement portés par le thalle rampant, terminent plus souvent les filaments ; il en est de même des sporanges pluriloculaires lancéolés, dont l'auteur ne donne pas les dimensions.
M. Batters [89, p. 141] a signalé aussi VAscoct/clus reptam Reinke à Berwick, sur les Chondrus crispus, Halidrys^ etc.
Les auteurs précédents ne disant pas s'ils ont comparé les plantes qu'ils ont décrites avec la plante type de Crouan, M. Bornet a bien voulu me donner un fragment d'un échantillon authentique, conservé dans l'Herbier Thuret, récolté par les frères Crouan dans la rade de Brest le 2 novembre 1861 ; je puis ainsi ajouter quelques renseignements à ceux de la Florule du Finistère.
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Je n'ai pas réussi à soulever VEctoc. reptans d'une seule pièce, mais seulement à le délacher par morceaux. Le Ihalle rampant montre de larges plages nues, sur lesquelles s'é-
Fî^. 2â. — Chilionema reptans {Ectocarpus Crouao, d'après un échautillon authentique). — A, Portion du thalle rampant vu de dessous ; B, File radiale montrant la différence de taille des filaments dressés successifs (à comparer avec la figure 33); C, D, E, Filaments dressés et sporanges; les logettes sont plus petites que dans le Chilion. Nathaiix (A à E, Gross. 300).
lèvent, çà et là, de rares filaments dressés, dont la présence prouve qu'elles appartiennent bien à la plante en question. U est formé de filaments ramifiés (fig. 25, A) serrés Tun contre Fautre sans laisser de vides enire eux. Je n'ai pas vu
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assez nettement le bord du thalle pour le dessiner, mais la figure 25, A, monlre suftisamment que le cloisonnement se fait comme dans les plantes précédemment étudiées. Les cellules de 6,5-14 [l de largeur, sont de longueur égale ou deux fois plus longues. En d'autres points, le thalle rampant est couvert de productions dressées. Le thalle rampant semble être uniformément diplostromatique, mais on trouve çà et là une cellule simple, fertile ou non; sa hauteur totale varie de 1 3 à 20 i^.. Ce caractère d'un thalle rampant présentant des îlots fertiles et des plages stériles nous a servi précédemment à caractériser le genre Chilionema.
Les filaments dressés, cylindriques, ou légèrement atténués en haut, sont raides, à cellules aussi longues que larges, à parois latérales plus épaisses que les cloisons transversales ; je n'ai pas remarqué que la cellule terminale fût sécrétrice. Leur hauteur n'est pas aussi uniforme que dans un Myrionema^ et l'on voit (fig. 25, B, C) qu'ils naissent à des intervalles et à des moments irréguliers ; la hauteur des filaments d'apparence adulte varie souvent de 100 à < 50 (x; les plus longs que j'ai vus mesuraient 175 (x, mais rien n'indique qu'ils atteignent un millimètre comme le disent les frères Crouan ; leur largeur, dans leur région moyenne, varie de 9-10 (X.
Je n'ai vu aucun poil. Il est peu probable, cependant, que les auteurs brestois aient pris pour un poil un filament accidentellement tronqué, et il faudrait en conclure que les poils sont rares.
Les sporanges pluriloculaires, siliquiformes ou plus ou moins cylindriques, sessiles ou plus souvent portés par un pédicelle dressé, mesurent 60-75 (jl sur 15-18 (x. Un sporange nouveau pousse fréquemment dans la cavité d'un sporange vidé. Les logettes, très petites, ne mesurent guère que 3-4 \j. de hauteur quand elles sont pleines. On voit aussi fréquemment, au sommet des filaments dressés longs, des sporanges de très petite taille ; le filament se renfle à peine pour les former, et leur hauteur correspond à celle dedeuif
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ou trois cellules végétatives. J'ai vu parfois, mais rarement, un sporange croître latéralement sur un filament dressé, comme le montre la figure 25, E.
D'après cette étude, tout incomplète qu'elle est, et si Ion admet le genre Chilionema, il semble donc bien que YEctocarpus reptans Crouan doit devenir le Chilionema repians. Son disque rampant, d'apparence aussi régulière que celui d'un Myrionema^ Técarte des Ectocarpus et des Sireblonema (Crouan, Kjellman, Farlow, Hauck); l'absence d ascocysles l'éloigné des Ascocyclus (Reinke, Batters) et rirrégularité de l'apparition des filaments dressés, en le rapprochant de ïHecatonema^ le sépare des Myrionema ou Phycocelis (Kjellman, Foslie, DeToni); la répartition en Ilots des productions dressées indique sa place dans le genre Chilionenia. Le Chil. Nathalie en est sûrement très voisin ; peul-étre même aurais-je conclu à l'identité s'il croissait sur le même substratum, et surtout si je n'avais craint de compliquer encore une synonymie déjà trop embrouillée.
Quant à Y Ascocyclus reptans Reinke, dont rien ne justifie la place dans le genre Ascocyclus, et qui ne parait pas se rapporter à l'espèce des frères Crouan, il a tout à fait les caractères de Y Hecaionema et pourrait devenir Hecatonema reptans. \J Ascocyclus ocellatus Reinke ne peut davantage rester parmi les Ascocyclus. Mais la disposition en Ilots de ses productions dressées le rapproche tout à fait de la plante des frères Crouan, et par conséquent du Chilionema \ aussi, nous proposons de le désigner, au moins provisoirement, sous le nom de Chilionema ocellatum.
11 resterait à vérifier à quoi correspondent les Ectocarpus reptans décrits ou signalés par M. Farlow, Hauck, M . Batters, M. Kjellman. On sait que ce dernier auteur n'admet pas^ pour la plante de Norvège, la critique faite par M. Reinke. '
ANN. se. NAT. BOT.
V. — ASCOCYCLUS
Nous avons vu précédemment (p. 169) que le genre Ascocyclus fut créé par M. Magnus [74] pour VAsc. orbicularu [Myrionemai. Ag.). Cetle espèce méritait, en effet, d'êire séparée des Myrionema pour devenir le type d'un genre spécial. Le genre Ascocyclus diffère du genre Myrionema par la présence de longues cellules, que M. Magnus compare aux paraphyses de certaines Urédinées, et qu'il a vues, tout au moins à Tétat jeune, remplies d'un contenu protoplasmique clair; j'ai dit pourquoi (p. 169) je leur ai donné le nom d'Ascocystes.
Depuis le Mémoire de M. Magnus, comme nous l'avons dit aussi plus haut, on a décrit sous le nom d* Ascocyclus des plantes ne présentant point d'ascocystes, et qui, par conséquent, ne peuvent être maintenues dans ce genre. Jusqu'à présent la plante de M. J. Agardh et de M. Magnus est donc l'unique espèce du genre. Je vais en décrire deux autres.
t. — Ascocyclus hispanicus nov. sp.
J'ai recueilli celte plante à Rivadeo (Espagne), le 18 octobre 1895, sur plusieurs bulbes âgés de Saccorhiza bul- Ao^a. Elle formait des taches d'un brun foncé, presque noir, très denses, à bords arrondis, mais irréguliers dans leur for^e générale ; certaines ipesuraient seulement quelques millimètres de diamètre, d'autres atteignaient 1-2 centimètres, mais peut-être par la confluence de plusieurs taches. Je l'ai rencontrée dans la même localité sur quelques frondes vieilles de Fucus serratusei sur Y Himanthalia lorea.
Le thalle rampant adhère très fortement au substratum, se moule sur ses irrégularités, et en entraîne souvent une partie
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quand on cherche à le détacher. Aussi, je n'ai pas réussi à soulever la partie périphérique; la figure 26, A, monire une portion du thalle rampant aduUe, vu de dessous; il est dense, serré, en files régulières* de 8-10 [ide largeur, et rien ne fait supposer que son accroissement périphérique soit
Fig. 2C. — Ascocydus hispanicus (sur Snccorhiza bulbosQy Rivadeo, octobre 1895). — A, Thalle rampant vu de dessous (Voy. le texte); B, File radiale très jeune ; à droite, les futurs filaments dressés n'ont encore qu^une seule cloison tranjaversale, à gauche ils en ont deux; deux ascocystes; C, D, Files radiales jeunes avec des sporanges pluriloculaires, les uns pleins, les autres vidés ; E, F, Files radiales d*àge moyen ; le poil dessiné en E est encore jeune (A à F, Gross. 300 ; les ascocystes sont indiqués par un pointillé uniforme).
différent de celui des Myrionémacées étudiées précédemment. Le thalle dessiné, enlevé à l'aide du rasoir, n'est valable, en somme, que pour montrer la largeur et la disposition des files radiales; la longueur des cellules y est en effet moindre que sur les autres dessins de Ja figure 26; le rasoir
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a dû trancher les cellules rampantes parallèlement à leur base, et laisser voir la cellule basilaire des filaments dressés.
Le thalle rampant est monostromatique, parfois diplostromatique, ou plus exactement d'apparence diplostromatique, par la soudure des bases des filaments dressés. Les files radiales ne se laissent isoler que sur une faible longueur, elles se brisent par la dissection, l'adhérence entre les cellules successives d'une même file n'étant pas plus grande que celle entre les files radiales contiguës.
Les cellules rampantes très jeunes, de 20-35 fx de longueur, poussent chacune 2-3 protubérances contiguës et simultanées, qui s'en séparent bientôt par une cloison ; elles en forment une seule si leur longueur correspond seulement à la largeur d'un filament dressé (fig. 26, B, C). Certaines de ces protubérances deviendront un ascocyste, soit directement, soit après avoir pris une cloison transversale basilaire. 11 est à remarquer que le premier développement des ascocystes de VAscocyclus hupanicus est simultané de celui des futurs filaments dressés, à l'inverse de ce qui se passe chez d'autres espèces du genre où il est beaucoup plus précoce.
Les filaments dressés s'allongent, deviennent assez régulièrement cylindriques, en restant très serrés les uns contre les autres, car on ne voit point de cellule rampante stérile (fîg. 26, E, F ; fîg. 27). L'accroissement en longueur m'a paru se faire constamment aux dépens de la cellule terminale. Ils mesurent 10-14 (x de largeur, souvent 10-12 (x. Sur les filaments adultes (fig. 27), la hauteur des cellules du sommet est égale à la largeur ou moindre ; la hauteur des cellules de la base est 1 1/2-2 fois la largeur. Les filaments dressés sont régulièrement nivelés du centre de la plante à sa périphérie; les plus longs que j'ai mesurés atteignaient 220-240 (a. J'ai dit plus haut qu'en détachant des fragments de la plante, on enlève souvent en même temps des portions du subslratum ; lorsqu'on cherche ensuite à isoler les files radiales par
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la dissection^ il est fréquent que la cellule rampante reste adhérente au substratum, de sorte que les filaments dressés ne semblent plus nés deux ou trois à la fois sur une même cellule.
Les filaments dressés restent simples. Parfois, cependant, ils portent, à une hauteur variable, une courie branche, qui
Tig. 27. — Ascocyclus hispanicus (sur Saccorhiza bulbosoy Rivadeo, octobre 1895). ~ A, Anomalies des filaments dressés ; B, C, Portions de files radiales adultes montrant l'état sous lequel on les voit le plus souvent, avec ascocystes plus courtx que les filaments dressés, sporanges pleins et sporanges vidés plusieurs fois emboîtés ; D, Portion de file radiale adulte montrant le cas exceptionnel d*uo ascocyste long^uement pédicellé (A à D, Gross. 300; les ascocystes sont indiqués par un pointillé uniforme).
se termine dans la plupart des cas par un sporange (fig. 27, A) ou exceptionnellement par un ascocyste (fig. 27, D).
Chaque cellule renferme un unique chromatophore en lame irrégulière. Parfois, il se tient au milieu de la cellule et montre alors toute sa surface, mais d'autres fois, et surtout dans les cellules inférieures, il est appliqué contre le plafond de la cellule et a Tapparence d*un simple trait brun transversal.
Les poils sont rares, et parfois même semblent manquer.
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ranges uniloculaires; elles étaient plus pirîformes que les ascocysles; leur contenu proloplasmique, contracté par l'alcool, n*en occupait pas toute la cavité. Je ne les ai pas dessinées, parce que je ne suis pas certain de leur nature.
Les sporanges pluriloculaires sont abondants. Us apparaissent de très bonne heure, alors que les filaments dressés voisins sont encore à Tétat d*ébauche (fig. 26, C, D), mais ils s^>nt toujours moins nombreux que ceux-ci, et ont la même valeur morphologique. Leurs dimensions sont alors très Taibles, et jen ai mesuré de 15-20 [t sur 10-14(1.; ils soAt divisés par des cloisons transversales et longitudinales, et la hauteur des zoospores incluses est de4-5[jL, comme dans les sporanges de grande taille ; des filaments dressés les remplacent après la déhiscence.
Dans les régions de la plante où les filaments dressés ont une hauteur moyenne (fig. 26, E, F), les sporanges sont peu nombreux ; ils deviennent au contraire abondants dans les régions adultes et s'y succèdent avec une très grande rapidité. Ils sont en eiïet portés au sommet des filaments dressés, mais on les y trouve entourés de la dépouille de sporanges antérieurs, ceux-ci étant parfois au nombre de 5 ou 6; tantôt, on trouve la trace de la membrane d'un sporange vidé au niveau de plusieurs des cloisons transversales qui séparent les cellules superposées d'un filament dressé; tantôt, toutes ces membranes s'emboîtent exactement, et alors les sporanges deviennent de plus en plus étroits. Tandis que les sporanges bien formés sont longs, cylindriques, obtus, de f)0-90pi sur 13-18(x, à deux ou plusieurs zoospores sur une même ligne transversale, ceux qui se développent en dernier lieu sont bizarres et difformes et il en pousse parfois deux et même trois au sommet d'un même filament. La membrane des sporanges vidés est molle, flasque, déformée; la trace des cloisons des logettes est à peine visible.
J'ai dit précédemment que la dissection de Y Ascocyclus klspanicus était assez difficile ; cette difficulté est fréquem-
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Fig. 38. — Ascvcyclus sphœrophorus (sur Rhodymenia palmata^ Cherbourg, 19 août l8o7). — A, Portion périphérique du Ihalle rampant, face inférieure; B, Réparation latérale d'une blessure; les cellules d'une file radiale rampante se ramifient perpendiculairement à sa direction ; C, D, Portions périphériques de files radiales jeunes ; les poils sortent de leur gaine ; £, b\ États un peu plus avancéSf les cellules rampantes se sont divisées parallèlement à leur base, mais les filaments dressés ne sont pas encore indiqués ; G, Début des filaments dressés ; on voit que les poils et les ascocystes ont déjà atteint leur taille définitive ; H, J, K, États plus avancés que G (A à K, Gross. 300 ; les ascocystes sont indiqués par un pointillé uniforme).
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plaire il restait homogène el remplissait toute la cellule dans les parties jeunes, taudis qu'il était contracté dans les parties adultes. Ils sont globuleux, ovales, parfois à peine plus hauts que larges, et c'est leur forme qui a fait donner le nom de sphœrophorus à l'espèce. Leur hauteur varie de 20-35 (X et leur largeur de 13-20 a.
Naissant avant les filaments et les sporanges, ils sont d'abord saillants (fig. 28, G), mais, plus tard, ils restent plus courts que les productions dressées qui les environnent (fig. 29). L'épaisseur uniforme de leur membrane est la même que celle des autres cellules ; cependant, j ai observé plusieurs fois des ascocystes dont la paroi supérieure était dédoublée, sans déformation extérieure, mais la portion interne s'infléchissait légèrement en verre de montre dans la cellule. C'est la seule modification que j'aie vue sur le plus grand nombre des exemplaires étudiés, et ces ascocj^^tes ont l'apparence de simples réservoirs, de cellules mortes. Toutefois, une modification remarquable s'était produite sur les exemplaires âgés récoltés en septembre, à Saint- Vaast, par M. Gomont : la plupart des ascocystes étaient dans l'étal décrit précédemment, mais un bon nombre d'entre eux avaient pris une cloison transversale ou oblique située dans la moitié supérieure de l'ascocyste, et s'étaient prolongées en un étroit filament dressé (fig. 29, F). Les ascocystes sont donc des cellules vivantes.
Les cellules rampantes qui donneront une production dressée, filament ou sporange, se divisent d'abord par une cloison parallèle à la base, plus ou moins profonde, de sorte que les jeunes files radiales paraissent çà et là diploslromatiques, aspect qu'elles gardent parfois à l'état adulte. De même que chez le Myrlonema vulgare, l'abondance des filaments dressés de Y Ascocyclus sphœrophorus est très variable. Sur les exemplaires de Cherbourg, ou trouvait des files radiales où les seules productions dressées étaient des poils, des ascocystes et des filaments (fig. 28, J, K; fig. 29, A, E), et d'autres, oîi elles étaient mélangées à des sporanges plu-
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riloculaires (fig. 29, B, C, D). Mais sur les exemplaires récollés dans les autres localités, les filaments dressés étaient remplacés par des sporanges pluriloculaires, et c'est seulement plus tard, sur les individus âgés, qu'apparaissent les filaments dressés, entourés par la dépouille des sporanges.
Les filaments dressés jeunes ont une taille assez uniforme ; plus tard, ils sont plus irréguliers (fig. 29, D). Leur longueur varie de 50-85 w., plus souvent de 50-65 (/.; leur largeur est de 10 |x, et la hauteur des cellules est à peu près égale à leur largeur.
Je n'ai point vu de sporanges uniloculaires. Les sporanges pluriloculaires sont au contraire abondants; ils sont moins larges que la cellule qui leur sert de base, et mesurent 30-55 p. de hauteur sur 10-14(a; des cloisons transversales les séparent en logettes de 4-5 a de hauteur, parfois divisées par une cloison longitudinale, plus souvent par une cloison oblique. Un sporange vidé est généralement remplacé par un autre qui pousse dans sa cavité sans allonger son pédicelle, parfois aussi par un filament dressé, et il est fréquent que plusieurs sporanges s'emboîtent. On voit parfois des files radiales âgées dans lesquelles les seules parties vivantes sont les cellules rampantes et les ascocystes ; entre ceux-ci, chaque cellule rampante porte plusieurs dépouilles de sporanges emboîtés.
J'ai mentionné, à propos àeVAscocycim hispanicus^ l'existence d'un petit Ectocarpus circulant entre ses filaments. La même chose se produit avec VAscocyclus sphœrophorus ; on y trouve même plusieurs espèces de parasites, et Tune d'elles adhère si bien par son thalle rampant aux cellules inférieures àeVAscocyclus, qu'elle pourrait induire en erreur.
Les deux espèces d'Ascocyclus que j'ai décrites sont nettement distinctes l'une de l'autre. Dans un prochain Mémoire, je montrerai qu'elles sont bien différentes aussi de YAscocydus orbicuiaris. Je donnerai en même temps la diagnose des plantes étudiées dans ce premier Mémoire et la descriplion de quelques autres Myrionémacées.
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SUR LES BUXAGEES
Par M. PH. VAN TIEGHEM
Depuis que Bâillon en a, dès 1859. établi Fautonomie, er la séparant des Euphorbiacées (1), et telle qu'elle est admise aujourd'hui par tous les botanistes (2), la famille des Buxa cées comprend six genres, trois à feuilles opposées décussées iSimmondsie, Buis, Notobuxe) et trois à feuilles isolées (Pachysandre, Sarcocoque, Stylocère).
Montrer que le genre Simmondsie doit être exclu d( celle famille pour constituer le type d'une famille distincte, les Simmondsiacées, et fixer la place de cette famille dam la Classification. Établir que le genre Buis doit être divisa en quatre et que ces quatre genres, joints au Notobuxe rorment dans la famille une première tribu, les Buxées. Faire voir que les trois genres à feuilles isolées composent, de leur côté, une seconde tribu, les Pachysandrées. Constituer enfin avec ces deux tribus la famille des Buxacées dans sa délimitation nouvelle et préciser la place qu'il con-
(1) Bâillon, Monographie des Buxacées et des Sty lacérées. Paris, 18;i9. - Plée avait bien déjà, en 1853, séparé les Buis des Euphorbiacées, pour ei faire une famille distincte sous le nom de Buxinées (Typeu des familles de plantes de France, I, pi. 74, 1853), circonstance rappelée plus tard pai Uecaisoe {Traité général de Botanique , p. 498, 1868). Mais cette séparatior était fondée uniquement sur la prétendue placentation pariétale des Buis c*est-à-dire sur une grossière erreur d'observation ; l'histoire de la Science u a donc pas à en tenir compte.
(2) Voir notamment : Decaisne et Le Maoul, Traité général de Botanique p. 498, 1868; Mulier, Prodromus, XVI, I, p. 7, 1869; Bâillon, Histoire' de plantes, VI, p. 16, 1877 (tribu des Célastracées) ; Bentham et Hooker, Gêner plant,, m, p. 265, 18S3 (tribu des Euphorbiacées); Pax, dans Engler e PranU : Naturl. Fflanzenfamilien, 111, 5, p. 130, 1896.
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vient de lui assigner dans la Classification des Dicotylédones. Telles sont les qualre qiieslions Irailées dans ce travail, qui comprend, en conséquence, quatre chapitres distincts.
sua LE GENRE SIMMOiNDSIE, CONSIDÉRÉ COMME TYPE D UNE FAMILLE DISTINCTE, LES SIMMONDSIACÉES.
Créé par Nutlall en 1844(1), le genre Simmondsie (Sinimondsia) se trouve encore aujourd'hui réduit à son espèce type, la Simmondsie de Californie {S. californka Nutl.), vulgairement Jojoba^ arbuste à feuilles persistantes, qui croit sur les collines sablonneuses et arides du rivage de Californie, où il est étroitement localisé, et qui constitue, comme on sait, Tune des espèces les plus caractéristiques de la flore californienne, à tant d'égards si intéressante. Tous les botanistes se sont accordés jusqu'à présent pour classer ce genre dans le même groupe que les Buis {Bujcus), groupe considéré par les uns comme une simple tribu de la famille des Euphorbiacées, les Buxées (Benlham et Hooker, etc.), par les autres comme une famille autonome à côlé des Euphorbiacées, les Buxacées (Bâillon, J. MùUer, etc.). L'objet de ce chapitre est de faire voir que l'étude du corps végétatif, de la fleur, du fruit et de la graine conduit nécessairement à extraire ce genre de la tribu des Buxées ou de la famille des Buxacées, pour en faire le type d'une famille nouvelle, les Simmondsiacées^ famille dont la place, dans la classiflcalion des Dicotylédones, paraît même assez éloignée de celle qu'il convient d'y altribuer aux Buxacées.
Tige^ feuille et racine. — La lige et ses rameaux de divers ordres sont cylindriques, brièvement velus, à croissance
(1) Hooker, JoMr/i'i/ of Botany, 1844, p. 400, pL XVI.
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inlercalaire exclusivement înlernodale. Les feuilles, également couvertes de poils courts sur les deux faces, sont opposées décussées, simples, sans stipules et sans décurrences, presque sessiles, à limbe ovale, enlier, coriace elpenninerve, sans nervures marginales. D'ordinaire, une seule des deux feuilles opposées développe son bourgeon en un rameau, qui rejette latéralement la partie supérieure de la branche en formant avec elle une fausse dichotomie : d'où le nom spécifique de dichoioma donné à celle plante en 1845 par Mauri, qui nommait Brocchia le genre qu'elle constitue, appellation qui a dû céder la place à la dénomination antérieure due à Nuttall (1 ). La racine, tant qu'elle est jeune, se distingue par une surface blanche et glabre, qui contraste avec celle de la lige et de la feuille ; elle forme bientôt de nombreuses radicelles.
Éludions la structure de ces trois membres.
v^ij--
La tige jeune a un épiderme fortement cutinisé, dont les cellules se prolongent çà et là en poils simples et unisériés, à membrane épaissie, mais non lignifiée. L*écorce a cinq ou six rangs de cellules à parois minces, parmi lesquelles on observe deux sortes de cellules sécrélrices, de forme et de grandeur ordinaires : les unes, isolées, contiennent chacune unemacle sphérique d'oxalate de calcium; les autres, plus nombreuses et superposées en files plus ou moins longues, renferment une substance jaunâtre, finement granuleuse, qui résiste à l'action de la potasse et se colore ensuite par le vert d*iode. L'assise la plus interrte, qui est l'endoderme, est dépourvue de cadres subérisés ou lignifiés.
Le péricycle se compose d'un anneau tibreux continu, ayant trois ou quatre épaisseurs de fibres à parois lignifiées surtout dans leur lamelle moyenne, et d'une couche de parenchyme tapissant la face interne de cet anneau. Les faisceaux libéroligneux sont disposés, au nombre de dix-huit
(i) Mauri in Tenore, Cat, OH. NapoL^ p. 80, 1845.
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ordinairemenl, on un seul cercle, autour d'une moelle à membranes non lignifiées, donl cerlaines cellules renferment une macle sphérique, tandis que d'autres sécrètent, comme dans Técorce, une matière jaunâtre. Les rayons qui séparent les faisceaux épaississent et lignifient de bonne heure leurs membranes jusque contre la couche parenchymaleuse du péricycle. Celte sclérose précoce empêche les arcs générateurs du pachyle de s'unir latéralement en une assise continue ; aussi ne fonctionnent-ils que 1res peu de temps, intercalant seulement un peu de liber secondaire et de bois secondaire entre le liber primaire et le bois primaire de chaque faisceau (1).
Bientôt, et dès la première année, l'assise la plus interne de la couche parenchymaleuse du péricycle devient génératrice et fonctionne à la fois sur lout le pourtour. Sur son bord interne, et de dedans en dehors, elle produit un anneau de bois secondaire, formé tout autour d'un mélange de fibres et de vaisseaux^ entrecoupé par des rayons unisériés. Sur son bord externe, et de dehors en dedans, elle produit un anneau de liber secondaire, formé, en de cerlaines places, d'un mélange de tubes criblés et de parenchyme, entrecoupé de rayons unisériés, en d'autres places, alternes avec les premières, uniquement de parenchyme, qui plus tard épaissit et lignifie ses membranes. Après quoi, elle cesse d'agir. Pour loger la couche de liber et de bois secondaires ainsi pro-
(I) Depuis Tannée 1891, j'ai pris Thabitude, dans mon enseignement au Muséum et à l'École normale de Sèvres, de désigner sous le nom de pa~ chyte l'ensemble de la région secondaire constituée par le liber secondaire, le bois secondaire et Tassise génératrice interposée. Tiré de t:»/,^;, épais, ou de ra/uiT);, épaisseur, ce nom rappelle que la région secondaire en question est la cause principale de IVpaississement transversal de la tige, de la racine et même de la feuille, pour autant qu'elle s'y développe. H correspond à celui de périderme, admis depuis longtemps pour désigner l'ensemble de la région secondaire constituée par le liège, le phelloderme et l'assise génératrice interposée. On conviendra que la région secondaire libéroligneuse mérite bien, au moins autant que la région secondaire subérophellodermique, de recevoir une appellation propre, qui épargne les périphrases. Voir à ce sujet mes Éléments de botanique, 3« édition, ï, p. 203,
Gopgle
SUR LKS BUXACÉES.
(luile, il a fallu que Tanneau fibreux péricyclique se dilalc rorlemenl. Le résullal a élé obtenu par la rupture de lanneau en arcs fibreux plus ou moins larges, entre lesquels se son! interposées des cellules de la couche parenchymateuse sous-jacentes, cellules vivantes, capables de croître langenliellement et de se cloisonner pour suivre désormais Taccroissemenl diamétral de la stèle.
Plus tard, la seconde assise de la couche parenchymateuse du péricycle devient génératrice comme la première et se comporte comme elle, produisant en dedans un anneau de bois secondaire uniformément fibreux et vasculaire, en dehors un anneau de liber secondaire criblé en de certaines places, parenchymateux d'abord, puis en définitive scléreux dans les places intermédiaires. Après quoi, elle cesse d'agir. Plus tard, un troisième anneau libéroligneux se forme de la même manière dans le péricycle en dehors du second, et ainsi de suite. Si le premier pachyte, le pachyte normal, est formé de faisceaux séparés, inclus dans les faisceaux primaires, tous les autres, les pachytes péricycliques, sont donc constitués, au moins dans leur bois, par un anneau continu.
Du fait de celte répétition centrifuge du pachyte dans le péricycle il résulte pour cette tige une structure secondaire semblable à celle qui est bien connue chez les Chénopodiacées, Nyctagacées, Phytolaccacées et Aizoacées, et cette remarque nous sera très utile quand nous chercherons tout il riicure à préciser les affinités de ce genre. Mais, à côté de celle ressemblance, il y a aussi une différence importante, qu'il faut signaler tout de suite. Chez les Chénopodiacées et les familles voisines, qui forment avec elle Talliance des Cliénopodiales, le liber secondaire de chaque pachyte est bien, comme ici, discontinu, formé en de certaines places par des tubes criblés mêlés de parenchyme, dans les places intermédiaires par du parenchyme seulement; mais le bois secondaire y lest pareillement discontinu, formé de vaisseaux et de fibres en certaines places, correspondant précisément aux places criblées du liber secondaire, de parenchyme scu-
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sièle en arc qui> déjà dans le 1res court péliole, se ferme en UD anneau, plus épais en bas, plus mince en haut, muni seulement en bas de quelques fibres péridesmiques.
Dans le limbe, Tépiderme fortement culinisé porte sur les deux faces des poils unisériés simples et des stomates en* cadrés par des cellules annexes. L'écorce est homogène avec environ douze assises cellulaires; dans la plante cultivée chez nous, ces cellules sont arrondies et le limbe est plus mJQce; dans les échantillons d'herbier provenant du pays d origine, elles sont allongées perpendiculairement à la surface et le limbe est plus épais; çà et là, notamment dans Texoderme, on observe une macle sphérique à centre noir d oxalate de calcium, et plus profondément des cellules isolées, sécrétant la même substance que dans 1 ecorce de la lige. Dans le plan moyen de Técorce, la mérislèle médiane et ses branches de premier ordre ont un arc fibreux sous le liber et un autre sur le bois de leur faisceau libéroligneux ; les branches d'ordre supérieur sont dépourvues de libres péridesmiques. Entre les mérislèles, on voit des paquets de vaisseaux corlicaux, formés de cellules rayées ou annelées, courtes et larges, fréquemment anastomosés avec le bois des méristèles.
La jeune racine ne prolonge pas en poils les petites cellules de son assise périphérique, dont les membranes demeurent cellulosiques, au moins sur leur face externe bombée. Cette absence de poils absorbants, dans les conditions ordinaires de nos cullures, est en rapport avec le très faible besoin d'eau de cette plante, qui est, comme on sait, une espèce désertique. Elle en développe sans doute dans le sol aride des collines natales. L'écorce, formée de cellules arrondies à petits méats, dont les plus internes seules sont disposées en séries radiales, se termine par un endoderme dépourvu de cadres subérisés bien nets. De très bonne heure, elle lignifie îMîs membranes, sans les épaissir; seul Tendoderme épaissit notablement la face interne de ses cellules.
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Le péricycle de la stèle comprend deux assises de cellules allongées radialemenl, les externes plus grandes, les internes plus petites. Trois faisceaux ligneux courts y alternent avec trois faisceaux libériens et sont séparés au centre par une petite moelle formée d'abord de cellules toutes semblables et à parois minces. Bientôt, les cellules delà région centrale de la moelle se sclérifîent et il se forme vers sa péripbérie, entre les faisceaux ligneux, des vaisseaux surnuméraires contre lesquels viendront s'appuyer plus tard les premiers vaisseaux du bois secondaire.
Les arcs générateurs inrralibëriens normaux ne fonctionnent que peu de temps et ne se réunissent pas en un pachyte continu en dehors des faisceaux ligneux. Mais bientôt Tassise interne du péricycle devient génératrice sur tout son pourlour et forme un pachyte annulaire en dehors des faisceaux ligneux et libériens, et en conlact direct avec eux. Le bois secondaire de ce pacliyle est continu tout autour, formé dans tous ses points d'un mélange de fibres et de vaisseaux entrecoupé de rayons unisériés ; son liber secondaire, au contraire, est discontinu, formé en de certaines places de tubes criblés mêlés de parenchyme, dans les places intermédiaires de parenchyme seulement. En un mot, ce premier pachyte péricyclique a exactement la même structure que celui de la tige.
En même temps qu'il se développe, l'assise externe du péricycle devient à son tour génératrice et produit un périderme qui exfolie l'écorce. Son liège a de nombreuses assises de cellules lignifiées, à membranes minces sur les faces latérales, notablement épaissies sur les faces tangentielles. Son phelloderme n'a qu'un petit nombre d'assises cellulaires, bien distinctes en dehors des plages criblées du pachyte péricyclique. C'est dans une des assises de ce phelloderme, non pas dans la première, mais dans la troisième ordinairement h parlir des plages criblées, que prend naissance le second pachyte péricyclique après la cessation d activité du premier. Il est donc déjà d'origine tertiaire. Il a d'ailleurs la
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loèmc slruclure que le premier et, comme les deux assises pbellodermiques qui l'en séparent, ainsi que les arcs parenciiymateux interposés aux plages criblées du liber secondaire, sclérifient bientôt leurs cellules, on a Tillusion que les plages criblées sont directement enveloppées de toules parts par le bois secondaire. Plus tard, il se fait dans le nouveau phelloderme un troisième pacbyte en dehors du second, puis un quatrième en dehors du troisième et ainsi de suite. La racine âgée offre donc, en définitive, la même structure singulière que la tige au même âge.
Fleurs. — Les fleurs sont unisexuées avec diœcie, disposées à Faisselle des feuilles, les mâles en grappes dé capitules, les femelles solitaires. Comme pour les rameaux végétatifs, rinflorescence mâle ou la fleur femelle ne se forment qu'à Tune des aisselles des deux feuilles opposées; Tauti^ demeure stérile.
La fleur mâle a un calice formé de cinq sépales velus libres, en préfloraison quinconciale. L'androcée comprend environ treize étamines, disposées suivant 3/8 ou 5/13 en une spirale qui continue celle du calice. La fleur est donc cyclique. Les anthères, presque sessiles, sont basiflxes, extrorses, à quatre sacspoUiniques s'ouvrant par autant de fentes longitudinales rapprochées deux par deux. On ne trouve au centre aucun rudiment de pistil, ni aucun disque nectarifère.
La fleur femelle, beaucoup plus grande que la fleur mâle, et dont le pédicelle porte ordinairement trois bractées stériles, a aussi un calice penlamère à sépales libres et velus, disposés en préfloraison quinconciale, sans aucun rudiment d étamines, avec un pistil formé de trois carpelles seulement, superposés aux trois sépales externes du cycle calicinal. La Heur femelle est donc cyclique, comme la fleur mâle. Les carpelles sont fermés et concrescents en un ovaire à trois loges, surmonté dé trois longs stigmates filiformes, insérés côte à côte au sommet même, puis divergents et recourbés vers le bas. Vers le milieu de l'angle interne de chaque loge
Gèogle
PU. VAIV TIE«UEM.
est allaché un ovule pendant, analrope, à raphé dorsal, bitegminé. Celle insertion de Fovule à mi-Iiauleur lient à une conformation particulière de l'ovaire. Les carpelles, en effet, ne sont unis au centre que jusqu'au-dessus de Finsertion des ovules ; au delà, ils deviennent libres suivant Taxe, quoique encore appliqués Tun contre l'autre, et laissent entre eux un étroit canal communiquant avec chaque loge par une petite fenle au-dessus de chaque ovule. C'est dans ce canal que s'engagent les tubes polliniques germes sur les longs stigmates et c'est par celte fente qu'ils pénètrent dans la loge pour accéder au micropyle de l'ovule en en contournant le funicule.
Fruit et graine. — Tandis que le pédîcelle de l'inflorescence mâle tombe avant d'avoir pu compliquer sa structure normale, celui de la fleur femelle, en persistant et devenant fructifère, prend bientôt^ comme le rameau végétatif de première année, un pachyle péricyclique, qui demeure séparé du cercle des faisceaux normaux par une zone de parenchyme non sclérifié. Mais les choses en restent là, et il ne s'y forme pas de second pachyle péricyclique en dehors du premier.
Le fruit, de forme conique, à sommet tronqué par la chute déflnitive des stigmates, qui persistent pendant un certain temps, est lisse, luisant, enveloppé par le calice accrescent et velu. C'est une capsule loculicide, s'ouvranten trois pans, et ne renfermant d'ordinaire qu'une seule graine, par avortemenl des deux autres. Sous un mince tégument rouge brun, parsemé de petits poils blancs et parcouru par des mérislèles palmées autour de la chalaze, qui remontent jusque vers le micropyle, celte graine a un gros embryon droit, à radicule supère, à cotylédons plans convexes, épais et oléagineux, sans trace d'albumen. Le plan médian de l'embryon est perpendiculaire au plan de symétrie du tégument; en d autres termes, les cotylédons sont accombants au raphé. Ce gros embryon est comestible, soit directement.
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comme celui de TAmandier, par exemple, soil après lorréfaclion, comme celui du Cacaoyer^ ce qui a fait donner aux grames le nom de Cacao des Papagos, On en extrait aussi une huile comestible de bonne qualité, ne rancissant pa«
àrair(l).
Germinatian et plantule. — A la germination, la radicuU s'allonge, mais la tigelle ne s'accroît pas, les cotylédons demeurent hypogés et la gemmule développe successivemeni ses entre-nœuds pour former la lige.
La racine terminale d'une plantule dont la tige a form^ déjà (rois entre-nœuds a dans sa stèle quatre faisceaux ligaeux et autant de faisceaux libériens autour d'une large moelle ; les faisceaux ligneux sont de bonne heure réuniî Tun à l'autre latéralement par autant d'arcs de vaisseau:! circummédullaires et le tout forme un anneau vasculain continu autour de la région centrale de la moelle. Le péri cycle a plusieurs assises en dehors des faisceaux ligneux, une seule en dehors des faisceaux libériens. Il ne larde pas l s'établir, en dedans du liber et en dehors du bois, un pachyte continu tout autour, mais de peu de durée. Puis, il se forme dans le péricycle un second pachyte et la racine prend pei à peu sa structure caraclérislique, comme il a été dit plus haut. Les radicelles de premier ordre ont une stèle plus étroite, à deux faisceaux libériens et deux faisceaux ligneux confluant au centre en une bande diamétrale sans moelle.
Les cotylédons correspondent à deux des faisceaux ligneux de la racine terminale et reçoivent de la tige une seule méristèle en arc.
Au milieu du premier entre-nœud à partir de la base, la stèle de la tige renferme seize faisceaux libéroligneux, à l'intérieur de chacun desquels un arc générateur produit un peu de liber et de bois secondaires. Formé en dehors d'une
(1) Au sujet des conditions de végétation, d'acclimalation et d'ulilisalioii de ceUe remarquable espèce, consulter : L. Diguet, Le Jojoba (Bull, de la Soc. d'Acclimat. de France, XLIl, p. 685, 1895).
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couche fibreuse, mince et discontinue, le péricycle cloisonne déjà son assise la plus interne pour former le premier pacliyle péricyclique.
Au milieu du second entre-nœud, le péricycle ne s'est encore, ni fibrifié en dehors, ni cloisonné en dedans, de sorte que la lige possède encore la structure normale. C'est donc de 1res bonne heure, dès le troisième enlre-nœud à partir du sommet, que le premier pachyte péricyclique fait son apparition dans la tige en voie de croissance.
Conclusions. — Par tous les caraclères qui viennent d'êlrc constatés, notamment par la structure si remarquable de la tige et de la racine, par la diœcie, la pentamérie du calico et la conformation cyclique des deux sortes do fleurs, par Tabsence de corolle et la polystémonie, par la conformation du pistil et l'unité de l'ovule dans chaque carpelle, par l'insertion apicale des stigmates et leur caducité, par l'absence d'albumen et l'accombance des colylédons, enfin par la germination avec cotylédons hypogés, la Simmondsie ditTère trop de toutes les Buxées ou Buxacées pour qu'il soit encore possible de la comprendre dans cette tribu ou dans celte famille, comme il a été fait jusqu'ici. Elle doit en être exclue désormais et, comme elle ne trouve pas mieux sa place dans aucune autre famille, elle doit constituer le type d'une famille distincte, sous le nom de Simmondsiacées.
Place des Simmondsiacées dans la Classification. — Cette nouvelle famille doit évidemment entrer dans le sous-ordre des Bitegminées apétales à ovaire supère, ou Chénopodînées (1). Mais quelle est exactement la place qu'il convient de lui attribuer dans ce sous-ordre? C'est ce qu'il resie à décider.
La répétition du pachyte dans le péricycle de la tige et de la racine la rapproche certainement des Chénopodiacées et
(i) Voir Ph. Van Tieghem, Éléments de botaniqmy 3« édîfion, II, p. 309,
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des aulrcs ramilles qui (orment avec elles Talliance des Chénopodiales (1); mais, comme il a clé dil plus haut, la struclure très différenledu bois secondaire des pacliyles péricycliques successifs ne permet pas de la comprendre dans celle alliance. L organisalion de la fleur, d'une pari, nolammenl la slruclure du pislil et Tanalropie de Tovule, la conformation du fruil, d'autre part, notamment l'absence d'albumen et l'embryon droit, oléagineux, à cotylédons accombants au rapbé, s'accordenl aussi à exclure ce groupe des Cbénopodiales. C'est donc seulement à côlé de celle alliance, non loin des Télragoniées, qui ont aussi les carpelles fermés, concrescents et uniovulés avec uw ovule anatrope, qu'il convient de placer les Simmondsiacées.
SUR LE GENRE BUIS ET LA TRIDU DES BUXÉES
La famille des Buxacées se trouve de la sorte réduite à cinq genres, que nous allons maintenant étudier séparément, en commençant par le genre type, les Buis {Biixm L.).
Tel qu'il est admis aujourd'bui par tous les botanistes, le genre Buis renferme vingt espèces qui, d'après leur distribulion géographique, peuvent cire réparties en trois groupes, le premier comprenant les espèces d'Europe (Zî. balearica^ sempervirens) et d'Asie [B. Harlandi^ japonica^ longifoiia^ Wallichiana), le second, celles d'Afrique [D. Hiidebrandiii, Mac-Owani, madagascarka)^ le troisième, celles des Antilles [B. acuminata, citrifolia, cnbana, glomerata, gonoclada, L-evigata^ Ptirdieana^ relusay subcolumnaris, Valiiii^ Wrightii).
BUIS D*EUROPE ET D*AS1E
Considérons d'abord les espèces du premier groupe, en
(*) hoc. cit., p. 409.
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prenant pour type notre Buis toujours-vert [B. sempervirens L.).
C'est un arbuste ou un petit arbre à feuilles opposées décussées^ persistant cinq années sur la lige. La croissance intercalaire des rameaux y esl exclusivement nodale; aussi les feuilles ofFrenl-eïles vers le bas des décurrences qui rendent le rameau quadrangulaire, avec deux faces convexes à rebords saillants correspondant aux deux feuilles d'en haut et deux f^ices planes correspondant aux deux feuilles d'en bas. Les feuilles sont simples et sans stipules, brièvement péliolées, à limbe coriace, entier, ovale, atténué à la base» penninerve, à nervures latérales nombreuses et rapprochées, fines et peu visibles, non réunies au bord par une nervure marginale.
Étudions d'abord la structure de la tige, de la feuille et de la racine, puis celle de la fleur, du fruit et de la graine.
Tige. — La lige jeune a un épiderme fortement cutinisé, pourvu de poils simples et unisériés, à membrane extérieure épaisse, mais à cloisons minces, plus nombreux sur les faces planes que sur les faces convexes. Les cloisons transverses de ces poils ont échappé à Bâillon, qui les dit unicellulaires [loc. cit.^ p. 8).
L'écorce, plus épaisse sur les deux faces convexes, offre çà et là une cellule à macle sphérique d'oxalale de calcium et son assise la plus interne est dépourvue de cadres subérisés ou lignifiés. Si la coupe transversale du rameau esl faite vers le milieu de Tentre-nœud apparent, qui est en réalité un nœud allongé, Técorce renferme, dans chacun des quatre bords saillants des deux décurrences foliaires, une pelite mérislèle lournant vers l'extérieur et un peu du côté interne le liber, vers Vintérieur et un peu du côlé externe le bois de son faisceau libéroligneux. Elle est dépourvue de fibres propres, mais accolée par son flanc externe à un puissant faisceau fibreux, étalé tangentîellement et bordé de cellules renfermant chacune un gros prisme d'oxalate de calcium.
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La slèle commence par un péricycle formé d'une seule assise de cellules, qui demeurent toutes parenchymateuses. Le liber, primaire et secondaire, forme un anneau continu, sans fibres, où les compartiments, composés de tubes criblés et de cellules de parenchyme dont certaines renferment une macle sphérique, sont séparés par des rayons unisériés, çà et là bisériés. Le bois, primaire et secondaire, forme aussi un anneau continu, où les compartiments, composés de vaisseaux isolés, ponctués à cloisons Iransverses fortement obliques et scalariformes, et de fibres prédominantes, sont séparés par des rayons unisériés, parfois bisériés, prolongements des rayons libériens. La moelle, qui est quadrangulaire, en forme de losange à côtés concaves, est dépourvue de cristaux et lignifie de bonne heure les membranes de loiites ses cellules.
Pour trouver Torigine et la fin des méristèles corticales el des faisceaux fibreux connexes, il faut étudier la série (les coupes transversales, en descendant depuis l'insertion apparente d'une paire de feuilles jusqu'à celle de la paire de feuilles sous-jacente. Au niveau de la feuille, la stèle émet une large méristèle en forme d'arc qui, au moment même où elle se sépare, détache de chacun de ses bords une petite branche; celle-ci s'incurve latéralement en dehors et descend dans l'épaisseur de l'écorce, où elle s'amincit progressivement; finalement, elle cesse dans la région infé^ rieure de l'enlre-nœud, en perdant d'abord le bois, puis, plus bas seulement, le liber de son faisceau libéroligneux. Lare naédian de la méristèle entre donc seul dans la feuille. Il y est accompagné par les deux faisceaux fibreux corticaux dont il a été question plus haut. En elTet, ceux-ci, après que les méristèles accolées à leur fianc interne les ont quittés pour s'unir à l'arc médian, continuent leur course iiscendante et entrent dans le pétiole dont ils occupent les bords. Si on les suit vers le bas dans l'écorce, on voit qu'ils descendent plus loin que l'extrémité de la méristèle juxtaposée et ne se terminent, en s'amincissant progressivemcnl,
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lescôlés, deux faisceaux fibreux bordés de cellules à prismes, conlinualion de ceux de Técorce de la lige. La méristèle n*a de fibres ni dans la région inférieure de son péridesme, ni dans le liber de son faisceau libéroligneux ; mais elle en a dans la région supérieure du péridesme, formant une bande de chaque côté. Vers la base du limbe, ces deux bandes se rejoignent au milieu en un arc fibreux supraligneux, en même temps qu'il se forme dans la région inférieure du péridesme de petits groupes fibreux encore séparés.
Dans le limbe, Tépiderme, toujours fortement cutinisé et muni de poils simples et unisériés, n'a de stomates que sur la face inférieure. L'écorce y est palissadique sur deux ou trois rangs en haut, fortement lacuneuse en bas, renfermant çà et là une macle sphérique. Par la réunion des lacunes de la zone moyenne, les deux couches ainsi difTérenciées se séparent plus tard aisément et le limbe se trouve alors partagé en deux feuillets, qui demeurent unis sur les bords. La méristèle médiane a deux arcs fibreux péridesmiques, Tun plus mince, en bas sous le liber, fautre plus épais, en haut sur le bois. Aux extrêmes bords, se voient les deux faisceaux fibreux, qui font tout le tour du limbe, et contre lesquels viennent s'appuyer les extrémités des méristèles latérales et de leurs ramifications. Entre celles-ci, Técorce renferme, çà et là, un faisceau, plus ou moins épais, de vaisseaux corticaux étroits, anastomosé en divers points avec le bois des méristèles. La séparation du limbe en deux feuillets, dont il a été question plus haut, s'opère au-dessous du plan des méristèles et des vaisseaux corticaux, qui demeurent compris dans le feuillet supérieur.
Comme on l'a vu plus haut, Bâillon a admis que les deux cordons qui longent les bords du limbe sont les prolongements directs et intégraux des cordons corticaux de la lige, dont ils offrent aussi la structure {loc. cii.^ p. 16). Il y a là une double erreur : ces cordons marginaux du limbe sont exclusivement fibreux et continuent seulement les faisceaux fibreux des cordons corticaux de la tige ; les méri-
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slèles qui leur sont accolées n'enlrcnt pas dans la Teuille.
Racine. — La jeune racine a, sous Tassise piiifère et rassise subéreuse, une épaisse écorce, terminée en dedans par un endoderme à cadres lignifiés. La slèle a un péricycle unisérié, avec, ordinairement, cinq faisceaux ligneux et libériens allernes, autour d'une moelle assez large. Plus tard, pendant que la moelle se liguiiie et qu'il se forme un pachyle annulaire pareil à celui de la lige, Técorce est exfoliée par la production d'un périderme péricyclique.
Fleurs. — La plante fleurit en avril. Les fleurs sont unisexuées avec monœcie, disposées en épis courts et sessiles, presque globuleux, à Faisselle des feuilles supérieures et à l'extrémité des rameaux de Tannée précédente ; les feuilles supérieures du rameau de Tavant-dernière année, au-dessous de la première pérule, en forment parfois aussi à leur aisselle. Toutes les fleurs latérales de Tépi sont mâles et dimères, la fleur terminale seule est femelle et trimère ; mais il y a aussi bon nombre d'épis où la fleur terminale avorte, qui, par suite, sont exclusivement mâles. Dans une variété cultivée, j'ai vu la fleur femelle se développer constamment dans les épis terminaux et avorter régulièrement dans les épisaxillaires; pourtant les épis latéraux les plus élevés, situés sous l'épi terminal, y développaient aussi parfois leur fleur femelle.
La fleur mâle, sessile à l'aisselle de sa bractée mère, a deux sépales latéraux externes et deux pétales anléro-postérieurs internes, pareils aux sépales, mais plus larges et plus minces. L'androcée a quatre étamines égales, deux externes latérales et épisépales, dont les sommets ne se touchent pas dans le bouton, et deux internes, antéro-postérieures et épipétales, dont les exirémil es se touchent et se pressent dans le boulon. EHes sont formées d'un filet assez épais, et d'une anthère basifixeinirorse, munie dequatre sacs polliniques séparés par des sillons aussi profonds qu'eux-mêmes et s'ouvrant en long
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par autant de fenles longitudinales rapprochées deux par deux au fond des sillons. Les sacs polliniques, surtout les deux externes, descendent au delà du conneclif, le long du filet. Le pollen est Tormé de cellules sphériques à exinc jaune finement granuleuse.
Le centre de la fleur est occupé par un corps jaunâtre, plus étroit à la base, plus large au sommet, dont les flancs sont creusés de quatre sillons, où se logent les fllets staminaux, et qui se termine, en haut, par une surface arrondie ou bosselée; les deux sillons latéraux correspondant aux élamines externes sont moins profonds que les deux antéropostérieurs correspondant aux élamines internes. Ce corps est dépourvu de méristèles et formé d'un parenchyme homogène et plein, riche en sucres et dépourvu d'amidon ; il est recouvert d'un épiderme à petites cellules, ofl^rant, ça et la, des stomates aquifëres sur la face supérieure bombée. Par ces stomates, perle au dehors un liquide sucré, un nectar, qui forme de flnes gouttelettes h la surface. On voit donc que ce corps central, regardé à tort par tous les auteurs comme un pistil rudimentaire, n'est pas autre chose qu'un disque nectarifère. La formule de la fleur mftle est donc : F^=2S+2P+2E+2E'.
La fleur femelle est séparée de la dernière paire de fleurs mâles par une paire de bractées stériles. Elle a un calice de trois sépales libres, une corolle de trois pétales libres, alternes avec les sépales et semblables à eux, mais plus larges et plus minces, et un pistil de trois carpelles alternes aux pétales, sans aucune trace de disque neclarifère. Sa formule est donc : F/^ = 3S +3P-4-(3C). Les carpelles sont fermés et concrescenls jusque vers la base des styles en un ovaire triloculaire. Les styles sont larges, creusés d'un sillon sligmalifère sur leur face interne et bilobésau sommet; ils sont insérés à la périphérie du sommet de l'ovaire et distants, laissant entre eux trois saillies qui se rejoignent au centre, où elles sont séparées par trois sillons rayonnants en face des styles.
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Chacune de ces protubérances, qui^apparlienl mi-parlie aux deux carpelles voisins, est formée d'un parenchyme homogène riche en sucres el recouvert d'un épiderme qui offre, rapprochés vers le sommet, un petit nombre de stomates aquifères, ordinairement de deux à huit. Par ces stomates perle, dans les conditions favorables, un liquide sucré, un nectar, dont les gouttelettes se fusionnent progressivement en une goutte plus grosse, retenue dans l'extrémité un peu excavée de la protubérance. En un mot, le pistil est muni de troisneclairesinlerslylaireselsupraseptaux. Superposés comme ils sont aux cloisons d\m pistil gamocarpelle trimère, cloisons qui proéminent entre les bases des styles pour les porter, ces nectaires carpellaires nesonl pas sans rappeler, de loin, il est vrai, les nectaires septaux qui existent, comme on sait, chez un grand nombre de Monocotylédones à pistil gamocarpelle trimère, el dont j'ai, dans un travail récent, démontré l'existence, parmi les Dicotylédones à pistil gamocarpelle trimère, chez le Cnéore tricoque [Cneorum tricocciim L.), type de la petite famille des Cnéoracées (1).
La fleur femelle est donc pourvue de nectaires, comme la fleur mâle, mais ces nectaires y ont une valeur morphologique bien différente. Dans Tune et l'autre fleur, les nectaires paraiiîsent avoir échappé comme tels à l'attention des botanistes. Seul, Eichler, sans s'expliquer sur ce point, a signalé une émission de hquide sur les protubérances inlerstylaires, en commettant l'erreur de croire que le liquide s'échappe par un j)ore terminal^ dont il n'indique d'ailleurs ni la nature, ni le mode de formation (2).
Chacune des loges de l'ovaire renferme, attachés au sommet de l'angle interne, deux ovules analropes pendants, munis de deux téguments. Jusque vers l'insertion des ovules, les trois cloisons sont concrescentes au centre, où elles ont
(1) Ph. Van Tieghem, Sur les Cnéoracées (Bull, du Muséum, mai 1898, p. 241).
(2) Eichler, Dliil/œndiagrammej 11, p. 401, 1878.
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chacune deux mérislèles marginales inverses ; mais, au niveau même où les ovules s'y allachenl, elles ne sont plus (]u'accoIées par leurs épidermes distincts et demeurent telles plus haut. On en conclut, comme je Tai fait voir il y a plus de trente ans (1), que la placentation est d'ahord pariétale et ne devient axile que plus tard. La mérislèle marginale ne fournit à l'ovule correspondant qu'une petite branche; tout le reste s'incurve en dehors et entre dans le large style avec la méristèle dorsale. Dans chaque loge, les raphés des ovules sont à la fois externes et conligus Tun à l'autre, tandis que les micropyles regardent les cloisons, contre lesquelles ils s'appliquent; en sorte que le plan de symétrie de Tovule est incliné h 45 degrés sur le plan médian du carpelle, position exactement intermédiaire entre Texonastie et lepinastie.
Le tégument ovulaire externe compte ordinairement huit assises cellulaires ; Tinterne n'en a que deux. L'ouverture de celui-ci, ou endostome, passe par l'ouverture de l'autre, ou exoslome, mais sans faire saillie au dehors, comprimée qu'elle est contre la cloison. Le nucelle est ovoïde et volumineux ; la cellule mère primordiale de l'endosperme y produit d'abord une calotte épaisse et persistante, comptant jusqu'à vingt assises cellulaires et davantage, qui refoule de plus en plus profondément la cellule mère spéciale ; celle-ci forme, comme à l'ordinaire, deux triades apicales, séparées par une grande cellule médiane. Pour accéder à l'oosphère, qui fait partie de la triade supérieure, le tube pollinique a donc ici, comme chez les Gymnospermes, par exemple, à traverser une grande épaisseur de nucelle. Au-dessous de la triade inférieure ou antipodiale, le nucelle offre une petite colonne de cellules longues à membranes minces, mais Hgnitiées. Cette colonne joue ici le même rôle que la cupule lignifiée que l'on observe à la base du nucelle dans les ovules
(I) Ph. Vaii Tiof^hem, Uccherches sur la structure du pistil et sur Vanatcmie romparée de la ftcur (Mémoires des savants étrangers, XXI, p. 190, fij?. 413- 4i8, 1871).
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de la plupart des plantes, qu'ils soient d'ailleurs unilegminés ou bitegminés.
Fruit. — Pendant le développement du pistil en fruit, les nectaires supraseptaux continuent longtemps à sécréter du nectar chaque malin, par suite de la suppression de la chlorovaporisation pendant la nuit précédente. Ainsi, le 5 juin, et même le 22 juin, le fruit ayant acquis déjà à peu près sa dimension définitive^ de grosses gouttes sucrées perlaient encore le matin sur les protubérances interslylaires. creusées chacune d'une petite alvéole au sommet. On voit clairement par là que la réserve sucrée et la sécrélion consécutive du nectar ont un rôle important à jouer pendant la formation du fruit ; elles ne servent donc pas seulement à allécherlesinsectesaumomentdeTépanouisscment de la fleur et à faciliter par leur intermédiaire la pollinisation du pistil.
Le fruit, autour de la base duquel persistent non seulement le calice et la corolle, mais encore les périanlhes des fleurs mâles avec leurs disques nectarifères, demeure couronné par les trois styles qui divergent en étoile. L'épiderme interne des carpelles, qui est fortement palissadique, ainsi que les assises corticales sous-jacentes, qui allongent au contraire leurs cellules suivant Taxe, épaississent et ligniflenl leurs membranes, de manière à former autour de chaque loge uu noyau ; mais cette difl'érenciation ne s'opérant ni dans Tangle interne et au sommet de la loge, ni le long de la nervure dorsale, le noyau demeure incomplet, séparé en deux moitiés ou valves correspondant chacune à une graine. Aussi, lorsque à la maturité le péricarpe se fend suivant les trois lignes dorsales en trois valves bicornes, chacun des six deminoyaux, se séparant du reste, enveloppe-t-il sa graine et tombe- t-il avec elle. Un tel fruit n'est donc pas simplement une capsule loculicide, comme on le dit, mais bien une capsule loculicide drupacée.
Graine. — Séparée de son demi-noyau, qui Tenveloppe
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d*uae sorle de coquille jaune, la graine est noire, luisanle, aplatie sur la face de contact avec sa voisine, qui loge le raphé dans son arête exlerne. De chaque côlé du hile, le légirment est creusé d'une cavité circulaire blanchâtre et Tarèle noire qui sépare ces deux cavités projette de chaque côlé une pelite lame également noire, en Torme de palette ou d'auvent. Pour comprendre cette disposition, il faut suivre les modifications de la région hilaire pendant le développement de l'ovule en graine.
On voit d'abord le tégument se soulever de chaque côté, suivant un arc compris entre le raphé et le micropyle, en allongeant beaucoup transversalement ses cellules épidermiques, et former ainsi une sorte de lèvre blanche, transparente et turgescente. Puis, le funicule se dilate de chaque côlé en une sorte d'auvent dont le bord allonge aussi transversalement ses cellules épidermiques et forme ainsi une seconde lèvre blanche, transparente et turgescente, qui vient s'appuyer sur la première. Plus lard, ces deux lèvres épidermiques, qui superposées dessinent un cercle charnu, se détachent et tombent, laissant à leur place de chaque côté la cavité circulaire signalée plus haut ; tandis que les deux auvents qui portaient les lèvres supérieures persistent et deviennent bruns, puis finalement noirs comme le reste du tégument. La graine forme donc ici à la fois une caroncule caduque, réduite à deux arcs latéraux et n'intéressant ni le raphé, ni le micropyle, et un petit arille, réduit à deux lames latérales persistantes, bordées par une lèvre caduque.
Cette disposition, singulièrement compliquée, de la région hilaire a été aperçue par Bâillon, qui Ta très mal comprise [loc. cii.^ p. 34, fig. 34 à 36). Il a attribué en effet, les deux lèvres blanches au funicule, et par conséquent à l'arille ; de plus, il n'a ni reconnu la caduciléde la lèvre inférieure, ni distingué dans la palette supérieure la partie persistante de la partie caduque, de telle sorte que l'origine des deux cnilères latéraux lui a échappé.
Si maintenant nous étudions la structure de la graine
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mûre, nous y trouvons un légument, un albumen et un embryon, complètement enveloppé par Taibumen. Le tégument a son épiderme externe palissadique & membranes épaissies et imprégnées d'une substance brun noirâtre, mais non lignifiées. Sous i'épiderme s'élend une couche d'environ trois assises de cellules à membranes minces et brunâtres, à contenu clair, qui contient dans Tarète externe la méristèle du raphé. Au-dessous d'elle est un feuillet brunâtre, formé par les membranes écrasées des cellules de la zone interne du tégument ovulaire externe et de celles du tégument ovulaire interne, cellules qui ont été parliellement digérées par l'albumen. Au sommet, autour du micropyle, le tégument ovulaire externe a persisté avec toute son épaisseur, l'épiderme interne étant devenu palissadique et s'élant sclérifié, comme l'épiderme externe. Là aussi, le tégument ovulaire interne, séparé de l'externe, a persisté et coiffe le sommet de l'albumen.
L'albumen est formé de cellules à parois minces et incolores bourrées de grains d'aleurone et de matières grasses, sans trace d'amidon. L'assise périphérique ne diffère des autres que par une cuticule assez épaisse et des cellules plus petites.
L'embryon, également oléagineux et aleurique^ sans amidon, est droit, avec une tigellc assez longue terminée en haut par une petite radicule, en bas par deux cotylédons plans, incombants au raphé; il n'y a pas de gemmule.
Si l'on suit pas à pas le développement de l'ovule en graine, on voit que, lout d'abord et pendant longtemps, le nucelle de l'ovule, ainsi que les deux téguments qui le recouvrent, persistent en s'accroissant beaucoup.
Pour fixer les idées, considérons la jeune graine dans les premiers jours de juin, alors qu'elle a acquis déjà sa dimension définitive, mais que son tégument est encore incolore ou commence seulement à se colorer en jaune brun.
Le tégument externe a son épiderme externe déjà palissadique, mais à membranes encore minces, incolores ou jau-
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Dàlres, renfermant quelques pelils grains d amidon. Son écorce, formée comme dans Tovule de six à huit assises, a ses cellules pourvues de chlorophylle et de grains d'amidon ; un peu plus tard, Tamidon disparaît de Tépiderme externe et des deux assises corticales externes, qui se montrent presque vides. La méristèle du raphé parcourt Técorce jusqu'à la chalaze, où elle se divise en cinq branches courtes, qui ne remontent pas. L'épiderme interne, assez peu difTérencié, est incolore et renferme aussi de l'amidon. Le tégument interne est encore présent, avec ses deux ou trois assises cellulaires, également pourvues çà et là de grains d'amidon. Au micropyle, dont Texostome reste ouvert et est tapissé en dedans, comme en dehors, par un épiderme palissadique, Tendostome oblitéré et séparé de l'exostome forme une pointe au-dessus du sommet du nucelle, également prolongé en cône.
Le nucelle dont l'épiderme a sa face externe cutinisée et même un peu lignifiée, est très volumineux et composé de cellules hyalines à membranes très minces, sans trace d'amidon. Dans sa moitié supérieure, il est creusé suivant Taxe d'une cavité ovale, au sommet de laquelle se voit un globule sphérique ou ovoïde formé seulement d*un petit nombre de cellules, qui est le jeune embryon, issu de l'œuf. Tout le reste est occupé par un tissu hyalin en voie de cloisonnement, dépourvu d'amidon, produit dans la grande cellule médiane de l'endosperme et qui est l'albumen. L'extrémité du nucelle, située au-dessus de l'embryon, ne compte pas moins d*une trentaine d'assises cellulaires, plus longues et plus étroites suivant l'axe ; dans ce cordon axile, qui lui a servi pour ainsi dire de tissu conducteur, on rencontre encore à cette époque le tube poliinique qui a produit l'œuf; sa membrane est alors lignifiée, de sorte qu'après coloration par le vert d'iode, on en suit aisément le trajet depuis le sommet du nucelle jusqu'au jeune embryon. Au-dessous de l'albumen, la région inférieure du nucelle est occupée suivant l'axe par un cordon de cellules étroites
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et longues, à membrane par endroits épaissie et lignifiée, qui provient de rallongement de la colonnette sous-endos* permique signalée plus haut dans Tovule.
En résumé, h celte époque, la jeune graine est composée des mêmes parties que Tovulc, avec cette différence en plus que Tendosperme y a été remplacé par un embryon encore homogène, accompagné d'un albumen. En d'autres termes, la graine est alors munie d'un pdlit albumen et d'un volumineux périsperme.
Un mois après, dans les premiers jours de juillet, Tépiderme externe a épaissi fortement et coloré en brun les membranes de ses cellules palissadiques, excepté le long des deux arcs latéraux qui Font saillie au voisinage du micropyle, comme il a été dit plus haut; là, les cellules, beaucoup plus longues et pleines d'un contenu granuleux, conservent leurs membranes minces et incolores. Le tégument externe a encore toute son épaisseur, mais ne renferme plus que de rares grains d'amidon ; son épiderme interne a sclérîfié et bruni ses cellules palissadiques dans la région micropylaire. Le légument interne persiste aussi tout autour. Mais l'albumen a digéré la presque totalité du nucelle, dont il ne subsiste plus qu'une mince couche, limitée par une cuticule assez épaisse et ondulée. Dans la région supérieure de l'albumen, l'embryon, attaché par un gros suspenseur massif, commence à différencier ses deux cotylédons au sommet de sa tigelle.
Plus lard, l'albumen, continuant sa croissance, achève de digérer le nucelle et vient s'appliquer contre le tégument interne. Celui-ci, et bientôt après toutes les assises internes du tégument externe, bourrées d'amidon au début, comme il a été dit plus haut, sont digérées à leur tour, ne laissant à leur place qu'un mince feuillet corné, formé de membranes écrasées. L'albumen n'est plus alors recouvert, -en dehors de ce feuillet, que par les deux ou trois assises corticales externes et par Tépiderme extérieur du tégument ovulaire externe, qui constituent le tégument de la graine mûre.
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Toutefois, dans la région micropylaire, les deux légumenls, séparés Tun de Taulre, persistent Tun et Taulre, comme on Ta vu plus haut. Pendant ce temps, Tembryon continue de se développer et achève de se différencier à l'intérieur de ■ albumen, en n'en digérant que la partie centrale, tandis que le resie constitue Talbumen permanent de la graine mûre.
La formation d'un volumineux périsperme transitoire d'assez longue durée, dont le Buis est, comme on voit, un exemple frappant, est un phénomène qui se retrouve çà et là dans d'autres familles, très nettement exprimé, par exemple, chez les Prunées parmi les Rosacées.
Germination et plantule. — A la germination, la radicule digère l'albumen qui la recouvre, parait au dehors et s'accroît vers le bas. La tigelle s'allonge vers le haut et, à son extrémité, les cotylédons, après qu'ils ont digéré l'albumen qui les entoure, s'épanouissent et verdissent à la lumière; en un mot, ils sont épigés. La racine terminale a dans sa stèle, autour d'une moelle, quatre faisceaux ligneux et libériens. La tigelle est dépourvue de méristèles corticales et de faisceaux fibreux et les deux cotylédons correspondent à deux des faisceaux ligneux de la racine terminale.
A de légères différences près, dans le détail desquelles on ne peut entrer ici sans sortir du cadre de ce travail, tous les caractères morphologiques, tant externes qu'internes, tant végétatifs que floraux, que l'on vient de constater chez le Buis toujours-vert, se retrouvent dans la seconde des espèces d'Europe, le Buis des Baléares ou Buis de Malion [Buxus balearica Willd.). L'épiderme de la tige y est plus fortement cutinisé ; ses poils sont plus courts, dépourvus de cloisons transverses et à membrane tellement épaissie qu'elle fait souvent disparaître la cavité. Outre ses cellules à macles sphériques, Técorce renferme des cellules isolées, un peu plus grandes que les autres et remplies par un liquide hyalin; ce sont aussi des cellules sécré-
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trices. Les mérislèles corticales descendantes ont sur leur flanc interne un faisceau fibreux, moins gros que le faisceau externe, et entouré, comme lui, d'une ceinture de cellules à prismes. Le p^ricycle y est nettement coUenchymateux. Le liber secondaire a dans ses compartiments, parfois aussi dans ses rayons, un grand nombre de cellules à cristaux prismatiques. La moelle a, comme Técorce, des cellules à macles sphériques. La feuille renferme aussi, noiamment dans sa couche supérieure palissadique, de ces larges cellules à contenu clair qu'on observe dans Técorce de la tige. Son pétiole n'a, comme dans le Buis toujoursvert, qu'un seul faisceau fibreux de chaque côié de sa large méristèle en arc.
Tous ces caractères se retrouvent également dans les diverses espèces d'Asie : dans le Buis longifolié {Buxus iongifolia Boiss.), d'Asie Mineure, où les mérislèles corticales descendantes ont quelques fibres en dedans de leur bois et en dehors de leur liber et où le péricycle contient çà et là une fibre isolée; dans le Buis de Wallich [B. Wallichiana Bâillon), de l'Inde; dans le Buis du Japon {B. japonica MûUer) et sa variété microphylle {B. microphylla Sieb. et Zucc), de la Chine et du Japon, où les méristèles corticales ont un petit paquet de fibres sur leur flanc interne, comme dans le Buis des Baléares; dans le Buis de Harland [B. Harlandi Hance), de Hong-Kong; ainsi que dans trois formes indéterminées que j'ai étudiées dans l'Herbier du Muséum, provenant la première de Chang-haï, la seconde des lies Tchou-chan, la troisième des lies Lou-tchou.
Tous les Buis d'Europe et d'Asie ont donc un ensemble de caractères communs, que les autres espèces ne possèdent pas. Bornons-nous à en rappeler trois : r la tige a des méristèles corticales descendantes, accompagnées chacune d'un faisceau fibreux sur son flanc externe; 2** le pétiole n a qu'une méristèle médiane, accompagnée sur les bords par les deux faisceaux fibreux correspondants de la tige ; 3** l'inflorescence esl un épi court et globuleux, à nom-
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breuses fleurs latérales, mâles et dimères, h ur tennÎQale, femelle et Irimère. En conséquence, n rons toutes ces espèces dans un même genre, ai conserverons le nom de Buis [Biixus L.).
BUIS d'afrioue
Parmi les espèces d'Afrique, considérons d'abc d'Hîldebrandl {Buxus Hildebrandiii Bâillon), déc ce voyageur dans les montagnes du pays des S face d'Aden, et décrit par Bâillon, en 1874 (1).
C'est un petit arbre à feuilles opposées déçu sistantes, simples et sans stipules, brièvement à limbe entier, coriace, glauque, largement ova! à la base, souvent émarginé et mucroné au somn nerve, à nervures latérales espacées et réunies à leur extrémité par une nervure marginale, visi! sur la face supérieure. La croissance de la lige é sivemeni nodale, les feuilles offrent vers le bas renées qui rendent le rameau quadrangulaire faces convexes plus larges correspondant aux nœud supérieur, et deux faces concaves plus étroi pondant aux feuilles du nœud inférieur.
La tige a un épiderme faiblement palissadii ment cutinisé, muni çà et là de stomates et de cellulaires, surtout sur les faces concaves. L'éc moelle renferment des cellules à macles cristalli cellules scléreuses isolées, à membrane peu épc fortement ligniRée. Le péricycle et le liber sont d'éléments lignifiés, mais ont çà et là une cellul le bois est normal. L'écorce contient dans cha( angles une méristèle normalement orientée, < tournant en dehors le liber, en dedans le bois d ceau libéroligneux ; le péridesme y forme un arc
f«) Adansonia, XI, p. 208, 1874.
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dedans el sur les côtés du bois; par contre, il n'y a pas de faisceau fibreux corlical au voisinage du flanc externe de celle mérislèle.
Le pétiole a un épiderme faiblement palissadique el cutinisé sur les faces inférieure et latérales, muni de nombreux poUs simples et unicellulaîres sur la face supérieure. Son écorce contient aussi des cellules à macles et, surtout dans la zone iolente^ des cellules scléreuses isolées à membrane médiocrement ôpfttssie. On y voit trois mérislèles, une large médiane ayant quelques fibres péridesmiques audessus et sur les bords du bois, et deux latérales plus étroites, munies d'un arc fibreux péridesmîque relativement épais autour du bois. Ce sont ces mérislèles latérales qui, dans le limbe, constituent les deux nervures marginales reliant, par une série d'arcs convexes en dehors, les extrémités des nervures secondaires, comme il a été dil plus haut. Le limbe a son épiderme palissadique pourvu de stomates seulement sur la face inférieure. Son écorce est palissadique en haut et en bas, isodiamélrique au milieu, et, en conséquence, ne se sépare pas en deux feuillets; la couche palissadique inférieure oiïre une lacune ovale sous chaque stomate. Ni dans le pétiole, ni dans le limbe, il n'y a de faisceau fibreux marginal.
Les mérislèles corticales de la tige et les mérislèles latérales de la feuille ont une origine commune, que les coupes du nœud apparent mettent bien en évidence. La feuille prend à la stèle de la tige une large mérislèle en arc; en se séparant, celle-ci détache de chaque bord une branche, qui se bifurque aussitôt. Le rameau externe descend dans Técorce de la lige, et s'y prolonge en s'amincissant progressivement jusque contre le nœud inférieur, où il se termine librement, perdant d'abord son bois, puis son liber, en dernier lieu seulement son arc fibreux péridesmique. Le rameau externe passe dans le pétiole, où il accompagne de chaque côté la mérislèle médiane. Dans les Buis d'Europe et d'Asie, les branches lalérales de la mérislèle fo-
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liaire descendent tout entières dans l'écorce de la lige, comme on Ta vu plus haut, sans rien fournir au pétiole.
Les fleurs sont disposées en triades à Taisselle des feuilles ou à lexlrémité des rameaux. Chaque triade a ses deux fleurs latérales sessiles et mâles, sa fleur terminale brièvement pédicellée et femelle; il arrive aussi que la fleur terminale est mâle comme les deux autres. La fleur mâle, dépourvue de bractées, a deux sépales, deux pétales, quatre élamines en deux paires, dont Tanlhère basiflxe surmonte un fllet assez long, et uu centre un corps à quatre sillons, qui est un disque nectarifëre. La fleur femelle, pourvue de deux bractées latérales, a trois sépales, trois pétales et un pistil formé de trois carpelles alternipétales, fermés et concrescents en un ovaire triloculaire surmonté de trois styles libres, larges et courts, sillonnés et sligmatifères sur la face interne. Ils sont insérés à la périphérie de Fovaire et distants, laissant entre eux trois proéminences supraseplales nectarifères.
Quand la triade se termine par une fleur mâle, celle-ci est conformée comme les fleurs latérales et, comme elles, dépourvue de bractées.
L'ovaire, le fruit et la graine sont conformés comme il a été dit plus haut pour les espèces d'Europe et d'Asie.
M. Schweinfurlh a récolté en 1881, à Ttle de Socolra, un Buis qu'il a distribué avec le n"" 644, sous le nom de Buxus Hildebrandiii Bâillon. L'étude de cette plante m'a convaincu qu il s'agit d'une espèce nouvelle, voisine mais bien distincte du Buis d'Hildebrandt.
Les feuilles, glauques aussi, sont, en eflet, plus étroites et plus longues, et la série d'arcs qui forme la nervure marginale y est très visible sur la face inférieure. La tige a son épiderme plus fortement palissadique ; le péricycle et le liber y renferment des cellules scléreuses isolées; la moelle y est ligniflée dans sa région centrale. Le limbe aussi a son épiderme plus fortement palissadique.
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La triade llorale a ses deux fleurs latérales mâles assez longuement pédicellées, et la fleur terminale femelle a aussi un pédicelle assez long; en un mot, c'est une grappe triflore, et non un capitule triflore, comme dans le Buis d'Hildebrandt. Les deux bractées de la fleur femelle sont situées immédiatement au-dessous du périanthe, de sorte que Tovaire, et plus tard le fruit, otTre à sa base huit pièces imbriquées. Les styles sont aussi plus longs.
Toutes ces difTérences, notamment les fleurs longuement pédicellées, montrent que cette espèce est nettement distincte du Buis d'Hildebrandt; je la nommerai Buis pédicelle {B. pedicellatus).
Considérons maintenant le Buis de Mac-Owan [Buxiis MaC'Owani Oliver), vulgairement Buis du Cap, originaire de la Cafrerie, où il forme des forêts, espèce décrite par M. Oliver en 1886 (1).
C'est un petit arbre à feuilles opposées décussées, assez minces, brunâtres après dessiccation, et décurrentes sur le rameau qu'elles rendent quadrangulaire; les nervures latérales du limbe sont fines, rapprochées, peu marquées et la nervure marginale qui en réunit les extrémités n'est pas visible à l'extrême bord. La tige a dans son écorce des cellules à macles sphériques, et, surtout dans la zone interne, des cellules scléreuses isolées, à membrane peu épaisse ; de pareilles ceflules à macles s'observent aussi dans le péricycle et le liber secondaire, ainsi que dans la moelle qui n*est pas lignitiée. Dans les décurrences foliaires, l'écorce renferme quatre méristèles corticales normalement orientées ; en dehors et sur les côtés du liber, le péridesme y est parenchymateux, mais en dedans, et surtout sur les côtés du bois, il est formé d'un arc fibreux relativement épais. En revanche, il n'y a pas ici de faisceau fibreux dans l'écorce, sur le flanc externe des méristèles.
(i) Uooker, lcone$ plantaintm, XVI, pi. 1518, 1886.
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Le péliole a trois mérisièles, une large au mili quelques fibres seulement dans le péridesme au-d( bois, et deux étroites de chaque côté, avec un an épais^ au-dessus et sur les côlés du bois ; ce sont ( forment dans le limbe les nervures marginales. Ni péliole, ni dans le limbe, il n'y a de faisceau fibre gioal. L'épiderme du limbe n'a de stomates que sui inférieure. Son écorce est palissadique en haut e mais plus faiblement, en bas ; elle est dépourvue dt et 06 se sépare pas en deux feuillets.
Les mérisièles latérales du pétiole et les mérislèl raies de la tige ont au nœud apparent la même ori dans les deux espèces précédentes.
Les fleurs sont typiquement disposées, à Taisi feuilles et à Textrémilé des rameaux, en triades, cor chacune deux fleurs mâles latérales presque sessile fleur femelle terminale pédicellée ; mais il arrive soit que la fleur terminale avorte en laissant côte à deux fleurs mâles géminées, soit que les fleurs lalén (ent en laissant la fleur femelle solitaire ; les deux fleurs sont alors séparées dans des aisselles difTéi arrive aussi que la fleur terminale est mâle, sol \ accompagnée de deux fleurs latérales également ma
Le couri pédicelle de la fleur mâle porte d'abor paires de bractées décussées avant de produire deu> deux pétales et quatre élamines à anthères sessiles, paires croisées ; au centre, il n'y a pas Iracc de dii larifère.
Le pédicelle de la fleur femelle porte d'abord hi debractéesdécusséesdeplusen plusgrandesversleh il produit deux paires d'écaillés plus grandes que h qui sont les sépales du calice et les pétales de la C( calice et la corolle sont donc ici dimères, comme fleur mâle. Le pistil n'en comprend pas moins troi les fermés et concrescenis en un ovaire triloculaire,î de trois larges styles, sillonnés et sligmatifères sur
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inleme. Mais ici ces styles se louchent par leur base laléralemenl et au centre, sans laisser entre eux de protubérances neclarifères. La fleur femelle est donc dépourvue de nectar, coname la fleur mâle.
Le Buis de Madagascar [Buxus madagascarica Dup.-Th.), découvert et nommé par Dupetit-Thouars, a été décrit par Bâillon en 1859, d'après Téchanlillon type (1); il ne parait pas avoir encore été retrouvé dans la grande lie africaine.
Les feuilles, plus grandes que dans l'espèce précédente, également brunâtres après dessiccation, ont leurs nervures latérales moins nombreuses et plus espacées, reliées par une nervure marginale courant à peu de distance du bord, visible surtout sur la face supérieure.
La tige renferme dans son écorce des macles cristallines et des cellules scléreuses à membrane médiocrement épaisse : le péricycle a çà et là quelques fibres, isolées ou groupées par deux ou trois ; la moelle est lignifiée. L'écorce contient dans les côtes quatre méristèles, munies de fibres de chaque côté du bois, se rejoignant en arc sur son bord interne ; il n'y a pas de faisceaux fibreux accompagnant les méristèles.
La feuille a dans son pétiole une méristèle étroite, de chaque côté de la large mérisièle médiane ; ce sont ces méristèles latérales qui, dans le limbe, forment les nervures marginales. Le limbe a son écorce faiblement palissadique en haut, isodiamétrique et non lacuneuse en bas, non séparable V \ par conséquent en deux feuillets. Ni dans le pétiole, ni dans
H le limbe, il n'y a de faisceau fibreux marginal. Les méri-
stèles lalérales du pétiole et les méristèles corticales de la . % tige ont d'ailleurs au nœud la même origine que dans les trois
espèces précédentes.
- - Les fleurs sont en triades à l'aisselle des feuilles. Chaque
triade se compose de deux fleurs latérales mâles presque -i sessiles, et d'une fleur terminale femelle pédicellée. Les fleurs
JJ (!) hoc. cit., p. 61), 1859.
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mâles onl échappé comme telles h Bâillon, qui les a prises pour des bourgeons végétatifs et qui a émis, en conséquence, la supposition que peut-être celte espèce est dioïque (1). Leur court pédicelle porte d'abord deux paires de bractées, puis le périanthe, formé de deux sépales et de deux pétales, puis Fandrocée, formé de deux paires d'étamines à anthères sessiles, sans trace de disque nectarifère au centre. Le pédicelle de la tleur femelle, progressivement dilaté vers le haut, porte aussi d'abord plusieurs paires de bractées décussées, puis un périanthe formé de deux sépales et de deux pétales en croix, et enfin, un pistil composé de trois carpelles dont les styles se touchent laléralement et au centre,sans laisser entre eux de protubérances nectarifères. Les fleurs des deux sortes sont donc, ici aussi, dépourvues de nectaires.
Enfin, considérons le Buis de Natal, décrit en 1882 par M. Oliver (2).
C'est un arbuste à feuilles opposées décussées, plus grandes que dans les espèces précédentes, décurrentes sur le rameau et dont les décurrences sont très larges, séparées seulement par un étroit sillon. Les nervures latérales du limbe sont espacées, bien marquées sur les deux faces, anastomosées en réseau entre elles et avec la nervure marginale.
La tige a dans la zone interne de son écorce des cellules isolées à membrane ligniflée, quoique peu épaissie. Le péricycle et la moelle en renferment aussi; elles y sont plus épaissies. L'écorce conlient quatre méristèles^ souvent doubles, normalement orientées, pourvues de flbres péridesmiques au bord interne et sur les côtés du bois ; il n'y a pasde faisceau fibreux sur leur flanc externe.
Le pétiole, dont la face supérieure est munie de poils unisériés, a dans son écorce un grand nombre de cellules scléreuses à membrane diversement épaissie. De chaque côté de la large méristèle médiane, qui a des cellules scléreuses dans
(1) Loc. ciX, p. 19 et p. 65.
(2) Hooker, Icônes plantarum, XIV, p. 78, pi. 1400, «882.
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son péridesme et dans son liber, on voit une étroite mérisièle latérale qui forme la nervure noarginale de limbe. Celuici est mince, avec un épiderme à cellules aplaties n'ayant de stomales qu'en bas et une écorce isodiamélrique dans toute son épaisseur, non séparable en deux feuillels. Ni dans le pétiole, ni dans le limbe, on n'observe de faisceau fibreux marginal. Les méristèles corticales de la tige et les mérisièles latérales du pétiole ont au nœud la même origine que dans les espèces précédenles.
Les fleurs sont disposées à l'aisselle des feuilles, en Iriades presque sessiles, comprenant chacune deux fleurs latérales mâles et une fleur terminale femelle. La fleur mille, dépourvue de bractées, a deux sépales, deux pétales en croix et six élamines k anihère sessile, superposées deux aux sépales et quatre par paires aux pétales; au centre, il n'y a pas trace de disque nectarifère. La fleur femelle, munie de deux bractées latérales , a aussi deux sépales , deux pétales en croix, et enfin trois carpelles fermés et concrescents et un ovaire triloculaire, surmonté de trois larges styles sillonnés et stigmatifères sur leur face interne. Ces styles se touchent latéralement et au centre, de manière à ne pas laisser de place pour des protubérances nectarifères. Les deux sortes de fleurs sont donc également dépourvues de nectaires.
En somme, les cinq espèces de Buis actuellement connues en Afrique offrent plusieurs caractères communs, par où elles diffèrent toutes ensemble de toutes les espèces d'Europe et d'Asie.
La tige renferme dans son écorce des cellules scléreuses isolées à parois peu épaisses ; les méristèles corticales contiennent un arc fibreux au pourtour de leur bois; par contre, elles n'ont pas de faisceau fibreux cortical sur leur flanc externe. Le pétiole a deux mérisièles latérales, qui deviennent dans le limlie deux méristèles marginales; la feuille est dépourvue de faisceaux fibreux, latéraux dans le pétiole, marginaux dans le limbe; son écorce es! compacte, dé-
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pourvue de lacuuesdans la région inférieure el, par suile ne se sépare pas en deux feuillets. Les mérisièles corticales de la lige et les mérisièles latérales du pétiole proviennent de la bifurcation au nœud apparent des deux branches latérales de la méristèle unique Irifurquée que la stèle envoie à la feuille. L'existence, Torigine et la course de ces mérisièles dans les Buis d'Afrique ont été déjà signalées par moi dans un travail récent et rattachées à leur cause, qui est la croissance nodale du rameau {loc. cU.j p. 159). Enfin les fleurs y sont disposées en triades, formées chacune de deux fleurs latérales mâles et d'une fleur terminale femelle.
Mais en même temps ces cinq espèces ofl'renl, dans l'organisai ion florale, des caractères difl^érentiels qui permettent d'y distinguer trois groupes.
Dans le premier^ composé du Buis d'IIildebrandl et du B. pédicellc, les fleurs mâles sont dépourvues de bractées et la fleur femelle n'en a qu'une paire. La fleur mâle aquatre élamines pourvues de filets et un disque ncctarifère central. La fleur femelle a un double périanthe Irimère el un pistil muni de protubérances supraseptales nectarifères.
Dans le second, composé du Buis de Mac-Owan et du B. de Madagascar, les fleurs mâles et la fleur femelle portent plusieurs paires de bractées sur leur pédicelle plus ou moins long. La fleur mâle a quatre étamines à anthère sessile, sans disque nectarifère central. La fleur femelle a un double périanthe dimère et un pistil dépourvu de protubérances suprascplales nectarifères.
Knfin dans le troisième groupe, formé par le seul Buis dp Natal, les fleors mâles sont dépourvues de bractées et la fleur femelle n'en a qu'une paire. La fleur mâle a six étamines à anthère sessile, les deux épi pétales s'étant dédoublées, sans disque noclarifèrc central. La fleur femelle a un périanthe dimère el un pislil sans protubérances nectarifères.
xVinsi définis, ces trois groupes d'espèces doivent, à mon avis, former autant de genres distincts. Le premier sera nommé Buxanihc [Bujranthus), el ses deux espèces seront
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respeclivemenl le Buxanlhe d'HildebraHdl (Buxanthus Hildebrantii [Bâillon]), et le Buxanlhe pédicellé {Buxanthus pedicellatus). Par la trimérie du périanlhe de la fleur femelle el par Texislence des nectaires dans les deux sortes de fleurs, il se rapproche plus que les deux autres des espèces d'Europe et d'Asie.
Le second sera nommé Buxelle [Buxella)^ et ses deux espèces seront respectivement la Buxelle de Mac-Owan {Buxella MaC'Owani [Oliver]), el la Buxelle de Madagascar {Buxella madagascarica [Dup.-Th.]). 11 se distingue des Buxanthes à la fois par les bractées des deux sortes de fleurs, par la sessilité des anthères, par la dimérie du périanthe femelle et par Tabsence de nectaires aux deux sortes de fleurs.
Le troisième a déjà été reconnu, en 1882, comme genre distinct, par M. Oliver, qui Ta nommé Notobuxe {Notobuxus) : c'est le Notobuxe de Ndila] {Notobuxus natalensis Oliver) (1). Outre les six étamines, qui en sont le caractère propre, il se dislingue des Buxelles par l'absence de bractées à la fleur mâle et Tunique paire de bractées de la fleur femelle, en quoi il ressemble aux Buxanthes. Mais, par la sessilité des anthères, la dimérie du périanthe femeUe et l'absence de nectaires dans les deux sortes de fleurs, il ressemble beaucoup plus aux Buxelles qu'aux Buxanihes.
On pourrait aussi, assurément, réunir tous les Buis d'Afrique en un seul et même genre, qui devrait alors recevoir le nom de Notobuxe. Ce genre serait caractérisé par rapport au genre Buis, tel qu'il a élé restreint plus haut, non plus par les six étamines du N. de Natal, mais par la présence de deux méristèles latérales dans le pétiole, par l'absence de faisceaux flbreux corticaux aussi bien dans le pétiole que dans la tige, enfln par l'inflorescence en triades. Il se diviserait ensuite en trois sections : EunotobuxuSy Buxella et Buxanthus^ définies, d'après l'organisation florale, comme il vient d'être dil. Mais on Irouvera sans doute,
({) Hooker, Icônes plantarum, XIV, p. 78, pi. 1400, 1882.
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avec M. Oliver, qu'une diiïérence dans le nombre des élaraines esl un caractère de genre el non de seclion. Dès lors, si Ton conserve le genre Nolobuxe avec la défmilion que lui a donnée son auleur, il esl nécessaire d'admettre aussi les deux genres Buxelle el Buxanlhe, ce dernier étant plus rloigné des Buxelles que celles-ci ne le sont du Nolobuxe.
BUIS D'AMÉRIQUE
Considérons maintenant les espèces des Antilles, en prenant pour type le Buis acuminé {B. acuminata Grisebach), originaire de Cuba.
C'est un arbuste à feuilles opposées décussées, simples et ï^ans stipules, pétiolées, à limbe entier, ovale, atténué à la base et au sommet, penninerve à nervures latérales espacées, réunies à quelque distance du bord par une nervure marginale bien visible sur les deux faces. La croissance de la lige étant exclusivement nodalo, les feuilles ont vers le bas des décurrences, qui rendent le rameau quadrangulaire avec deux faces convexes correspondant aux feuilles supérieures et deux faces concaves correspondant aux feuilles inférieures. A Taisselle de chaque feuille se trouvent plusieurs bourgeons superposés, trois ordinairement, le supérieur plus développé que les deux autres.
La lige, dont Tépiderme est muni de poils courts unicellulaires, a dans son écorce des cellules isolées à membrane épaissie et lignifiée sur la face interne et sur les faces latérales, en forme d'U. Le péricycle et le liber n'ont pas de cellules scléreuses. La moelle esl lignifiée, excepté dans sa zone périphérique. L'écorce ne renferme dans ses angles, ni méristèles, ni faisceaux fibreux.
Le pétiole a aussi dans son écorce des cellules scléreuses isolées. La méristèle médiane, large et en forme d'arc, y est accompagnée de deux méristèles latérales étroites et arrondies, ayant un arc fibreux dans le péridesme au-dessus de leur bois. Ce sont ces deux méristèles qui, dans le limbe.
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constituent les deux nervures marginales. Les coupes successives du nœud apparent montrent que la méristèle en arc destinée à la feuille, aussitôt après s'être détachée de la stèle, émet sur chaque bord une branche qui, sans se diviser de nouveau, passe tout entière dans le pétiole avec la méristèle médiane ; ce qui explique Tabsence de méristèles descendantes dans Técorce de la lige. Le limbe a un épîderme à stomates inférieurs et une écorce faiblement palissadique en haut, isodiamélrique et non lacuneuse en bas, ne se séparant par conséquent pas en deux feuillets.
Les fleurs sont disposées en grappes simples axillaires, provenant de rallongement du plus haut placé des bourgeons superposés. Les fleurs latérales, insérées en nombre plus ou moins grand et indéterminé à l'aisselle de bractées mères décussées, sont pédicellées et mâles; la fleur terminale est sessile et femelle. La fleur mâle, dépourvue de bractées sur son pédicelle, a deux sépales, étroits et brunâlres, deux pétales semblables en croix, quatre étamines en deux paires, Tune épisépale, Taulre épipétale, à filets larges et épais, à anthères basiflxes, et un disque nectarifère central à quatre sillons. La fleur femelle est séparée de la dernière paire de fleurs mâles par deux bractées ; elle a trois sépales et trois pétales alternes, plus petits que dans la fleur mâle, avec un pistil formé de trois carpelles fermés et concrescents en un ovaire triloculaire, surmonté de trois larges styles sillonnés et sligmalifères sur leur face interne. Ces styles sont en contact latéralement et au centre à leur base; ils ne laissent entre eux aucune protubérance supraseptule nectarifère. La fleur femelle est donc ici dépourvue de nectaires, tandis que la fleur mâle en est munie.
L'ovaire, le fruit et la graine ont d'ailleurs la même constitution que chez les espèces d'Europe et d'Asie et chez celles d'Afrique.
Tous ces caractères, tant végétatifs que floraux, tant externes qu'internes, se retrouvent dans toutes les autres espèces antillanes que j'ai pu examiner, savoir: les B. citri-
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folia Sprengel, glomerata Grisebach, lœvigala Swarlz, Piirdieana Bâillon, retusa Grisebach, subcolumnaris Muller, Vahlii Bâillon. Les différences sont de peu d'importance et de valeur simplement spécifique. C'est, par exemple, Texislence de cellules scléreuses isolées, à membrane liés épaisse, dans Técorce, le péricycle et le liber du B. Vahlii, dans le péricycle, le liber et la moelle du B. ciin folia; c'est une lignification complète de la moelle dans le B. glomerala; c'est Texislence de nombreuses cellules à macles cristallines dans Técorce du B. reiusa\ elc. C'est encore une longueur différente des pédicelles des fleurs mâles, parfois assez courts pour simuler un épi {B. glomerata, etc.), ou une longueur différente des enire-nœuds qui les séparent, parfois assez courts pour simuler une ombelle [B. subcolumnaris^ etc.). C'est aussi un accolement plus intime des styles à leur base, de manière à simuler une colonne {B, subcolumnaris^ B, citri folia, etc.).
Les espèces des Antilles forment donc un groupe bien homogène, qui diffère à la fois de toutes les espèces d'Europe et d'Asie et de toutes les espèces d'Afrique. Des premières, elles s'éloignent par les nervures marginales des feuilles, par les cellules scléreuses de l'écorce de la lige, par la présence de méristèles lalérales dans le pétiole, par le non-dédoublement de Fécorce du limbe en deux feuillets, par Tabsence de faisceaux fibreux corticaux dans la tige et la feuille, par le pédicelle des fleurs mâles, par l'absence de protubérances neclarifères entre les styles de la fleur femelle. Des secondes, elles se distinguent par le nombre indéterminé des fleurs mâles latérales. De toutes, elles s'écartent par les bourgeons multiples superposés et par l'absence des méristèles descendantes dans l'écorce de la tige, caractère qui implique une modificalion importante dans la localisation de la croissance nodale du rameau. Celle absence de méristèles corlicales dans la lige des Buis d'Amérique a élé déjà signalée par moi dans ce recueil [loc, cit., p. 159).
Ainsi nettement défini, ce groupe d'espèces doit, à mon
mtized by
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avis, consliluer un genre aulonome, genre déjà dislingué il y a un siècle, par Swartz, sous le nom de Tricère {Tricera Sw.) (1), el qui, s'il n'a pas été reconnu jusqu'ici comme lel, parce qu'il n'était fondé que sur l'existence de pédicelles aux fleurs mâles, a, du moins, été admis par tous les auteurs comme section dans le genre Buis. Maintenant que d'autres caractères, et plus importants, viennent s'ajouter à celui-là, il devient nécessaire d'ériger cetle section à la dignité de genre.
CONCLUSIONS. CONSTITUTION DE LA TRIBU DES BUXÉES
De tout ce qui précède, il faut conclure que toutes les Buxacées à feuilles opposées décussées et décurrentes sur le rameau, par suite de la croissance exclusivement nodale de celui-ci, forment cinq genres distincts, savoir : les espèces d'Europe et d'Asie, toutes ensemble le genre Buis (Bifxtis L.), où les deux branches latérales de la méristèle foliaire descendent tout entières dans l'écorce de la tige et où il existe deux faisceaux fibreux communs à la tige et à la feuille; les espèces des Antilles, toutes ensemble le genre Tricère [Tricera Sw.), où les branches latérales de la méristèle foliaire passent tout entières dans la feuille et où il n'y a pas de faisceaux fibreux ; les espèces d'Afrique, les trois genres Buxanthe [Buxanthus), Buxelle [Buxella) et Notebuxe [Notobuxus Oliver), où les branches latérales de la méristèle foliaire descendent mi-partie dans l'écorce de la tige et passent mi-partie dans la feuille et où il n'existe pas non plus de faisceaux fibreux, mais qui diffèrent entre eux par l'organisation florale.
Ensemble, ces cinq genres forment dans la famille une tribu, les Buxées^ caractérisée précisément par l'opposition et la décurrence des feuilles, conséquence de la croissance internodale de la tige, caractère auquel s'en ajoutent plusieurs autres, comme il sera dit plus loin.
(i) Swariz, Flora Ind. Onid,, p. 33f, pi. VII, I70T.
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Le tableau suivant résume la composition de celte tribu :
ô ^ ; avec faisceaux flbreux. Faisceaux (i-
cJS 1 I breux sans méristèles dans le pétiole. Buxus L.
«*1 Méristèles ^sans faisceaux fi- / Des nectaires Buxanthus,
1 g /dans la Uge, )*>""«"• Méristèles (4 élam. Bux«/to. 5««'v ^ " f sans faisceaux fl- \ Pas de I* '^*«"'' «««^«*»«*
"^-sj tid"!*!'"^'^^.^'''''''^''''''^ Notobuxui OL
2 «S I ^'i méristèles, ni faisceaux fibreux dans la ti^e. Mecs • \ rislèles sans faisceaux fibreux dans le pétiole Tricera Sw.
Le simple examen d'une coupe transversale de la lige, pratiquée vers le milieu d'un entre-nœud apparent, suffit donc pour distinguer un Buis d'un Tricère, et l'un ou l'autre de ces deux genres de l'ensemble des trois autres, c'est-à-dire pour savoir aussitôt la région du globe à laquelle appartient la plante considérée. La coupe transversale du péliole, à elle seule, permet aussi de reconnaître immédiatement un Buis, mais non pas de séparer l'un de l'autre les quaire autres genres.
SUR LA TRIBU DES PACHYSANDRÉES
A la tribu des Buxées, ainsi constituée, comparons maintenant sommairement les trois autres genres de la famille, savoir : les Pachysandres [Pachysandra Micti.), qui sont des herbes de l'Amérique boréale et du Japon, les Sarcocoques [Sarcococca Lindl.), qui sont des arbustes d'Asie et de Malaisie, et les Slylocères {Styloceras A. Juss.), qui sont des arbres de l'Amérique équinoxiale.
Tous les trois ont les feuilles isolées sur une tige à croissance internodale, sans décurrences, par conséquent, et cylindrique. Partout l'écorce de la tige est dépourvue de méristèles et de cellules scléreuses ; parenchyinateux dans le Pachysandre, le péricycle renferme des fibres isolées ou en petits paquets dans le Slylocère, une couche fibreuse
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mince el discoiiUnue dans le Sarcocoque. Parloul aussi \o pétiole renferme trois mérislèles, une médiane plus large et deux laiéiales plus étroites, provenant de la trifurcalion de TiHiique moristèle foliaire, aussitôt après son départ de la stèle caulinaire; le limbe, pourvu de stomates seulement sur la face inférieure, a son écorce faiblement palissadique en haut, faiblement lacuneuse en bas, presque homogène. Au point de vue de la marche des méristèles dans la tige et dans le pétiole, les choses se passent donc ici comme chez les ïricères, parmi les Buxées.
Ces trois genres se ressemblent aussi beaucoup dans l'inflorescence, dans la fleur et dans le fruit.
Chez les Pachysandres, les fleurs sont disposées en épis, qui sont terminaux dansTespèce du Japon [P. (erminalisSieh. et Zucc), basilaires, au contraire, c'est-à-dire axillaires des écailles inférieures des rameaux, dans l'espèce d'Amérique (P. procumbens Mich.). Ces épis sont androgynes, formés de quelques fleurs femelles en bas et de nombreuses fleurs mâles en haut.
La fleur mâle, dépourvue de bractées, a deux sépales, deux pétales alternes, quatre étamines en deux verlicilles croisés, à filets longs el épais, à anthères dorsifixes, et, au centre, un disque neclarifère aplati en forme de table rectangulaire.
La fleur femelle a d'abord deux bradées latérales, puis trois verlicilles alternes de trois écailles chacun, formant un périanthe triple, que l'on peut à volonté regarder comme étant formé soit d'un calice double et d'une corolle simple, soit d'un calice simple el d'une corolle double. On pourrait aussi, mais avec moins de raison, considérer le périanthe comme double en regardant les trois pièces du verticiUe externe comme autant de bractées. Le fait est qu'ici, comme chez les Buxées, la différence est faible entre les bractées et les sépales, aussi bien qu'entre les sépales et les pétales, en sorte que la Hmile inférieure de la fleur n'offre pas aulanl de netteté qu'ailleurs.
SUR LES BlIXACÉES. 3Xi
Le pistil a trois carpelles allernes avec le verlicille interne du périanthe, un antérieur, par conséquent, et deux poslérienrs, fermés et concrescents en un ovaire h Irois loges surmonté de trois styles libres; ces trois styles, sillonnés el sUgmatifères sur la face interne, sont en contact h la base latéralement et au centre, sans laisser entre eux de protubérances nectarifères. Chaque loge de l'ovaire renferme deux ovules, attachés, disposés et conformés comme ceux des Buxées; mais ici, il se fait de bonne heure, entre les deux ovules, une fausse cloison partant de la côte médiane du car- I)elle et venant s'unir au placenta, de sorte que Tovaire paratt avoir six loges uniovulées. Décrite el figurée par moi dès Tannée 1871 (1), cette conformation de l'ovaire parait avoir échappé aux auteurs plus récents. Du moins n'a-t-elle été mentionnée ni par Benlham et Hooker en 1883 (2), ni par M. Pax, dans la dernière revision de la famille, en 1896(3).
Le fruit et la graine de ces plantes sont encore mal connus. On admet, d'après Michaux (4), que, dans l'espèce d'Amérique, le fruit mûr est une capsule triloculaire et tricorne; triloculaire est certainement inexact, étant données les trois fausses cloisons, et tricorne semble bien indiquer qu'il ne s'ouvre pas à la façon de celui des Buxées. D'autre part, suivant Bentham et Hooker, dans l'espèce du Japon, le fruit serait indéhiscent et subdrupacé. Il est donc probable qu'il est partout indéhiscent et charnu; mais je n'en puis rien dire de certain, n'en ayant pas eu jusqu'ici à ma disposition.
Dans les Sarcocoques, les fleurs sont disposées en s groupes axillaires androgynes, ayant quelques fleurs femelles en bas, un nombre plus grand el indéterminé de
(1) Ph. Van Tiegh*»!!!, Rechercher sur la structure du pistil (An. des Se. nat., 5« série. Bol., IX, p. 171, 1868) et Recherches sur la structure du pistil et ranatomie comparée de la fleur {}Aém. des Savants étrangers, t. XXl, p. 48, pl. Xlir, fig. 437 à 448, 1871).
(2) Bentham et Hooker, Gênera, III, p. 267, 1883.
(3) Enpier et PrantI, iVadiW. P/tanzcnfam., lU, .i, p. 132, 1890.
(4) Michiux, Flora horeali-americana, II, p. 178, 1820.
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fleurs mâles en haut. Les premières étant pédiccllées, les secondes sessiles, le groupe est une grappe simple en bas, un épi simple en haut.
La fleur mftle a deux bradées latérales, deux sépales, deux pétales alternes, quatre étamines en deux paires croisées, à filets longs et grêles, à anthères basifîxes, et au centre un disque nectarifère à quatre sillons latéraux, tronqué ou creusé en cupule au sommet.
La fleur femelle porte d'abord sur son pédicelle plusieurs paires de bractées décussées, jusqu'à huit; puis, elle produit trois verticilles ternaires d'écaillés plus grandes, constituant un périanthe triple, comme dans les Pachysandres. Le pistil a trois carpçjles, fermés et concrescents en un ovaire à trois loges, surmonté de trois styles libres, sillonnés et sligmatifères sur leur face interne ; les styles sont dressés et en contact dans leiir région inférieure, divergents et recourbés en dehors dans leur partie supérieure; il n'y a donc pas de protubérances supraseplales nedarifères. Ou rencontre aussi, notamment dans le S. saligna^ des fleurs femelles à pistil dimère ; le périanthe y est formé de trois paires d'écaillés décussées, et se distingue encore moins que dans le cas normal des bractées sous-jacentes, qui offrent la même disposition. Les ovules y sont attachés, orientés et conformés comme dans les Buxées ; il n'y a pas ici de fausse cloison, comme dans les Pachysandres.
Le fruit est une baie, entourée à sa base par le périanthe persistant et couronnée par les deux ou trois styles; la zone interne du péricarpe ne s'y lignifie pas. La graine est conformée comme celle des Buxées, avec cette différence pourtant que son tégument est jaune et qu'il ne s'y forme, au voisinage du hile , ni saillies latérales du tégument vers le haut, ni proéminences latérales du funiculevers le bas, ni par conséquent de fossettes latérales à la maturité.
Chez les Stylocères enfin, l'inflorescence est aussi typiquement un groupe axillaire androgyne formé, à la base.
SUR LES BUXACÉES.
d'une ou de plusieurs fleurs femelles pédicellées, dans tout le reste, d'un nombre indéterminé de fleurs mâles sessiles. Mais il arrive ici d'ordinaire qu'à certaines aisselles la fleur femelle avorle au bas de l'épi mâle, tandis qu'à d'autres Képi mâle avorle au-dessus de la fleur femelle, qui paraît alors solitaire et terminale; la même chose se voit aussi chez les Sarcocoques. Celle disposition a été mal comprise par Bâillon ; d'après lui, quand il est androgyne, l'épi des Slylocères est formé de fleurs mâles dan& sa région inférieure, et se termine par une fleur femelle; en d'aulres termes, ces plantes auraient la même inflorescence que les Buxées, ce qui est inexact.
La fleur mâle est dépourvue, non seulement de bractées, mais de périanlhe. Par contre, elle forme un nombre assez grand et indéterminé d'étamines à anthères grandes et presque sessiles, qui peuvent se réduire à six ou huit et s'élever à trente ; il n'y a pas au centre de disque nectarifère.
La fleur femelle porte d'abord sur son pédicelle plusieurs paires de bractées, puis trois paires d'écaillés plus grandes formant un périanthe triple, comme dans les deux genres précédents, et enfin deux carpelles en croix avec la paire d'écaillés la plus interne, fermés et concrescents en un ovaire biloculaire surmonté de deux styles épais et très longs ; ces styles, sillonnés et stigmatifères sur leur face interne, sont en contact à la base et ne laissent entre eux aucune protubérance nectarifère. Les deux sortes de fleurs sont donc ici dépourvues de nectaires. Les ovules sont attachés, orientés et conformés comme dans les Buxées ; mais il se fait ici, comme dans les Pachysandres, entre les deux ovules de chaque loge une fausse cloison, qui partage l'ovaire en quatre loges uniovulées.
Le fruit, à la base duquel persiste le périanthe, est une baie surmontée de deux longues cornes divergentes et espacées, qui sont les styles accrescenls. Bien que renfermant un grand nombre de cellules scléreuses dans toute son épaisseur, à l'exception de sa couche interne qui contient
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les mérislèles, le péricarpe est comeslible. C'est a lorl que ce fruit est désigné par MM. Bentham et Hooker comme élant une drupe à quatre noyaux carlilagineux (1). La graine est conformée comme celle des Sarcocoques.
En résumé, ces trois genres se ressemblent beaucoup, non seulement par le corps végétatif, mais encore par l'inflorescence, la fleur et le fruit. Tous ensemble, ils ne doivent donc former qu'une seule tribu, les Pachysandrées^ tribu qui sera caractérisée par rapport aux Buxées: par les feuilles isolées et non déturrentes sur le rameau, dont la croissance est inlernodale, par la position basilaire des fleurs femelles dans l'inflorescence androgyne, par le périanthe triple de la fleur femelle, par l'indéhiscence et la carnosité du fruit, enfln, par la conformation normale de la graine dans sa région hilaire.
Ce serait, à mon avis, attacher trop d'importance à la fausse cloison qui partage parfois en deux chaque loge ovarienne, que de se fonder sur ce caractère pour grouper ces genres en deux tribus : les Pachysandrées (Pachysandre et Stylocère), qui ont une fausse cloison et les Sarcococcée» (Sarcocoque), qui n'en ont pas. Ce serait, d'aulre part, attacher aussi trop d'importance au nombre des étamines que de continuer à faire, à l'exemple de tous les auteurs, une tribu spéciale pour les Stylocères, sous le nom de Stylocérées ; on a vu, en eflfet, que, parmi les Buxées, le Nolobuxe a plus de quatre élamines.
Le tableau suivant résume, dans cet ordre d'idées, la composition de la tribu des Pachysandrées :
i sans fausses cloisons. Périanthe à la fleur mâle; quatre étamines. Fleur femelle
l trimère Sarcococca.
^ , ^.^ \ Périanthe à la fleur mâle;
Pachysandrées. ^^^^^^ étamines. Fleur fe^
^^'*^^ i avec fausses } melle trimère Pachysandra.
f cloisons. ) Pas de périanthe à la fleur ' mâle; étamines nombreuses. Fleur femelle dimère. Styloceras,
^1) Bentham cl Hooker, Gênera, HI, p. 2G6, 1883.
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Constitution actuelle de la famille des Buxacées, et
PLACE DE cette FAMILLE DANS LA CLASSIFICATION DES
Dicotylédones.
AbslracHon faite du genre Simmondsie, dont Texclusion a été surfisamment motivée dans le premier chapitre de ce travail, la famille des Buxacées se compose maintenant, d'après ce qui précède, de huit genres bien distincts, et ces huit genres se groupent en deux tribus : les Buxées, où les feuilles sont opposées et décurrentes sur le rameau, dont la croissance intercalaire est nodale, où Tinflorescence androg)ne se termine par une fleur femelle, où la fleur femelle a un périanthc double, où le fruit est une capsule drupacée, à déhiscence loculicide, où la graine est noire et offre une disposition spéciale dans sa région hilaire,^t les Pachysandrées, où les feuilles sont isolées et non décurrentes sur le rameau, dont la croissance est internodale, où Tinflorescence androgyne a ses fleurs femelles à la base, où la fleur femelle a un périanthe triple, où le fruit est indéhiscent et bacciforme, où la graine est jaune et n'offre rien de particulier dans sa région hilaire.
Le tableau suivant résume cette composition :
avec faisceaux fibreux Buxus*
iDes nectaires Buxanthus.
Pas de j 4 étam. Buxella,
nectaires. ( 6 étam. Notobuxus, méristèles, ni faisceaux fibreux dai^s la
tige Tricera,
isans fausses cloisons. Sarcococca.
avecfausses\4 étam. Pachysandra.
cloisons. ) 00 étam. Styloccras.
i opposées. } :c "Z \ BuxÉBs. i"S ' fNl
Ainsi constituée, avec son périanthe double et dialyphylle, son androcée diplostémone, son pistil gamocarpelle à carpelles clos indépendant du périanthe, ses ovules biteg-
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minés et son fruit séminé, la famille des Buxacées doit prendre rang parmi les Dicotylédones de la sous-classe des Séminées, dans Tordre des Bitegminées, dans le sous-ordre des Renonculinées, et dans l'alliance des Géraniales. Par Tunisexualité, la monœcie et Tandrogynie des fleurs, par Tabsence de diiïérencialion des deux ou trois verlicilles du périanthe entre eux, et leur faible difTérenciation par rapport aux bractées latérales sous-jacentes, enfin, par la conformation du pistil, elle occupe dans cette alliance une place à part.
Si Ton voulait, à l'exemple de tous les auteurs, à l'exception de Linné, considérer le périanthe de ces plantes comme simple et formé d'un calice seulement, c'est dans le sous-ordre des Chénopodinées qu'il faudrait classer les Buxacées ; elles y occuperaient aussi une place à part. Mais une telle manière de voir me paraît inacceptable, et contraire à toutes les homologies.
Rappelons en terminant que la plupart des auteurs qui admettent l'aulononne de la famille des Buxacées, notamment Decaisne (1868), Miiller (1869), Eichler (1877), Pax (1896), la placent dans le voisinage des Euphorbiacées, tandis que Bentham et Hooker la maintiennent, comme tribu distincte, dans les Euphorbiacées(1883) et que Bâillon, après en avoir fait d'abord une famille à part à côté des Célastracées (1859), l'a incorporée plus tard, comme simple série ou tribu, dans cette famille (1877). On a vu dans ce travail que le.s Buxacées forment certainement une famille distincte et que celle famille n'a de relations bien étroites ni avec les Euphorbiacées, qui sont méristémones, ni avec les Célastracées, qui sont isostémones.
EN BOIS PARFAIT
DANS LES CHÊNES ROUVRE ET PÉDONCULE Par M. Emile MER.
Dans un mémoire précédent, relatif à la formation du bois parfait dans les Chênes rouvre et pédoncule, j'ai fail remarquer que les caractères anatomiques qui distinguent ce tissu de l'aubier sont les suivants :
V Résorption de l'amidon des cellules ligneuses et radiales ;
2" Apparition dans ces éléments d'une grande quantité de lanin ;
3** Production de thylles dans les gros vaisseaux ;
4* Imprégnation par le tanin des parois de tous les éléments, mais principalement de celles des fibres ligneuses (i).
J'ai montré que la plupart de ces caractères se manifestent dès le début de la transformation en duramen, mais que la disparition partielle du tanin des cellules ainsi que sa fixalion sur les fibres s'elTecluent progressivement, et que si l'on peut considérer la duraminisation comme très avancée, dès la première année, il lui en faut néanmoins plusieurs pour être complète. Même, quand le tanin a disparu du pins 'grand nombre des cellules, il en reste encore plusieurs (jui
(1) Bull, de la Soc. bot. de France, t. XLH, p. 582. CAcad. des sciences, t. GXII, p. 91.
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en renferment, ce qui indique qu'une solution lanique provenant de Taubier circule longtemps par la voie des rayons dans les parties âgées du duramen sur lesquelles elle se fixe (1). Celte conclusion est justifiée par Taugmentation de densité qu'acquiert le bois parfait, à mesure qu'il vieillit, au moins pendant un certain nombre d'années.
Il restait à rechercher les causes physiologiques qui produisent dans la couche la plus âgée de l'aubier des modifications aussi profondes et aussi rapides. C'est le but du présent mémoire.
Je l'ai divisé en deux parties. Dans la première j'examine les changements dont est spécialement le siège la couche d'aubier qui se transforme en bois parfait. La seconde est relative au rôle que joue dans cette transformation le reste de l'aubier.
PREMIÈRE PARTIE
DES MODIFICATIONS QUI SE PRODUISENT DANS LA COUCHE D'AUBIER EN VOIE DE DURAMINISATION.
RÉSORPTION DE l'aMIDON.
Entre la couche la plus ancienne et la couche la plus jeune d'aubier, on ne distingue généralement, sous le rapport de la teneur en amidon et en tanin, aucune différence
(1) Dans des préparations très minces de duramen âgé de huit à dix ans, traitées par le perchlorure de fer ou le bichromate de potasse, les rayons et surtout les cellules ligneuses apparaissent complètement incolores, tranchant ainsi sur les plages de tissu fibreux qui sont teintées en bleu ou en brun foncé, suivant le réactif employé. Toutefois, dans les parties épaisses, on aperçoit encore un certain nombre de cellules radiales colorées, notamment dans les gros rayons; ce qui prouve que le tanin n'a pas complètement disparu de ces organes, qu'il s'y trouve seulement en solution très . diluée. J'insiste sur ce caractère, que le tanin se rencontre à l'état de solution dans les rayons du duramen, même très âgé, parce qu'il est à peu près spécial aux Chênes rouvre et pédoncule.
DE LA TRANSFORMATION DE LAURIER
appréciable. Rarement on observe une zone de passage enlre Taubier et le duramen. C'est donc presque toujours brusquement et intégralement que l'amidon se résorbe dans la couche d'aubier, siège de la transformation. Toutefois il subsiste assez souvent des traces d'amidon dans les cellules de bordure des gros rayons du duramen périphérique et même, dans les chênes à bois gras, dont les couches d'accroissement minces sont presque réduites à la zone de printemps, on en rencontre en outre dans quelques cellules ligneuses. Cet amidon disparaît peu à peu, ce qui prouve que le duramen n'a pas perdu toute facullé de résorber la faible quantité de substance amylacée qu'il peut encore renfermer.
Comment s'elfectue la résorption de l'amidon? Pour résoudre ce point, une première question se pose. L'amidon renfermé dans la plus ancienne couche d'aubier s'y trouvel-il depuis que la réserve amylacée de celle-ci a cessé de servira l'alimentation de l'assise cambiale? Y est-il resté sans emploi depuis cette époque ou bien a-t-il été l'objet de plusieurs résorptions et reconstitutions? Il s'agissait de savoir si, indépendamment de Tutilisalion de l'aubier par le cambium, utilisation qui, d'après mes observations, n'a Heu que dans les couches les plus jeunes du bois, il n'y a pas, pour les couches plus âgées, une résorption d'une autre nature (1). C'est ce que j'ai recherché par les expériences suivantes :
Quand au printemps on écorce annulairement le tronc d'un Chêne, on remarque qu'en général au début de l'au-
(1) J'ai constaté que, sauf pour les jeunes rameaux, l'aubier des Chênes rouvre et pédoncule n'est complètement dépourvu d'amidon que dans la couche en formation, ainsi que dans la couche de Tannée précédente, etencore pendant une courte période de la saison végétative, celle de sa plus grande activité, aux mois de mai et de juin. Le reste de ce tissu est, à la vérité, bien moins amylifèrequ'à la On de l'été, mais il renferme toujours une certaine quantité d'amidon. C'est donc seulement dans les plus jeunes couches de l'aubier que, même à l'époque de Tannée où la réserve amylacée est le plus mise à contribution, l'amidon est utilisé intégralement ou presque intégralement par le cambium. Dans les couches plus âgées, il ne Test qu'en partie. C'est le rôle de cet amidon non employé par l'assise cambiale qu'il importait de connaître.
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tomne l'amidon a disparu totalement de la région dénudée. En procédant à un examen méthodique, dès le second ou troisième mois après l'opération, on s'assure que celte résorption est graduelle, plus rapide dans certains éléments que dans d'autres. C'est ainsi qu'elle a lieu d'abord dans les petits rayons, puis dans les cellules ligneuses, enfin dans les gî'os rayons, à l'exception de leurs cellules de bordure, lesquelles demeurent très longtemps amylifères. La résorption est moins prompte dans les cellules du parenchyme ligneux que dans les rayons et encore, sous ce rapport, existe-t-ii uno difTéreuce entre celles de la zone de printemps et celles d(* la zone d'été, ces dernières conservant un peu plus longtemps leur amidon.
Par celte expérience, les faits suivants sont établis :
1° L'amidon de la région écorcée disparaît entièrement au bout de quelques mois ;
2** Sa disparition ne résulte pas d'une migration. Une peut, en effet, cheminer verticalement par le bois, car il serait remplacé par l'amidon qui se forme constamment dans la cime. Celui-ci est arrêté au-dessus de l'anneau dénudé et s'accumule dans la région supra-annulaire, comme on s'en assure par l'examen de cette région ; L'^ 3° La disparition de l'amidon est donc bien due à une ré-
sorption sur place.
Si, dans la partie écorcée, l'amidon qui ne peut ni se renouveler, ni émigrer, se résorbe, il n'y a pas de motif pour supposer qu'il en est autrement quand s'exercent ces deux fonctions, c'est-à-dire dans les conditions normales. Mais on ne peut le constater directement, parce que Tamidon se reconstitue alors à mesure qu'il se détruit. La résorption est masquée par l'arrivée incessante de nouvelle substance. C'est précisément en isolant ces deux effets que l'expérience dont il vient d'être rendu compte permet de les mettre en évidence. De ce qui précède, on doit conclure que la réserve amylacée de l'aubier, même quand elle n'est plus utilisée par l'assise cambiale, se renouvelle constamment.
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Il convienl cependant défaire une restriction. Quand un Chêne est écorcé annulairement, Tamidon disparaît aussi de la région infra-annulaire, mais avec plus de lenteur. El cependant tandis que, dans le bois dénudé, la disparition n'est due qu'à une résorption locale, il s'y ajoute pour l'autre région deux causes diiïérentes : utilisation par le cambium d'une partie de la réserve amylacée, migration d'une autre partie dans la souche et les racines. Le reste seulement est résorbé sur place. U semblerait donc que dans ce cas la disparition de l'amidon dût être plus rapide. S'il en est autrement, c'est que la résorption s'effectue plus lentement dans le bois revêtu de son écorce que dans celui qui en est dépouillé ou même qui, tout en étant recouvert par elle, se trouve sans communication avec la cime et les racines, ainsi que cela se présente dans une portion de tronc comprise entre deux annélations. On en verra plus loin le motif. Dans les conditions normales, la résorption de l'amidon doit donc être plus lente que dans la région écorcée d'un arbre.
Cette résorption, du reste, est établie par d'autres preuves que celles qui sont tirées des décorlications. C'est ainsi qu'un gros Hêtre, renversé au commencement de septembre par l'ouragan, à une époque par conséquent où son bois renfermait beaucoup d'amidon, et abandonné sur le sol, n'en possédait plus deux mois après.
APPARITION DU TANIN
La résorption de l'amidon que renferme l'aubier étant bien établie, il importe de rechercher quels sont les produits qui en résultent. En voyant que, dans les cellules des plus jeunes couches de duramen, l'apparition du tanin coïncide avec la disparition de l'amidon, qu'il y est très abondant, alors qu'il est rare dans les cellules radiales de l'aubier et fait presque défaut dans ses cellules ligneuses,
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on est amené à le regarder comme provenant de la résorption de l'amidon (1).
Bien d'autres faits viennent confirmer cette hypothèse. Je citerai la lunure du Chêne, cette maladie causée par les grands froids et d'où résulte la duraminisation incomplète d'un certain nombre de couches d'aubier. J'ai montré qu'elle acquiert des degrés différents d'intensité et que, dans les couches atteintes, on trouve d'autant moins de tanin qu'il subsiste plus d'amidon (2).
Mais on a de cette relation entre les deux corps des exemples plus directs en examinant la couche d'aubier la plus ancienne d'un Chêne écorcé. Il n'est pas rare d'apercevoir dans les cellules de cette couche des grains d'amidon, en même temps qu'on y décèle par les réactifs la présence
(1) Afin d'éviter tout malentendu, je dois déclarer qu'en employant cette expression : « le tanin provient de la résorption de l'amidon », ou d'autres analogues qui se rencontreront fréquemment dans le cours de ce travail, je ne veux pas laisser entendre que le tanin dérive directement de l'amidon. Je n'entends préjuger en rien son mode de formation» me bornant à constater que, quand il y a résorption d'amidon, du tanin apparaît et qu'il y a une certaine relation entre la quantité d'amidon résorbé et la quantité de tanin produit. Cette connexité entre la disparition du premier de ces corps et l'apparition de l'autre, ressort des expériences que je vais décrire. Mais, loin de regarder le tanin comme résultant immédiatement de la transformation de l'amidon, je me demande, en m'appuyant sur certains faits qui seront exposés plus loin, si, de même que la résine, il ne serait pas un produit résiduaire dont la formation en trop grande abondance pourrait môme être nuisible à la vitalité des éléments.
La physiologie végétale offre plusieurs exemples de substances qui apparaissent dans les tissus à la suite de la disparition de certaines autres, sans qu'on puisse regarder les premières comme dérivant directement des secondes. C'est ainsi que, dans la germination des graines ne renfermant pas ou peu de tanin, telles que celles de beaucoup de Légumineuses, le tanin prend naissance ou s'augmente à mesure que l'amidon se résorbe. A l'automne, les feuilles jaunissent avant de tomber. Cette coloration est due à la présence de globules oléagineux jaunes qui se forment dans le parenchyme. On les regarde comme résultant de la dégradation de la chlorophylle, sans qu'on puisse cependant établir un lien entre ces deux substances.
Le tanin et l'huile succédant à l'amidon et à la chlorophylle ne sont peutêtre que des produits accessoires de la décomposition de ces substances, au même titre que la glycérine et Tacide succinique dans la fermentation alcoolique.
(2) C. H. de VAcad, des sciences, 17 mai 1897, — BulL de la Soc. des sciences de Nancy f t. XIV, p, 127.
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du tanin et quand, à Taide d'examens suffisamment rapprochés, on suit la marche du phénomène, on constate que le tanin augmente à mesure que diminue l'amidon. Si, à un certain moment, on fait agir le perchlorure de fer, on aperçoit des grains amylacés dans un liquide bleuâtre. Parfois même chaque grain est séparément coloré en bleu. De sorte que, si l'on traite deux de ces préparations, Tune par la teinture aqueuse d'iode, légèrement additionnée d'iodure de potassium, l'autre par une solution de perchlorure de fer, on obtient deux aspects presque identiques. Départ et d'autre les grains apparaissent teintés en bleu clair. Seulement, dans la préparation soumise au perchlorure, la coloration se rapproche davantage du bleu céleste (1). Je vais citer quelques exemples. Je commencerai par un Chêne dont le tronc, bien qu'écorcé* depuis plus d'un an, avait exceptionnellement conservé assez d'amidon ; ce qui provenait sans doute de ce que dans cet arbre, très vigoureux, bien insolé, l'aubier dénudé s'était desséché avant que sa forte réserve amylacée ait pu être complètement résorbée. Je choisis cet exemple, parce que la relation entre l'amidon et le tanin dans les couches de duramen en formation y était particulièrement frappante.
!• Chêne de 80 ans, écorcé sur 6 mètres de haut, le 18 mai 1894. — La cime est morte au mois de septembre suivant. Au commencement de novembre 1895, on recueille un échantillon dans la partie supérieure de la région écorcée. On
(i) Dans les conditions normales, Tamidon a généralement disparu des cellules de la couche qui se transforme en duramen, quand le perchlorure de fer décèle la présence du tanin par une teinte franchement bleue. Chez les arbres écorcés, au contraire, il arrive assez souvent que cette couche renferme encore de Tamidon, quand le tanin s'y trouve déjà en quantité notable. Mais cette différence ne saurait être attribuée à une plus grande lenteur de résorption, car celle-ci est, au contraire, activée par Técorcement, comme je Tai déjà fait remarquer. La persistance de Tamidon dans l'assise en duraminisalion de certains sujets écorcés doit être attribuée à ce que, cette substance étant particulièrement abondante dans leur aubier, ce tissu se dessèche avant que la résorption soit terminée. C'est en effet dans des arbres de soixante à soixante-quinze ans, se trouvant dans la phase de végétation la plus vigoureuse, que j'ai constaté parfois ce fait.
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examine Taubier interne à 20 millimètres de la surface. On trouve de Tamidon dans les cellules périphériques des gros rayons et même dans quelques-unes de leurs cellules intérieures. Le bichromale de potasse décèle la présence d'une plus grande quanlité de tanin que dans Taubier moyen. Non seulement les rayons se colorent plus vivement, mais encore ce réactif brunit les parois des fibres ligneuses. Des îlots de fibres se teintent ainsi, disséminés parmi d'autres qui restent incolores. Il peut donc arriver qu'il y ait encore de l'amidon, alors que les parois des fibres commencent à s'imprégner de tanin, indice d'une duraminisation déjà assez, avancée. Dans les gros rayons, il y a des cellules encore amylifères et d'autres en plus grand nombre qui ne le sont plus. Or celles-ci se colorent bien plus vivement par le bichromate de potasse que les premières. Ce tissu représente donc un véritable état de transition enlre l'aubier et le bois parfait. De l'expérience précédente résultent quelques conséquences intéressantes :
1° La présence simultanée dans l'aubier interne de l'amidon et du tanin, fait qui ne se rencontre pas normalement, prouve que la duraminisation se poursuit quelque temps encore après lecorcemenl;
2* De ce que le tronc d'un Chêne privé de son écorce, chez lequel par conséquent toute communication libérienne avec la cime a été interceptée, peut encore former du bois parfait, il résulte que le tanin de ce bois a bien été produit sur place ;
3"* Il n'y a aucune raison pour qu'il en soit autrement dans un sujet non opéré. Le tanin qui se fixe dans le duramen ne provient donc pas d'une autre région de l'arbre, de la cime par exemple. A cet égard, il pouvait subsisler un doute que lève l'expérience dont je viens de rendre compte.
T Chêne de 70 à 80 ans, annelé à 0,S0 de terre^ le 19 mai 1894, — Le 13 novembre 1896, la cime a encore quelques branches vivantes. On prélève un échantillon à 50 centimètres au-dessus de l'anneau. L'aubier est rempli de volumineux
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grains d'amidon, au point que les cellules en sonl gonflées. Elles se colorent par le perclilorure <!<» fer en bleu presque aussi intense que dans un duramon en formation, tandis que, dans un aubier normal, cette teinte est très faible ou même nulle. Six mois auparavant, celte même région avait été examinée. Le perclilorure ne colorait que les gros rayons et encore un certain nombre de leurs cellules seulement. Le tanin avait donc bien augmenté depuis cette époque.
L'augmentation du tanin coïncidant avec Taccumulation de Tamidon semblerait venir à rencontre de ce qui a été dit précédemment, à savoir que le tanin apparaît quand l'amidon disparaît. La contradiction n'est qu'apparente. En effet, d'après ce qui précède, l'amidon de l'aubier étant en voie continue de résorption, il en résulte une production incessante de tanin. Par conséquent, dans toutes les circonstances où Taccumulalion de l'amidon se trouve favorisée, et c'est le cas pour la région supra-annulaire d'un Cbêne écorcé, la production du tanin doit l'être aussi.
Le tanin accompagne toujours l'amidon dans les tissus où ce dernier corps se résorbe incessamment. C'est ce qui a lieu dans le liber et le bois, régions plus ou moins lanifères à toutes les époques de Tannée. Si la moelle renferme souvent peu de tanin, c'est parce que la résorption de l'amidon y est généralement moins active.
3" Chêne dune quarantaine cV années écorcé annulairement à l'^jSO de terre au mois de novembre 1895. — Au printemps 1 896, les bourgeons ne se développaient pas. Au mois de juin, la cime était desséchée.
Région infra-annulaire. — A cette époque, bien que la cime fût morte, la région infra-annulaire ne l'était pas, car il s'était formé une très mince couche d'accroissement, constituée par une lile de vaisseaux de printemps, plus petits que ceux des couches précédentes. — On procède à im nouvel examen de la région à la fin de juillet. La couche de l'année, restée rudimentaire, est brune et desséchée. Sur quelques points elle fait défaut. Sur ceux où elle s'est formée,
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elle est très amylifère. La couche de 1895 est plus mince que celle de 1894, laquelle était plus étroite que celle des trois années précédentes (1). Dans toutes, Tamidon est abondant.
Le perchlorure de fer leur communique une teinte noire, parce qu'une partie du tanin s'est oxydée. Cette teinte est plus foncée dans les couches de 1894 et 1895 que dans les précédentes. A 8 millimètres du bord, se trouve la couche de 1891. Elle aussi est riche en amidon. Le contenu amylacé des cellules ligneuses et radiales, surtout dans les gros rayons, se colore en bleu par le perchlorure de fer, comme par Tiode, ce qui indique qu'il est enveloppé de tanin. Les parois des fibres ne se colorent pas encore. A 5 millimètres plus intérieurement, dans la couche de 1885, la coloration du bois est brune. C'est le commencement du duramen ; plus d'amidon. Le contenu des cellules ne se colore plus par le perchlorure, mais sur certains points c'est le lumen des fibres, le réactif restant sans action sur les parois. A 5 millimètres de dislance, on a donc deux phases successives de la transformation en duramen. Dans la couche de 1891, il subsiste encore une quantité notable
(1) Ce résultat montre que la végétation de cet arbre était de plus en plus languissante depuis quelques années. La mort de la cime, au printemps 1896, alors que récorcement avait été pratiqué au mois de novembre précédent, est un fait complètement anormal, car les arbres décortiqués annulairement au printemps conservent encore quelques feuilles au bout de dix-huit mois. Il ne saurait être attribué à ce que, Topération ayant été faite à l'automne au lieu de l'être au printemps, Tamidon aurait disparu dans cet intervalle de six mois, attendu qu'en hiver la résorption de la réserve amylacée est 1res faible, pour ne pas dire nulle. D'ailleurs, le tronc, comme on vient de le voir, renfermait encore beaucoup d'amidon. Le dépérissement prématuré de la cime de cet arbre ne peut s'expliquer que par un arrôl de fonctionnement des racines. Et en effet, ces dernières, ayant été examinées, furent trouvées mortes pour une cause qui n'a pas été recherchée. Mais néanmoins le tronc, renfermant de l'eau et des matières alimentaires, a continué à végéler, faiblement il est vrai, pendant le printemps de 1806. C'est précisément parce que cette végétation a été ralentie que la réserve amylacée a été peu mise à contribution par le cambium et que la proportion qui s'en est résorbée a été forte. Il s'est formé, par suite, plus de tanin que si l'arbre avait continué à vivre un certain temps après l'opération. G*est cette particularité qui rend ce cas intéressant.
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<ramidon, bien que cette substance ait déjà disparu de plusieurs cellules et qu'elle y ait été remplacée par du tanin. La couche de 1885 a perdu sa réserve amylacée, le tanin y a augmenté, il n'est plus dans les cellules, mais dans la cavité des fibres. Dans d'autres préparations, l'aspect est un peu différent. Non seulement le lumen des fibres se colore par le perchlorure de fer, mais encore la partie interne de leur paroi. Ailleurs le lumen n'est plus coloré, la paroi l'est alors dans toute son épaisseur. Dans une même préparation, ces divers aspects se présentent. En général, les éléments qui se trouvent au voisinage des vaisseaux se colorent en premier lieu. Ces effets s'apprécient mieux encore par le bichromate de potasse, réactif plus sensible que les sels de fer. On assiste ainsi à tous les passages de la fixation du tanin par les parois fibreuses. Tous ces faits se sont produits depuis le printemps de 1896.
Bégion stipra-annulaire. — Une couche d'accroissement a commencé à se former, mais elle est restée rudimentaire. Presque plus d'amidon dans cette couche, de même que dans celle de 1895. Il y en a un peu plus dans celle de 1894. Le contenu des rayons et de plusieurs cellules ligneuses a une teinte brune qui noircit par le perchlorure de fer. Dans les couches plus anciennes, l'amidon est rare, les rayons ne sont plus bruns, mais le bichromate de potasse et même le perchlorure de fer les colorent assez vivement. 11 s'y trouve donc plus de tanin que dans un aubier normal. Dans la couche de 1892 et dans celles qui la précèdent, l'amidon a presque disparu et le tanin a augmenté. On voit que dans cet arbre, contrairement à ce qui a lieu d ordinaire pour les arbres annelés, il y a moins d'amidon au-dessus de l'anneau qu'au-dessous. La résorption a été plus active dans la première de ces régions, sans doute parce que le dépérissement s'y effectuait plus rapidement, en raison de la mort de la cime. Les bourgeons et la couche de 1896 n'ayant eu dans cette région qu'une évolution rudimentaire, n'ont presque pas absorbé d'amidon.
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Aussi la produclion de lania a-l-elle été plus abondante. Après les faits qui viennent d'être exposés, on est amené à conclure qu'enire le tanin de la couche d'aubier qui se transforme en duramen et la réserve amylacée qu'elle renfermait, il y a une relation manifeste. Nous la constatons, mais nous ne pouvons en déterminer la nature.
De la résorption de cette réserve, ne résulte-t-il aucune autre produclion, et d'autre part le tanin qui apparaît dans la couche transformée en duramen ne provient-il que de la résorption de l'amidon renfermé dans cette couche? C'est ce que je vais examiner.
FORMATION DES THYLLES.
Un des caractères les plus saillants du cœur de Chêne est la présence de Ihylles dans les vaisseaux, principalement dans ceux de la zone de printemps. Ces thylles font en général défaut dans l'aubier. La genèse de ces éléments dans un tissu adulte, ayant parfois atteint l'âge de quinze à vingt ans, est un fait singulier dont la cause était restée assez obscure. Dans les Chênes appartenant aux deux espèces dont il est question ici, les thylles ne se forment presque toujours que dans la couche d'aubier qui passe à l'état de duramen. Leur apparition coïncide donc, comme celle du tanin, avec la disparition de l'amidon. Quelle relalion y a-t-il entre ces deux phénomènes? L'étude des arbres décortiqués fournit encore d'utiles enseignements à cet égard.
1" Un Chêne est écorcé sur la plus grande partie de son tronc. Deux ans après, on prélève à divers niveaux des échantillons dans le bois dénudé et l'on y pratique des coupes transversales. Sur toutes, on remarque à la périphérie une zone brune formée de quatre anneaux ligneux de 1 millimètre d'épaisseur. Les rayons de la moitié extérieure
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de cette zone renferment de petites masses brunes. Il en est de même pour beaucoup de cellules périvasculaires et pour quelques cellules ligneuses disséminées parmi les fibres. Les parois des éléments ont également une teinte ocreuse. La coloration de ce tissu est due au tanin qui s'y est déposé à la suite de l'opération et dont une partie s'est oxydée au contact de l'air. On ne voit plus d'amidon. Les vaisseaux sont dépourvus de thylles. Dans la moitié intérieure de celte zone, comprenant aussi deux couches, les rayons seuls sont ocreux. Il subsiste encore un peu d'amidon dans les cellules ligneuses et l'on voit des thylles dans un assez grand nombre de vaisseaux (1). Plus intérieurement, on ne trouve plus que des traces d'amidon dans quelques cellules ligneuses et à la périphérie des gros rayons. Les thylles font défaut. Les réactifs décèlent moins de tanin que dans les régions précédentes, mais un peu plus cependant que dans un aubier normal. L'amidon réapparaît dans les trois ou quatre couches internes de l'aubier, ainsi que dans la partie de ce tissu âgée de dix à douze ans, en voie de duraminisation. En même temps, on retrouve du tanin et des thylles.
Ainsi, dans cet arbre, la région moyenne de l'aubier décortiqué ne renferme ni amidon, ni thylles. Ce sont seulement les régions extrêmes de ce tissu qui en contiennent. Ce fait montre déjà qu'il y a une certaine connexité entre l'accumulation de l'amidon dans un bois et la formation des thylles. L'amidon de Taubier était attiré à ses deux extrémités par suite du dépérissement de ces régions, comme le feront comprendre les faits exposés plus loin. Une partie de cette substance subissait la résorption d'où résulte le tanin, pendant que l'autre partie s'amassait dans les cellules amyhfères qui, sous l'influence de ce surcroît d'alimentation, se multipHaient et formaient des thylles.
(t) La formation de thylles dans une certaine zone d'aubier située à quelques millimètres de la surface du tronc est si constante dans le bois de Chêne écorcé qu*on pourrait la dénommer zone à thylles*
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Quant à Fabsence de thylles dans les deux anneaux ligneux de la superficie du tronc, elle s'explique par la dessiccation rapide qu'ils avaient subie à la suite de l'écorcemenl et qui avait entravé tout développement cellulaire.
Voici un autre exemple concernant la région infra-annulaire :
2** Chêne de 35 ans écorcé annulairement à 1*^,50 de terre en novembre 1895 et examiné le 37 Juin suivant. — La cime est encore vivante. On prélève un échantillon au-dessous de l'anneau. La couche de 1896 en formation est réduite à quelques rangées de cellules et de vaisseaux. Sur quelques points même, elle fait défaut. Dans les couches de 1894 et de 1895, il y a encore passablement d'amidon. Plusieurs de leurs vaisseaux renferment des thylles. Plus intérieurement (5-8 millimètres du bord), ces éléments disparaissent, ainsi que l'amidon, pour reparaître en même temps que ce corps, à 10 millimètres de la surface. Il y a donc eu appel de matière amylacée à la périphérie comme à la partie profonde de l'aubier.
Ici encore apparaît une relation entre la présence d'une quantité anormale d'amidon et l'apparition des thylles. Ces éléments semblent se former dans les circonstances où il y a de l'amidon sans emploi. C'est ainsi que les vaisseaux de la couche de 1896 restée rudimentaire sont pourvus de thylles. Cette conclusion ressort davantage encore de l'examen de la région supra-annulaire.
3° Chêne de 150 ans environ écorcé annulairement au bas du tronc le 19 mai 1894 et examiné le 27 juin 1896. La cime est morte.
A 1 mètre au-dessus de r anneau. — Les couches de 1894 et de 1895 sont plus larges que celles des années précédentes au lieu d'être plus étroites, comme dans la région infraannulaire. Pas d'amidon. Les réactifs y indiquent la présence d'une quantité sensiblement plus grande de tanin que dans un aubier normal. On n'y voit pas de thylles; l'amidon qui parvenait à ces couches, bien qu'abondant, trou-
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vait son emploi, puisqu'il servait à leur développement. - A 1 2 millimètres de la surface, la quantité de tanin augmeni Toutes les cellules ligneuses et radiales se colorent en bl< par le perchlorure de fer, en même temps qu'elles so remplies de volumineux grains d'amidon. On observe d Ihylles dans beaucoup de vaisseaux. Les fibres ne sont p imprégnées de tanin. Plus profondément, le nombre d thylles augmente encore. Ce tissu diflere donc de Taubi normal par la présence des thylles et du tanin; il difTè du bois parfail en ce qu'il est rempli d'amidon et en que le tanin n'est pas fixé sur les fibres.
A 3 mètres au-dessus de ranneau, — Ici les couch de 1894 et de 1895 sont plus étroites que celles des anné précédentes. Pas de thylles. Un peu d'amidon et passabl ment de thylles dans les couches de 1892 et de 189 Plus intérieurement, Tamidon est rare, ainsi que 1 thylles. Celles-ci reparaissent de même que les grains am lacés dans l'assise envoie de duraminisation. Mais en somm amidon et thylles sont moins abondants à ce niveau qi 1 mètre au-dessus de l'anneau. Dans un arbre annelé, l'an don finit par disparaître de la région infra-annulaire, tanc qu'il s'accumule au-dessus de l'anneau et d'autant plus qu s'en rapproche davantage. C'est précisément parce q dans cette région il y a à la fois abondance et stagnati< d'amidon qu'il s'y trouve beaucoup de ihylles.
4** Sur le tronc d'un Chêne d'une trentaine d'années, ^ enlève, le 24 février 1897, deux anneaux d'écorce à 25 cen mètres l'un de l'autre. Examinée le 21 juin suivant, la régi< inter-annulaire ne montre aucun développement cambial, bois renferme encore passablement d'amidon, le liber moii Thylles dans un assez grand nombre de vaisseaux. Au-de sous de l'anneau inférieur, le liber ne contient plusd'amid que sur quelques points. On en voit dans le bois, mais moi qu'entre les deux anneaux. Pas de thylles. L'amidon de cel région avait en partie émigré vers les racines, en par servi au cambium ; voilà pourquoi il ne s'était pas formé
ANN. se. NAT. BOT. V, 23
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thylles. Dans la région inler-annulaire, l'amidon n'avait ni émigré, ni été employé par le cambium. Restant sans emploi , il s'était résorbé; ce qui avait produit du tanin el des thylles (1). — On procède à un nouvel examen au mois de décembre. Beaucoup d'amidon au-dessus de l'anneau supérieur et passablement de thylles. Entre les anneaux, plus d*amidon dans le bois, sauf quelques restes au pourtour des groB rayons, mais nombreuses thylles. Au-dessous de Tanneau inférieur, il y a encore de l'amidon dans les gros rayons, mais il n'y en a presque plus dans les petits, de même que dans les cellules ligneuses. Quelques thylles, mais moins nombreuses que dans la région supra-annulaire et surtout qu'entre les deux anneaux. Ces thylles provenaient de ce que l'amidon n'avait été employé que dans une faible mesure par le cambium, la couche de nouvelle formation étant très étroite. Comme à la fin de la période végétative, il subsistait une certaine quantité d'amidon, il avait servi à produire des thylles.
On voit donc qu'il est possible de provoquer expérimentalement l'apparition de thylles dans l'aubier du tronc des Chênes qui généralement en est dépourvu. Il suffit, pour cela, de favoriser dans ce tissu l'afflux d'une réserve d'amidon telle qu'il y en ait une certaine quantité sans emploi. Par suite de cette nutrition excessive, les cellules radiales et ligneuses confinant aux vaisseaux se multiplient. Les nouveaux éléments, ne trouvant pas place dans le bois pour se loger, pénètrent dans les vaisseaux par les ponctuations de leur membrane, points de moindre résistance, et font hernie dans leur cavité. Telle est l'origine des thylles.
Ce n'est pas seulement à la suite de mutilations et en plaçant les Chênes dans des conditions spéciales qu'on provoque le développement des thylles dans leur aubier. On pouvait
(1) On a ainsi l'explication d'un fait signalé précédemmenl, à savoir que dans un Chêne annelé une ou deux fois, Tamidon disparaît plus rapidement de la région écorcécou de la région inter-annulaire que de la région infra-annulaire. Dans le premier cas, il se forme plus de thylles; une certaine quantité d'amidon se trouve ainsi employée.
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penser que ces éléments se forment aussi lorsque, dans les conditions ordinaires, la réserve amylacée de ce tissu est hors de proportion avec son utilisation par Tassise cambiale ou par les pousses en évolution. J'ai, en eiïet, constaté la présence de Ihylles dans l'aubier des branches d'un Chêne dont la végétation était des plus languissantes, non seulement parce qu'il était sous le couvert des autres arbres, mais encore parce qu'il se trouvait à une altitude très supérieure à celle de son habitat. Les couches d'accroissement étaient très minces et cependant renfermaient passablement d'amidon. Il est probable que lecambium n'utilisant qu'une fraction de cet amidon, il en restait un excès qui était alors employé à la formation des thylles.
On observe assez souvent des grains amylacés dans les jeunes thylles. C'est l'indice d'un excès temporaire d'amidon. Ces grains n'ont généralement qu'une courte durée, parce qu'ils sont utilisés au développement de ces éléments. Quand ils sont épuisés, les thylles perdent leur turgescence et ne tardent pas à dépérir. Comme leur membrane est très mince, elle se flétrit et flotte dans la cavité des vaisseaux. On en reconnaît les débris aux ponctuations et aux colorations que leur communiquent les réactifs du tanin, substance dont les thylles sont toujours très imprégnées.
Les faits que je viens d'exposer montrent que l'apparition des thylles dans le duramen en formation doit être attribuée à une recrudescence d'activité cellulaire produite par une suralimentation. Celle-ci résulte de l'accumulation d'amidon dans cette assise par suite d'insuffisance d'emploi. Ce corps ne se résorbe donc pas en totalité; il en subsiste une partie qui donne naissance à des thylles.
La production de tanin et l'apparition des thylles sont-elles simultanées ou successives et, dans ce dernier cas, quelle est celle qui débule? Voici quelques observations à ce sujet :
1° Chêne de 75 à 80 ans écorcé sur 6 mètres de hauteur le 19 mai 1894 et examiné le 13 novembre 1896. — La cime est morte. Dans la région externe de l'aubier, l'amidon a
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disparu, le lanin est assez abondant et il s'est formé des Ihylles, sauf dans les deux ou trois couches superficielles. — La région moyenne renferme encore de Tamidon, mais moins de tanin que la région externe. Les thylles font défaut. — Dans la région interne, il y a plus d'amidon et plus de lanin que dans la précédente, mais il ne s'y est pas encore formé de thylles. — Enfin, dans le duramen périphérique, on trouve à la fois passablement d'amidon, plus de tanin que dans la région interne de Taubier et des thylles.
2** Un Chêne de 75 à 80 ans est annelé au bas du tronc en mai 1894. — Trente mois après, la cime ayant encore quelques branches feuillées, on examine l'aubier à 50 centimètres au-dessus de l'anneau. Les cellules sont remplies de gros grains d'amidon et en même temps se colorent vivement par le perchlorure de fer. Mais on ne remarque pas encore de thylles. Sur certains points, le tissu a légèrement bruni. Dans ces taches, L'amidon a disparu et le contenu des cellules a une teinte ocreuse, indice de dépérissement. Les vaisseaux de ces iaches renferment des thylles.
3** Chêne de 40 ans écorcé annulairement à /'",5(? de terre en novembre 1895. — La cime est morte au printemps suivant. Au-dessous de l'anneau, on ne trouve pas de thylles à la fin de juin. Un mois plus tard, on en voit passablement dans cette région, de même que dans la région supra-annulaire.
Des faits précédents il ressort que les thylles ne se forment que lorsque l'amidon a déjà commencé à se résorber et le tanin à apparaître. Parfois même, comme dans la deuxième expérience, la genèse de ces éléments coïncide avec la dernière période de résorption de l'amidon.
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POURQUOI L AMIDON NE SE REFORME PAS DANS L ANNEAU LIGNEUX EN VOIE DE DURAMINISATION.
Si ramidon disparaît sans retour de la couche en voie de duraminisation, c'est parce que, après avoir été résorbé, il ne peut plus se reconstituer. Au contraire, dans les couches plus jeunes d'aubier, de nouveaux grains viennent sans cesse remplacer ceux qui ont disparu. A quelle cause attribuer cette différence? Plusieurs hypothèses se présentent:
1* La première, c'est que le volume de Taubier s'accroissent chaque année d'une nouvelle couche, il arriverait un moment où la réserve amylacée que forme la cime serait insuffisante pour remplir toutes les couches, et comme elle est toujours attirée dans les plus jeunes, les plus anciennes se trouveraient évacuées. Ainsi s'expliquerait cette progression continue de la réserve vers la périphérie. Les assises abandonnées ne tarderaient pas à dépérir faute d'alimentation. Les choses ne paraissent cependant pas se passer de cette manière.
En effet, si dans l'aubier de Chêne, l'amidon était peu abondant, si les cellules amylifères n'en renfermaient pas toutes ou n'en renfermaient que quelques granules, on comprendrait que, le contenant l'emportant de beaucoup sur le contenu, la réserve amylacée, logée déjà trop au large dans les plus jeunes assises d'aubier, délaissât complètement les plus âgées. Mais il est loin d'eu être ainsi. Les cellules amylifères du bois de Chêne sont non seulement volumineuses et nombreuses, mais le plus souvent remplies de gros grains d*amidon. Et lors même qu'il en resterait passablement dans les anciennes couches d'aubier, les nouvelles en contiendraient plus encore que dans la plupart des autres essences. Il est effectivement à remarquer que, chez les espèces pauvres en amidon, soit parce que les éléments amylifères y
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sont peu nombreux, soit parce qu'ils ne renferment que quelques grains, le bois conserve sa matière amylacée jusqu'à un âge avancé (Sapin, Épicéa, Hêtre, Charme). A mesure qu'une couche vieillit, ses cellules sont de moins en moins amylifères, quelques-unes même ne le sont plus du tout ; mais c'est graduellement el seulement h la longue que Taubier cesse de l'être. S'il en est autrement dans le Chêne, il faut donc en rechercher la cause ailleurs que dans une disproportion entre l'importance de la réserve amylacée et la capacité du tissu destiné à la recevoir (1).
2*» On est alors amené à se demander si cette impuissance des anciennes couches d'aubier à reformer leur amidon ne serait pas un effet de l'âge. Mais outre qu'on comprendrait dilTicilement qu'elle fût aussi soudaine et aussi radicale, le fait suivant montre qu'on ne saurait invoquer l'intervention de ce facteur. Dans les Chênes, l'aubier, sur une section transversale, est d'autant plus développé que ses couches sont plus larges, mais en revanche celles-ci sont d'autant moins nombreuses. Comme leur largeur est en rapport direct avec la vigueur de végétation, il en découle cette conséquence que plus un Chêne est vigoureux, plus rapidement son aubier se transforme en duramen. Je précise à Taide d'un exemple. Un aubier dont les couches mesurent chacune 3 millimètres environ aura de 3 à 5 centimètres de largeur el Ton y comptera une quinzaine de ces couches. Sur un autre dont les couches mesurent à peine 1/2 millimètre, la largeur de l'aubier pourra n'être que de 1 centimètre à 1 centimètre et demi, et il y aura environ 30 couches.
Si, au delà d'un certain âge, un anneau d'aubier n'était plus en état de reconstituer son amidon, on ne comprendrait pas pourquoi cet âge serait plus reculé dans le cas d'une
(i) Il doit cependant y avoir une certaine relation entre ces deux facteurs. Le volume de Taubier est sans doute d'autant plus grand que son parenchyme amylifère est plus réduit et la réserve amylacée plus forte. L'abondance de celle-ci est d'ailleurs subordonnée à la surface foliacée de la cime, à l'énergie assimilatrice des feuilles, enfin aux conditions clinialériques.
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croissance ralentie. Il y a d'ailleurs, suivant les essences, de telles différences dans Tâge auquel commence la duraminisation qu'on ne peul guère attribuer celle-ci à la vieillesse des éléments.
3* L'explication suivante est celle qui me paraît le mieux rendre compte des faits. Pour que les cellules d'un anneau d*aubier perdent brusquement, et toutes à la fois, la faculté de reformer leur amidon, pour que ce fait se produise avec la régularité que nous lui connaissons, il faut que, par suite d'une cause constante et bien déterminée, la vitalité de ces éléments ait été rapidement atteinte. D'autre part, la disparition de l'amidon coïncidant avec l'accumulation du tanin et l'apparition des thylles, il semble probable que le dépérissement de la couche en duraminisation résulte précisément de cette double circonstance. Cette opinion s'appuie sur les observations suivantes :
a. C'est principalement dans les essences où le tanin est abondant que la duraminisation est précoce (Châtaignier, Chêne, ISoyer) (i).
h. Dans les rameaux de bien des essences, les cellules de la moelle annulaire, ce tissu interposé entre la moelle et les premiers faisceaux fibro-vasculaires, sont riches en amidon. D'assez bonne heure elles perdent une partie de cet amidon et se remplissent de tanin, lequel ne tarde pas à s'oxyder et à brunir, ce qui est un indice du dépérissement de ces éléments (branches de Marronnier). Pareil fait se présente dans bien des moelles amylifères ou même dans les cellules amyhfères des moelles réticulées (Marronnier, Sorbier). Dans tous ces cas, l'amidon se résorbe en totalité ou en partie, mais ne se reconstitue plus, et il semble que ce soit quand
[{) Cette observation ne peut s'appliquer aa Robinier dont Taubier ne comprend que trois ou quatre couches, bieu que le duramen soit peu ianifèn». Mais si, dans cette essence, la production de tanin est faible, la formation des thylles y est en revanche très développée. Non seulement tous les vaisseaux du bois parfait en possèdent, mais leur lumen en est rempli. De plus, on en trouve dans Taubier. Fréquemment, dans cette essence, les vaisseaux se chargent de thylles Tannée même de leur formation.
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la proportion de tanin renfermée dans les cellules a dépassé certaine limite.
L'apparition du tanin dans la moelle annulaire peut être considérée comme le début de la duraminisalion d'un rameau, bien que ce tissu soit uniquement formé de parenchyme. On y trouve plusieurs des caractères de la duraminisation : résorption au moins partielle de Tamidon, production de tanin à Tintérieur des cellules dont les parois ne peuvent en fixer qu'une faible partie, à cause de leur minceur. Lb point de départ de cette transformation est le dépérissement des éléments de la moelle annulaire, lequel parait dû à la présence d'une quantité excessive de tanin.
c. Normalement, le bois de Sapin et d'Épicéa est dépourvu de parenchyme ligneux. Toutefois, exceptionnellement, on rencontre, surtout dans les branches et constituant les dernières assises de la zone d'été d'un anneau d'accroissement, des amas de cellules à parois épaisses et ponctuées, inégales de forme comme de disposition, sans mélange de trachéides. Leur ensemble offre l'aspect d'un tissu cicatriciel, bien qu'on n'aperçoive la trace d'aucune lésion. Il n'est pas rare de rencontrer dans un semblable tissu des poches résineuses, sortes de canaux à calibres inégaux, à contours peu réguliers, entourés de cellules-annexes confusément groupées. Or si, normalement, le bois d'Épicéa renferme dans les zones d'élé des canaux de résine à contour circulaire et avec cellules-annexes régulièrement disposées, ces éléments font complètement défaut dans le bois normal de Sapin.
Ce tissu provient sans doute d'une perturbation dans l'activité cambiale due à une cause interne de nature inconnue. Sur certains échantillons, il résulte, d'une manière bien apparente, d'un épanouissement du parenchyme radial dont les cellules ont peu à peu accru leurs dimensions, puis finalement se sont multipliées. Quoi qu'il en soit, ces éléments sont bourrés d'amidon, de tanin et de résine. Il s'est produit sur ce point une excitation spéciale qui a provoqué un
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appel, puis une accumulation de ces substances. Ce q prouve, c'est que, en dehors de ce tissu, les rayons d en sont remplis jusqu'à une certaine distance. Toutefo c'est là le point intéressant pour la question qui m^oc( on voit un certain nombre de ces cellules vides d^amidi n'en ayant du moins presque plus, mais en revanche ren d'un dépôt brun, noircissant fortement parles sels d( Ce dépôt est formé de tanin partiellement oxydé. Lei iules qui le renferment doivent être considérées ce ayant perdu de leur vitalité. Il semble bien que leur dé] sèment soit dû à la quantité excessive de tanin accui dans leur cavité (1). Pour les différents tissus qui viei d'être passés en revue: moelle, moelle annulaire, p chyme cicatriciel, la même cause produirait le r elTet.
Le liber, tissu généralement riche en tanin, renf fréquemment, quand il a atteint un certain âge, d' nombreuses cellules dépérissantes ou mortes,' recor sables à leur contenu fortement coloré en brun. Il sembl la nécrose de ces éléments soit due aussi à une teneur forte en tanin. L'action nocive de ce corps sur les cel quand il s'y trouve en excès, pourrait s'expliquer pa coagulation du protoplasma. Elle serait d'ailleurs vai suivant les tissus, en raison de leur nature et de leur â|
Si la présence d'une quantité excessive de tanin dai anciennes couches d'aubier peut être considérée comr cause de leur dépérissement, la formation des thyl contribue aussi. La circulation des liquides dans les seaux est entravée par ces éléments et la précocité duraminisation, dans les essences où l'aubier renferm
(i) Le liber des Chênes rouvre et pédoncule renferme 10 à 15 p. '. tanin, tandis que le duramen périphérique n'en contient que 4 à 6 ] En s'appuyant sur ces données, on pourrait objecter que si la présenc excès de tanin est nuisible à la vitalité d'un tissu, le liber devrait ei frir plus que le duranien. Mais je ferai remarquer que, à poids égal bien moins de cellules lanifères dans le second de ces tissus que à premier. U se pourrait donc que les cellules du duramen périph fussent plus riches en tanin que celles de Taubier.
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thylles, doit être allribuée au dépérissement prématuré des couches où elles se rencontrent. En voyant que les essences h duramen bien caractérisé renferment toutes des thylles, tandis que plusieurs d'entre elles (Orme, Robinier) sont assez pauvres en tanin, je suis disposé à regarder le premier do ces caractères comme plus important encore que le second dans la formation du bois parfait.
DEUXIÈME PARTIE
DU RÔLE DE l'aubier DANS LA FORMATION DU BOIS PARFAIT.
La couche d'aubier en voie de duraminisatîon vient de perdre son amidon que les cellules ligneuses et radiales, remplies de tanin, sont devenues impuissantes à reconstituer; des thylles se sont formées dans les vaisseaux; ce qui entrave beaucoup Tascension de l'eau par ces organes. Ce liquide n'arrive plus guère alors au duramen que par l'aubier, à la suite d'imbibilions successives, au cours desquelles il s'est dépouillé d'une partie des matières azotées et minérales dont il était chargé. De toutes ces circonstances résulte pour l'anneau ligneux en transformation l'impossibilité de fonctionner. Il meurt lentement par suite d'inanition et alors entre en scène une autre série de phénomènes qui ont une grande importance dans l'étude physiologique des arbres, à savoir l'action des tissus vivants sur les tissus dépérissants auxquels ils confinent.
L'observation montre que, dans la plupart des cas où du bois meurt en contact avec du bois vivant, il se produit du second vers le premier une migration d'amidon et de tanin, ainsi que de résine, s'il s'agit d'une Conifère. Ces substances se fixent dans les éléments de bordure ou élé-
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mentjf 'limite,^, el en provoquent la miiltiplicafion, quand les nVconstancos s'y preleni ; d'où résulte le plus souvent un pérîderme ou un tissu cicatriciel. Ce n'est pas tout. Tandis que l'amidon s'arrftte au voisinage du bois dépérissant, le tanin et la résine pénètrent dans celui-ci, imprégnant les parois des éléments et formant des dépôts dans leur cavité. Le processus de l'imprégnation peut s'expliquer ainsi : entre le moment où un tissu ligneux en contact avec du bois vivant commence à dépérir et celui où il meurt, il s'écoule en général un temps assez long pendant lequel il se dessèche un pou. Cette dessiccation se poursuit très lentement après la mort, mais elle n'est jamais complète, le bois mort conservant toujours une cerlaine quantité d'eau fournie par le bois vivant, surtout si ce dernier l'entoure complètement. A mesure que s'évapore cette eau renfermée, soit dans les cavités des éléments, soit dans leurs parois, elle est remplacée par des particules de tanin et de résine. Il se produit ainsi des parties restées vivantes vers les parties mourantes ou- mortes, un drainage de ces substances, drainage qui, en ce qui concerne la résine, se poursuit, même après complète dessiccation, ainsi que le prouve ce qui se passe dans les branches mortes et sèches de Sapins et d'Épicéas qui, à la suite d'un grand nombre d'années d'inclusion dans le tronc, ont fixé une telle quantité de résine qu'elles en sont devenues noires.
Voici plusieurs observations propres à mettre en évidence ce transport de substances dans les tissus dépérissants :
!• En fendant la souche d'un Sapin suivant l'axe, on provoqua le détachement d'un cylindre central, par suite de la présence d'une fissure préexistante ou roulure qui en faisait le tour. La surface de ce cylindre était couverte de dépôts granuleux de résine desséchée. Sur quelques points se trouvaient de petites plaques d'aspect corné, formées par un tissu cicatriciel à larges cellules irrégulièrement disposées et à parois épaisses, remplies d'un dépôt brun de résine et de tanin oxydé. Ce parenchyme reposait sur les dernières
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assises de la zone d'été d'une couche d'accroissement. La face concave delà portion de souche contre laquelle s'appliquait ce cylindre central présentait en quelques points un tissu semblable s'appuyant sur les premières assises de la zone de printemps d'un anneau ligneux. Pour expliquer ces faits, deux hypothèses se présentent : ou bien le tissu d'aspect cicatriciel s'était formé après la roulure, ou bien il lui préexistait, comme cela se remarque parfois dans les zones d'été des bois de Sapin et d'Épicéa, et la roulure, au lieu de s'effectuer, comme sur les autres points, entre deux couches d'accroissement, s'était produite dans ce parenchyme anormal, parce qu'il présentait moins de résistance. D'après l'examen microscopique, il était assez difficile de se prononcer. Quoi qu'il en soit, dans l'une comme dans l'aulre hypothèse, la genèse du tissu cicatriciel avait été provoquée par un afflux d'amidon. De la résorption de cet amidon était résultée une grande quantité de tanin qui avait entraîné le dépérissement du parenchyme. A ce tanin s'étaient alors ajoutés du tanin et de la résine épanchés des tissus voisins restés vivants. En dehors des points occupés par du parenchyme cicatriciel, les éléments formant les parois de la roulure étaient si remplis de masses brunes que pour en distinguer les contours il fallait laisser macérer les préparations quelque temps dans la potasse caustique. Mais la coloration de ces tissus de bordure était moins foncée que celle des plaques de tissu cicatriciel, parce que, en se résorbant, l'amidon de ces dernières avait produit une quantité supplémentaire de tanin qui s'était ajouté à celui provenant des assises plus profondes.
T Cette migration de l'amidon et du tanin des tissus vivants vers les tissus dépérissants ressort encore de l'examen des chênes écorcés. On a vu que, dans l'anneau, les parties interne et externe de l'aubier renferment plus de tanin et d'amidon que la partie médiane, ce qui ne peut s'expliquer que par un déplacement de ces substances. Si elles s'accumulent dans les couches superficielles, c'est
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parce que celles-ci dépérissent à cause de leur expositi lair.
Sur l'un de ces arbres, il s'était produit, par suite retrait dû à la dessiccation, une fente assez profonde, parois de cette fente étaient brunes sur une épaisseur 1/2 millimètre. Les cellules ligneuses et radiales de ce t de bordure renfermaient des dépôts bruns se colorant fo ment par le perchlorure de fer. Il s'y était donc amassé tanin qui avait bruni par suite d'oxydation, comme celi produisait à la périphérie de la partie décortiquée du trc On y remarquait peu d'amidon. Le bois faisant suite à lissu brun était plus amylifère, mais se colorait faiblem par les réactifs du tanin.
Les faits précédents peuvent être ainsi interprétés. Le 1 formant les parois de la fente, exposé à l'air, s'était deî ché lentement, assise par assise. A mesure que l'une d'e dépérissait, celle qui restait vivante derrière elle devei le siège d'une excitation d'où résultait un appel d'amid Peu à peu cet amidon se résorbait, et il se produisait tanin dont s'imprégnaient les éléments. Puis, quand C( assise se desséchait à son tour, il en résultait une nouv fixation de tanin, attiré des parties internes. On ne saui d'ailleurs attribuer uniquement à la résorption de l'amii que renfermaient originellement les tissus bordant la fe la grande quantité de tanin qui s'y trouvait, car c( quantité était bien moindre dans les parties situées à quel( distance de la périphérie, même après disparition comp] de la réserve amylacée. Cette différence ne peut donc s' pliquer que par un transport de substance.
Les conclusions découlant des observations précédée sont applicables à la genèse du bois parfait. Celle-ci ne suite pas seulement du changement survenu dans Tanui d'aubier en transformation. Il y a encore transport et dé de matières étrangères. C'est ce que mettent en évidei les deux faits suivants :
a. Le duramen, même dans ses plus jeunes couches, a i
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densilé sensiblement supérieure à celle de Faubier, différence qui peut aller jusqu'au cinquième. Or, en supposant que Tamidon de la couche qui se duraminise soit intégralement employé à la production des thylles et à la formation de tanin, et que ce lanin reste entièrement fixé dans cette couche, il n'y aurait pas augmentation de densité. Celle-ci ne peut donc provenir que d'une addition de substance.
b. Les cellules radiales de Taubier renferment fort peu de tanin, et les cellules ligneuses n'en contiennent, le plus souvent, aucune trace. Or, d'après ce qui a été dit, ces éléments sont également le siège d'une résorption d'amidon. Que devient le tanin qui en résulte? L'absence presque complète de ce corps, même dans l'aubier interne, et, par contre, son abondance dans les assises en transformation ou récemment transformées en duramen, indiquent bien que c'est dans cette région qu'il se rend.
Une semblable migration est causée par le dépérissement de cette région, comme il a été expliqué. Mais pour que ce dépérissement puisse favoriser la fixation du tanin provenant des parties de l'aubier restées vivantes, il est nécessaire qu'il soit suivi d'une certaine perte d'eau. Reste à montrer qu'il en est effectivement ainsi.
Dans la plupart des essences, le duramen, c'est-à-dire la partie du bois qui n'est plus amylifère, renferme moins d'eau que l'aubier, tant qu'il n'a pas subi d'altérations. Ainsi, dans le tronc d'un Hêtre ayant 52 centimètres de diamètre, j'ai trouvé les pourcentages en eau suivants, par rapport au poids de matière humide. Les échantillons avaient été prélevés le 16 janvier 1897 et maintenus jusqu'au 21 juin suivant, dans une chambre chauffée, en hiver, jusqu'à refus de perle de poids.
Duramen i Interne (du centre à 8«",5 au delà) 35
(région non amylifère, < Intermédiaire (de S^i^jSa 15 centim. du centre). 34 légèrement brune). ( Externe (de 45 centim. à 21 centim. du centre). 44
Aubier )
(région amylifère, non > De 21 centimètres à 26 centimètres du centre. 48 colorée). )
Gbogle
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Dans un tronc de Robinier, je trouvai les teneurs en eau suivantes :
n Tnmon ( Inleme (du centre à 2 centim. au delà) 22
uuramen ^ Externe (de 6 centim. du centre à Taubier). ... 25
Aubier 27
Les résultats pour celle essence sont un peu faibles, parce que les dosages n'avaient pas été effectués aussitôt après Texploitation de Tarbre. Dans l'intervalle, le bois avait perdu un peu d'eau (1).
Dans les Chênes, la différence est moins sensible que dans les deux essences précédentes. Souvent le duramen renferme presque autant d'eau que l'aubier. Dans des échantillons de Chêne pédoncule, récoltés en même temps que ceux de Hêtre ci-dessus et placés dans les mêmes conditions, j ai trouvé les quantités d'eau suivantes :
C Interne ^du centre à 7 centim. au delà) 37
Duramen < Interméaiaire (de 7 cent, ail cent, du centre). 3o
( Externe (de H centim. à 15'^",5 du centre) 36
Aubier (de 15«°»,5 à \ 8"»,5 du centre) 37
On voit que, pour les duramens externe et intermédiaire, la différence avec l'aubier est très faible et qu'elle est nulle pour le duramen interne, ce qui tient sans doute à ce que celte région était déjà légèrement altérée et avait dû réabsorber un peu d'eau. Mais, dans un duramen sain^ la proportion d'eau va en diminuant faiblement de la périphérie au centre. Ainsi, dans une rondelle dont le bois parfait avait 60 centimètres de diamètre, j'ai trouvé les résultats suivants rapportés à 100 de matière humide.
Du centre à 8«",5 au delà 38
De S^^jB à 17 centimètres du centre 42,5
De 17 centimètres à 30**™,5 du centre 43
A cet égard, les choses semblent donc se passer dans le duramen du Chêne comme dans celui des autres essences,
(1) Cette perte ayant naturellement été plus forte à la périphérie du bois que dans la région centrale, la différence entre les teneurs en eau de l'aubier et du duramen devait être supérieure à ceUe résultant des chiffres cidessus.
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avec celle différence -que la teneur en eau y reste toujours assez élevée, voisine de celle de l'aubier, ce qui doit être attribué peut-être à la forte proportion de tanin qui rend le bois hygroscopique et lui permet d'altirer de l'aubier une certaine quantité d'eau.
De ces diverses observations, il résulte que les couches les plus jeunes de duramen subissent une légère dessiccation, suffisante toutefois pour qu'on soit autorisé à la regarder comme une des causes de la fixation du tanin fourni par l'aubier.
11 en est une autre plus importante, à savoir l'affinité des membranes pour le tanin. Cette affinité varie beaucoup suivant les essences. Dans le Saule, les Pruniers, elle est si faible que le tanin, au lieu de se fixer sur les parois des éléments, forme des dépôts bruns dans le lumen des vaisseaux. Mais même quand cette substance imprègne les membranes, elle y est retenue avec plus ou moins d'énergie. Tandis que les bois de Sapin et de Hêtre se dépouillent rapidement de leur tanin, lorsqu'ils sont lavés par l'eau, le bois de Chêne conserve le sien avec ténacité. C'est par suite de cette grande affinité qu'en se transformant en duramen, il absorbe du tanin jusqu'à 5 et 7 p. 100 de son poids sec et qu'il continue à en fixer quelque peu longtemps encore. En effet, ce n'est pas dans l'assise en duraminisation, ni même dans celles qui sont le plus récemment duraminisées que s'arrête la totalité du tanin provenant de l'aubier. Celles-ci en absorbent la plus grande partie ; mais le surplus, par la voie des rayons, va plus loin se fixer dans les couches anciennes dont la densité se trouve ainsi légèrement accrue.
L'affinité des membranes pour le tanin varie aussi suivant la nature des éléments anatomiques. Ce n'est pas seulement parce qu'elles sont plus épaisses, mais encore parce qu'elles ont pour lui une affinité spéciale que, dans le cœur du Chêne, les parois des fibres fixent plus de tanin que celles des autres éléments et que la plupart des cellules lanifères finissent par se vider à leur profit. Enfin, dans une même
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catégorie d'éléments, l'affinité diffère suivant des causes encore assez obscures. C'est ainsi que dans le bois de Chêne à couches étroites, les fibres sont moins chargées de tanin que dans celui à couches larges, bien que les parenchymes lanifères y soient relativement plus développés (1).
(i) Dans une rondeUe de chêne à moelle excentrique dont les couches d*accroissement se trouvaient bien plus développées d*un côté que de Tautre, on a trouvé les teneurs en tanin suivantes, rapportées à 100 de matière sèche :
Aubier. Danm. ext. Darain.iDterm. Duram.int.
Côté du petit rayon. 1,20 2,04 2,31 2,13
— grand rayon. 0,833 1,60 1,02 0,74
Pour le dnramen comme pour Taubier, Ja teneur en tanin s'est donc trouvée plus forte du côté du petit rayon. Ce résultat a lieu de surprendre, car M. Henry a constaté que le bois parfait des Chênes à végétation lente, tels que ceux qui sont élevés en futaie pleine, renferme moins de tanin que celui des Chênes qui croissent rapidement, en taiUis sous futaie, par exemple [V. Répartition du tanin dans les divers régimes du bois de Chêne. (Annales de la Science agron. française et étrangère y t. I, 1886; t. II, 1887)]. On devait donc s'attendre à ce que, sous ce rapport, le côté du grand rayon fût favorisé. S'il en a été autrement, on doit en conclore que le fait signalé par M. Henry n'est pas général ou bien qu'on ne peut assimiler les deux côtés d'un Chêne de croissance dissymétrique à deux Chênes distincts et de végétations différentes. Les observations suivantes permettent d'expliquer dans une certaine mesure cette apparente anomalie. C'est dans les parenchymes ligneux et radial que se trouve localisé le tanin du duramen externe, et c'est pour ce motif que l'analyse en révèle davantage dans cette région que dans le reste du duramen d'où, principalement fixé sur les fibres et en partie oxydé, il peut être plus difficilement extrait. Or, dans les couches étroites, la proportion de parenchyme est relativement plus forte, puisque la réduction d'accroissement porte surtout sur les zones d'été presque uniquement formées de fibres. — D'autre part, la teinte brune de ces zones d'été est moins accentuée dans les couches étroites, ce qui indique que la proportion de tanin fixé sur les fibres y est moindre et qu'aussi il y en a moins d'oxydé. En effet, la coloration de celles-ci par le perchlorure de fer est notablement plus faible, fait particulièrement frappant dans l'échantillon à moeUe excentrique dont il est question. Le côté à petits accroissements de cet échantillon pouvait, tout en ayant fabriqué moins de tanin que le côté opposé, en révéler néanmoins davantage à l'analyte : i^ parce que ce tanin se trouvait en grande partie renfermé dans les parenchymes de la zone de printemps, les zones d'été étant peu développées ; 2<* parce que les fibres peu nombreuses de ces zones n'étaient que faiblement imprégnées de tanin ; ^^ parce que ce tanin n'était oxydé qu'en minime partie. Du concours de ces diverses circonstances, il avait pu résulter que la teneur en tanin fût plus forte du côté du petit rayon, sans qu'il soit nécessaire d'admettre qu'il eût reçu une partie du tanin fabriqué par le côté opposé.
On voit donc que, suivant les cas, les fibres ligneuses peuvent fixer, en plus ou moins grande partie, le tanin qui est à leur disposition.
AlCf. se. IIAT. BOT. V, 24
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En se basant sur les observations précédentes, on peut dire que le tanin qui imprègne une couche de bois parfait ne provient pas seulement de l'amidon que renfermait cette couche, alors qu'elle était à l'état d'aubier, mais encore d'une partie de celui qiji se trouvait dans les anneaux ligneux plus jeunes et qui, attiré dans l'assise en duraminisation, s'y résorbe. A ces deux sources de tanin s'en ajoute une troisième : celle provenant de l'amidon résorbé sur place dans l'aubier et qui vient imprégner le duramen en formation, à mesure que celui-ci dépérit.
Si la couche d'aubier qui passe à l'état de bois parfait se charge de tanin, quand précédemment elle n'en renfermait presque pas, cela tient à ce que ce corps y reste en grande partie confiné. Auparavant, il se rendait, aussitôt formé, dans les jeunes couches de duramen et notamment dans celle qui était en train de se constituer. Mais ces couches, ayant déjà absorbé une grande quantité de tanin, en sont presque saturées et ne peuvent plus en fixer que dans une mesure assez restreinte.
L'accumulation du tanin dans les assises périphériques du duramen, constatée par l'analyse, se trouve dès lors expliquée, de même que le dépérissement de ces assises qui en est à la fois la conséquence et la cause.
Le rôle de l'aubier dans la formation du bois parfait devient bien manifeste, d'après tous les faits qui viennent d'être exposés.
PROCESSUS DE LA DURAMINISATION
En groupant les résultats acquis jusqu'à présent, on arrive à établir comme il suit la marche de la duraminisation dans un Chêne. Pendant les premières années de son existence, tant que l'arbre a de faibles dimensions, que son tronc n'est formé que de quelques anneaux ligneux, sa réserve amy-
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lacée est enlièrement utilisée pour son accroissement en grosseur et l'évolution des nouvelles pousses. Mais à mesure qu'il grandit, que sa cime prend de l'ampleur, l'amidon nécessaire à la formation de ces pousses n'est plus emprunté qu'aux branches. Dans le tronc, l'amidon sert uniquement à alimenter le cambium. Puis la réserve amylacée augmentant par suite de la production de nouvelles couches d'aubier, il arrive un moment, vers l'âge de huit, dix, douze ans. où l'assise cambiale ne suffit plus à l'utiliser. Un nouveau rôle alors lui est dévolu, celui de contribuer à la formation du bois parfait. Voici comment il est rempli :
Considérons le premier anneau ligneux, celui qui enveloppe la moelle annulaire. Une portion de son amidon se résorbe. Il en résulte du tanin qui s'amasse dans les cellules où il a pris naissance, ce qui altère leur vitalité et les empêche de reproduire cet amidon. L'autre portion d'amidon est employée à la formation des thylles. Cet anneau n'étant plus alors alimenté, dépérit peu à peu. Il perd une certaine quantité d'eau et ne tarde pas à être envahi par l'amidon et le tanin provenant des couches d'aubier qui l'avoisinent. Ces substances contribuent l'une au développement des thylles, l'autre à l'imprégnation des parois. La première couche de duramen se trouve ainsi constituée (1).
La seconde couche se forme de la même manière, grâce aux matériaux qu'elle renferme et à ceux qui lui arrivent des anneaux d'aubier voisins.
Chaque couche passe, pendant le temps où elle reste à l'état d'aubier, par trois phases : dans la première, elle ahmente uniquement les pousses et le cambium; dans la seconde, remplissant un rôle mixte, elle nourrit ce dernier tissu et
(i) U est probable que déjà, au cours des années précédentes, une partie seulement de la réserve amylacée se rendait à l'assise cambiale, que celle des 4)lus anciennes couches se résorbait et que le tanin qui en provenait imprégnait la moelle annulaire qui avait déjà commencé à dépérir.
Le duramen pourrait donc, dans une certaine mesure, être considéré comme servant d'exutoire à Taubier qui se débarrasserait ainsi de son excédent de tanin.
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imprègne le duramen du tanin provenant de la résorption d'une partie de sa réserve amylacée ; enfin, pendant la dernière phase, elle sert uniquement à la formation du bois parfait. L'aubier est donc utilisé par le cambium dans sa région externe, par le duramen dans sa région interne et par chacun de ces tissus dans sa région moyenne.
La théorie de la formation du bois parfait dans les Chênes rouvre et pédoncule, que je viens d'exposer, repose sur deux faits principaux que mes expériences sur les décortications ont bien établis, à savoir : V que l'amidon, quand il ne sert pas au développement des tissus, se résorbe pour produire du tanin et des thylles; V que les tissus où se forment ces thylles et où s'accumule ce tanin ne tardent pas à dépérir et sont alors envahis par le tanin des tissus vivants qui les environnent.
DES DIVERSES CAUSES QUI INFLUENT SUR LA PRÉCOCITÉ DE LA DURAMINISATION.
Le duramen provient de ce que, dans la partie interne de l'aubier, il y a une provision d'amidon sans emploi. Pour qu'il se forme un duramen bien caractérisé, il faut donc une essence à aubier passablement amylifère, dont le cambium n'ait besoin, afin de fonctionner, que de l'amidon renfermé dans la partie la plus jeune de cet aubier, de manière que le surplus puisse former des thylles et, en se résorbant, produire une quantité de tanin suffisante pour qu'il en résulte d'abord le dépérissement de la couche la plus ancienne de ce tissu, puis une fixation assez importante de ce lanin dans les membranes des éléments.
C'est en tenant compte de ces diverses conditions qu'il est possible d'expliquer :
!• Pourquoi les essences à bois pauvre en amidon ont un duramen peu distinct ;
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2* Pourquoi, parmi celles à duramen bien caractérisé, la duraminisalion est plus précoce dans les unes que dans les autres ;
3* Pourquoi, dans chacune d'elles, elle est plus tardive quand les accroissements sont étroits que lorsqu'ils sont larges.
1* Dans les essences à faible réserve amylacée, cette réserve est presque entièrement employée par l'assise cambiale. A l'époque de grande activité végétative, aux mois de mai et juin, l'aubier des Bouleaux, Sapins, Peupliers est presque dépourvu d* amidon. Il n'y a donc, dans ces essences, qu'une faible proportion d'amidon résorbé; aussi les vaisseaux ne se remplissenl-ils pas de thylles et la production de tanin esl-elle insuffisante pour altérer la vitalité des éléments amylifères qui continuent à fonctionner pendant de nombreuses années, toutefois avec une activité de plus en plus ralentie. 11 en résulte que la quantité d'amidon renfermée dans ces éléments, même aux époques de l'année où la réserve amylacée est maxima, est d'autant plus faible que les couches sont plus âgées. Leur faculté amylogénésique s'éteint ainsi graduellement, au lieu de cesser brusquement comme dans les essences à duramen bien caractérisé. Le peu de tanin produit va se fixer dans la partie centrale complètement dépourvue d'amidon et qui, pour ce motif et bien qu'ayant des propriétés peu distinctes de celles de l'aubier, doit être considérée comme un duramen. Ce corps imprègne les parois élémentaires de cette région morte par un processus analogue à celui qui a été décrit pour le Chêne. En même temps il s'oxyde en partie, ce qui communique au duramen de ces essences, mais dans une bien moindre mesure, quelques-unes des propriétés que possède le duramen des essences où ce tissu est bien distinct et entre autres une coloration brune toujours assez faible, mais d'autant plus prononcée relativement que les couches sont plus anciennes. Cette coloration va s'atténuant peu à peu dans les couches plus jeunes, et passe insensiblement à celle de l'aubier. Par suite de cette
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imprégnation de tanin, toute légère qu'elle soit, le bois central acquiert un peu plus de dureté et d'imputrescibilité.
2"* J'ai fait remarquer que l'âge auquel une couche commence à se transformer en bois parfait varie beaucoup suivant les essences, même dans celles à duramen bien caractérisé. Tandis que, dans le Chêne, cet âge est en moyenne de dix à quinze ans, il n'est que de trois ou quatre ans dans le Châtaignier et le Robinier. En général, la duraminisalion est d'autant plus précoce que la réserve amylacée est plus forte et que la couche en transformation absorbe moins de tanin. Puisque le tanin résultant de la résorption de l'amidon des anciennes couches d'aubier va se fixer sur l'assise en duraminisation jusqu'à ce que celle-ci en soit saturée ou à peu près, on comprend qu'il faille pour cela d'autant plus de temps que, d'une part, une plus grande quantité de tanin est nécessaire pour amener l'élat de saturation et que, d'aulre part, il y en a moins à la disposition du duramen et partant moins d'amidon dans l'aubier.
Le Robinier a une réserve amylacée assez forte, car si la zone d'été de ses anneaux ligneux renferme peu de cellules, ces éléments sont abondamment répartis autour des larges vaisseaux de leur zone de printemps. Néanmoins, cette réserve est moindre que celle du Chêne. 11 semblerait donc qu'il dût falloir plus de temps pour imprégner de tanin les couches en duraminisalion du Robinier que celles du Chêne. Mais le duramen du Robinier, fixant peu de tanin, en est promptement saturé. Le tanin qui, par exemple, provient de la résorption de l'amidon renfermé dans la couche âgée de trois ans, va imprégner la couche de quatre ans.
Si la faculté de fixation du tanin par les couches d'aubier qui se transforment en duramen varie beaucoup suivant les essences, la production de tanin est elle-même loin d'être constante. Très développée dans le Chêne et le Châtaignier, elle est faible dans le Robinier et l'Orme. Aussi, comme l'aubier de ces deux dernières espèces est assez amylifère, il subsiste une quantité d'amidon assez forte qui est alors
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employée à former des Ihylles, très abondantes dans ces essences, et se renconirani même dans les jeunes couches de leur aubier.
La production des thylles et celle du tanin sont donc jusqu'à un certain point complémentaires. Si, dans les Chênes rouvre et pédoncule, l'aubier est généralement dépourvu de thylles, cela tient à ce que la formation du tanin y est très abondante. Dans les autres Chênes (tauzin, yeuse, liège) ainsi que dans le Noyer où elle Test moins, Taubier interne est pourvu de thylles. Enfin, dans l'Orme et le Robinier, où elle est peu développée, la production des thylles Test au contraire à un haut degré.
3* Les considérations précédentes permettront de comprendre pourquoi, dans les Chênes à minces accroissements et par conséquent de végétation peu vigoureuse, la duraminîsation est plus tardive. Supposons que, pour une cause quelconque, la croissance d'un arbre se ralentisse et qu'à des anneaux larges succède une série d'anneaux plus étroits. Ceux-ci renfermeront moins d'amidon que les accroissements larges; par conséquent, pendant la duraminisation des plus jeunes de ces derniers, la quantité de tanin produite sera insuffisante pour saturer dans une seule année une de ces couches. Il y faudra plus de temps (un an et demi, deux ans, par exemple). 11 ne se formera pas chaque année une couche de duramen, tandis que chaque année une nouvelle couche d'aubier se superposera aux précédentes. Il se produira ainsi un certain retard dans la duraminisation, retard qui s'accentuera au cours des années suivantes, et cela jusqu'à ce que les couches à duraminiser se trouvent à peu près de même largeur que les couches d'aubier de nouvelle formation « Le retard produit ne pourra être regagné que lorsque les couches redeviendront plus larges.
Voici, en effet, ce qui se passe dans ce cas. Les anneaux ligneux étant plus larges, la réserve amylacée qui y est contenue devient plus forte, partant la production de tanin est Irop abondante pour être absorbée par une des couches
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étroites qui se transforment en duramen. Précédemment, ce n'était même pas une couche qui se duraminisait chaque année; maintenant c'est au delà d'une (une et demie ou deux par exemple). Le retard qui s'était produit pendant la période des minces accroissements se trouve peu à peu rattrapé pendant celle des accroissements larges. Les anneaux d'aubier deviennent moins nombreux, jusqu'à ce qu'il s'en forme qui n'aient pas plus de largeur que ceux à duraminiser. On voit donc que, pendant la vie d'un Chêne, le nombre des couches d'aubier se trouve soumis à de perpétuelles oscillalions, en rapport avec celles que subit leur largeur et par suite la végétation de l'arbre.
Dans ce qui précède, on a supposé que, quand les couches en duraminisation ont une largeur à peu près égale à celle des couches d'aubier de nouvelle formation (ce qui a lieu pendant les périodes d'accroissement stable), une couche d'aubier se transforme chaque année en bois parfait. Cela semble résulter de ce que, dans ces conditions, l'aubier conserve une largeur sensiblement constante. Toutefois, il n'a jusqu'à présent été fait, à ma connaissance, aucune recherche pour s'en assurer. Il est probable que la duraminisation ne s'effectue pas avec autant de régularité, à en juger seulement par ce fait que la limite du duramen ne concorde pas toujours avec celle d'un anneau ligneux. Le plus souvent, il y a empiétement sur l'anneau suivant et dans une largeur variable. Il arrive même parfois que la duraminisation d'une couche n'est pas achevée sur certains points, alors qu'elle est commencée, également sur certains points, dans la couche suivante.
On est dans la même incerlitude au sujet de l'époque de l'année à laquelle s'effectue la transformation en duramen. Il est probable, sans que cela ait cependant été établi, qu'elle cesse pendant la période de repos végétatif, mais rien ne prouve qu'elle ait son maximum d'intensité pendant celle de la plus grande activité cambiale.
On ne sait pas davantage si la duraminisation d'une couche se termine dans l'année même où elle a été commencée ou
DE LA TRANSFORMATION DE LAURIER
seulement Tannée suivante. Je ne puis citer à ce sujet qu'une observation que j'ai relevée au cours d'autres recherches : Un Chêne rouvre avait été exploité au mois de novembre 1 895. La couche la plus ancienne d'aubier était incomplètement transformée en duramen. Tandis que sa zone de printemps avait entièrement perdu son amidon, que les cellules en étaient remplies de tanin et les vaisseaux garnis de thylles, la zone d'été avait conservé son amidon. La première se trouvait donc déjà à l'état de duramen, tandis que la seconde était encore à l'état d'aubier. Y avait-il eu, dans la même année, transformation de la zone de printemps de cette couche et de la zone d'été de la couche précédente? S'agissail-il d'une disposition individuelle et même les choses se passaient-elles ainsi chaque année dans cet arbre?
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