Contribution à l'étude de quelques structures florales (Essai de morphologie florale comparée)
René Nozeran
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
FACULTÉ DES SCIENCES
Nom du Candidat: NOZERAN
Prénom: René
Daie de Soutenance: 14 juin 1954.
Numéro d'ordre: 121.
NOZERAN (René). — Contribution à l’étude de quelques structures floraies.
(Essai de morphologie florale comparée.) Paris, Masson et Cie, 1955, format in-80. 224 p., 279 fig
Th. Sc. Nat. Montpellier, 1954.
No 121.
NOZERAN (René). — Contribution à l’étude de quelques structures florales.
(Essai de morphologie florale comparée.) Paris, Masson et Cie, 1955, format in-80. 224 p., 279 fig.
Th. Se. Nat. Montpellier, 1954.
NOZERAN (René). — Contribution à
l’étude de quelques structures florales.
(Essai de morphologie florale comparée.)
Paris, Masson et Cie, 1955, format in-80. 224 p., 279 fig.
Th. Se. Nat. Montpellier, 1954.
No 121.
NOZERAN (René). — Contribution à l’étude de quelques structures florales.
(Essai de morphologie florale comparée.) Paris, Masson et Cie, 1955, format in-80. 224 p., 279 fig.
Th. Se. Nat. Montpellier, 1954.
PROFESSEURS
NIMES DU RRIERTE Se RC ne Mécanique rationnelle. JASOUDAS mer are ee Ce Mathématiques.
NAMOUSSERONE SC Re Chimie.
BSÉMBERG ERA MEN CRE CR MAL EME Botanique.
CHFBOUHEE ERP CE OMAN Physique.
CMDENIZO TER UE ne Re en ee Géologie.
J'RSCRANDER encens et cs ee DIN Physique.
PRCHATELAIN MERE PERTE RENE Minéralogie.
J'PRO CHAINES SERRE RSR RE ARNAE, Botanique coloniale.
MIS OT rer ea is RÉ EU Zoologie.
CNCATONLE RM Chimie.
RN
Le | ; ] #1 ee t FIN F
asp set QT UE Carte Ec Far d Tue
Se.
CO L ui A M
OS : Lu LEÉTARE
SN DAC UT PS TESESS _ … . ni AVE |
FE cf . À FL sut a ' CI À «l'a | DRE. A 4 > 1 » À = # : | k y : + … * A = d ù Die Eu Pa … ps RS: :
# 4 TE Er :
= TS à | } e FA ) _ 4 "4 , 3 — , PRE À ne ne En ù = La / —< Ds ° es * ’ \ sl ) > ei > ' :
Deuxième Partie. — Les techniques, p
Troisième Partie. — Aperçu des diverses théories sur la fleur, p. 9. — 1. La théorie de la métamorphose, p. 9 ; 2. Les incidences des théories du cauloïde et du télome, p. 10; 3. La fleur, organisation morphologique complexe, p. 10 ; 4. Stachyosporie et phyllosporie, p. 41 ; 5. Euanthium et pseudanthium, p. 12 ; 6. De nouvelles unités morphologiques pour expliquer la fleur, p. 138 ; 7. La fleur, appareil sporogène autonome : les travaux de GRÉGOIRE, p. 13 ; 8. Les continuateurs de l’œuvre de GRÉGOIRE, p. 14.
Quatrième Partie. — Recherches personnelles, p. 16. Chapitre premier. — Remarques sur l'appareil reproducteur de certaines Préphanérogames et Gymnospermes, p. 16. — 1. Le rameau court mâle de Ginkyo biloba et
de certaines Gymnospermes, p. 16 ; 2. Le glomérule mâle de Cephalotazus, p. 19 ; 3. L’inflorescence mâle de Juniperus (Arceuthos) drupacea Labill., p. 22 ; 4. Le rameau court femelle de Ginkyo biloba, p. 26 : 1° Les appareils ovulifères situés à la base des rameaux courts, p. 26 ; 2° Les appareils ovulifères des sommets des rameaux courts, p. 27 ; 5. L’inflorescence femelle de Cephalotaxus, p. 31 : 1° Le Cephalotaxus du Jardin des Plantes parisien, p. 31 ; 20 Le Cephalotaxzus de Saint- Guilhem, p. 32 ; 6. Les appareils reproducteurs femelles de Cryptomeria et Cunninghamia (Taxodiacées), p. 39 ; 7. Les cônes androgynes de Picea morinda (Pinacée), p. 40 ; 8. Les cônes des Cupressacées, p. 41 : 1° Cupressus, Actinostrobus, p. #1; 20 Juniperus, p. 42; 9. Conclusions sur les Préphanérogames et Gymnospermes, p. 44.
ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. XVI, À
2 RENÉ NOZERAN
Chapitre II. — Recherches chez les Angiospermes, p. 50. — I. Au sujet de quelques inflorescences, p. 50: 1. L’inflorescence de Piper umbellatum, p. 51 ; 2. L’inflorescence des Amaryllidacées, p. 54 ; 3. Conclusions de l’étude des cymes de Pipéracées et d’Amaryllidacées, p. 56 ; 4. L’inflorescence des Plombaginacées, p. 57 : 10 L’inflorescence des Limonium, p. 57 ; 20 L’inflorescence des Statice L. (Armeria Willd.), p. 60. — II. De l’inflorescence à la fleur, p. 61 : 1. Les Passifloracées, p. 61 : 4° L’inflorescence de Crossostemma laurifolium Planch., p. 62; 2° L’inflorescence des Adenia, p. 63; 3° L’inflorescence des Taxsonia et Passiflora, p. 65 ; 2. Les Composées, p. 67 ; 3. Les Ombelliflores, p. 69; 4. L’épillet des Graminées, p. 73 : 1° La structure générale de l’épillet, p. 73 ; 20 La glume inférieure, p. 74; 30 La glume supérieure, p. 74 ; 4° Les glumelles, p. 75 ; 5° Les glumellules, p. 77; 6° De l’épillet à la fleur, p. 79 : a. L’épillet-« fleur » d’Anthoranthum odoratum L., p. 79 ; b. L’épillet-« fleur » de Streptochæta, p. 80 ; 7° Conclusions sur les Graminées, p. 81 ; 5. Inflorescences et fleurs d’Euphorbiacées, p. 82 : 1° Les botanistes devant le cyathium d’Euphorbia, p. 82 ; 20 Sur quelques fleurs mâles d'Euphorbiacées, p. 83 ; 3° La partie femelle du cyathium, p. 94 ; 4° Les éléments constitutifs de l’enveloppe du cyathium, p. 95 : a. Les glandes, p. 95 ; b. Comparaison avec les Rubiacées, p. 99 ; c. Les appendices, p. 101 ; 5° Groupements de fleurs rappelant le cyathium, p. 104 : a. Ricinus communis, p.104 ; b. Argomuellera macrophylla Pax, p.104; c. Mercurialis, p.106; d. Jatropha multifida L., p.107; e. Monotaxis linifolia, p.109 ; f. La tribu des Hippomaneæ, p.109; g. Anthostema, p.113; h. « Précyathium » et «paracyathium », p. 116; 6° Vers la fleur, p. 116 : a. La partie femelle, p. 417 ; b. La partie mâle, p. 117 ; c. Le périanthe, p. 118 ; 70 La valeur de la fleur de Mabea, p. 120 ; 8° Les Ricinocarpoideæ, p. 121 ; 90 Résumé des principaux résultats sur les Euphorbiacées, p. 125 ; 6. Observations sur quelques Urticacées p. 126 ; 7. La fleur de Cocculus carolinus D. C., p. 127 ; 8. L’inflorescence et les fleurs des Saururacées, p. 129 ; 9. La fleur des Liliflores et remarques sur l’origine de la corolle, p. 137 ; 10. Encore sur les Crucifères, p. 148 ; 11. La fleur des Malvacées, p. 152 ; 12. Autres états préfloraux, p. 1455. — III. Considérations sur les diverses parties de la fleur, p. 156 : 1. L’androcée, p. 156 : 10 Les étamines bifurquées, p. 157 ; 20 Les connectifs appendiculés, p. 158 ; 3° L’étamine de Tetrorchidium, p. 159 ; 40 L’étamine de Datura, p. 160 ; 59 L’étamine dans le cadre de la fleur, p. 163 ; 2. Les pièces du périanthe, p. 164 : 1° Le périanthe dans les états préfloraux, p. 165 : a. Les Liliacées, p. 165 ; b. Les Nyctaginacées, p. 166 ; c. Les Renonculacées, p. 166 ; d. Périanthe porté par plusieurs axes, p. 168 ; 20 Autres origines du périanthe, p. 168 : a. Origine stipulaire, p. 168 ; b. Origine staminale, p. 168 ; 3° Conclusions sur l’origine du périanthe, p. 168. — IV. Pléiomérie et méiomérie, p. 170 : 1. L’opinion des auteurs, p. 170 ; 2. Pléiomérie et méiomérie, en rapport avec les états préfloraux, p. 170 ; 3. À propos de méiomérie, p. 172 ; 4. La pléiomérie par coalescence de fleurs, p. 175 : 10 Cornus mas, p. 176 ; 20 Les Oléacées, p. 184 ; 3° Les Sapotacées, p. 187 ; 40 Les Rubiacées, p. 188 ; 5° Conclusions sur la pléiomérie par coalescence, p. 197 ; 5. La pléiomérie par dédoublement d’organes, p. 197 ; 6. Conclusions générales sur la pléiomérie, p. 198.
Chapitre III. — Résumé des résultats obtenus et conclusions générales, p. 199. — 1. Chez les Préphanérogames et les Gymnospermes, p. 199 ; 2. Chez les Angiospermes, p. 200 : 1° Sur des inflorescences et des formations préflorales, p. 200 ; 20 Sur les organes et les plans floraux, p. 202 ; 3° Sur la phylogénie des inflorescences et des structures florales, p. 204.
INTRODUCTION
Le travail que nous présentons aujourd’hui expose une partie des observations que nous avons pu faire au cours de sept à huit années de recherches, tant sur des plantes vivantes que sur des plantes d’herbier. En ce qui concerne les plantes vivantes, nous avons eu la chance de pouvoir en étudier un grand nombre au cours d’un séjour que nous avons effectué en Côte-d'Ivoire. Nous avons pu heureusement compléter ainsi ce que nous avions pu voir dans la flore française et dans les collections des jardins botaniques et des serres de Montpellier et de Lyon.
Au terme de l’étape que nous nous sommes assigné, nous exposerons notre point de vue sur quelques structures de l’appareil reproducteur des Phanérogames. Nous n’avons pas la prétention de fermer un chapitre dans l’étude de la «fleur ». Certains chapitres importants, tels que celui du gynécée, n’ont même pas pu être abordés, pour ne pas allonger ce mémoire outre mesure. Nous croyons néanmoins avoir réuni un ensemble de documents suffisant, permettant de mieux comprendre certaines structures et ce qu’est une fleur. Mais, à côté de ces quelques faits exposés, combien n’y en a-t-il pas que nous avons été obligé de laisser dans l’ombre sans pouvoir arriver à conclure malgré nos efforts !
Au cours de la lecture, on reconnaïîtra que ce travail a été largement inspiré par les recherches de notre maître, M. L. EMBERGER, professeur à la Faculté des Sciences, correspondant de l’Institut. Nous avons eu, en effet, la chance de suivre son enseignement lors de la préparation de la licence ; après une interruption due aux obligations militaires et à l’occupation, c’est sous sa direction constante que nous avons poursuivi nos travaux. Nous savons la lourde dette de gratitude contractée envers lui. Puisse ce modeste travail refléter un peu l’expression de la profonde et affectueuse reconnaissance que nous avons pour lui.
Nous remercions respectueusement M. le doyen Mararas, professeur de zoologie à la Faculté des Sciences, qui a bien voulu accepter de présider le jury de notre thèse, et M. Denizor, professeur de géologie, assesseur.
Dans notre travail, il sera souvent question de fleurs étudiées en Côted'Ivoire. Nous avons pu faire un séjour dans ce magnifique pays, grâce à une bourse qui nous fut attribuée par M. le directeur du Muséum, par la bienveillante entremise de M. le Professeur VAYSSiÈRE, professeur dans ce grand établissement ; nous leur exprimons notre vive gratitude.
Mais ce séjour outre-mer n'aurait pu être fructueux sans l’hospitalité
LA RENÉ NOZERAN
chaleureuse de M. le professeur ManGEenor, directeur du Centre de Recherches de l'O. R.S. O. M., à Adiopodoumé, et de notre ami, M. Jacques Mièce, maître de recherches à cette même station. Tous deux nous ont guidé avec beaucoup de bonté et de compétence dans le monde des plantes tropicales, dont beaucoup, sans leur aide, seraient restées pour nous des inconnues.
M. le professeur MANGENOT a souvent orienté nos recherches sur des points qu’il savait intéressants. Je lui dois beaucoup d’indications fructueuses et j’ai largement bénéficié de ses grandes connaissances. Que le profit que nous en avons tiré soit pour lui la traduction, bien insuffisante, de notre respectueuse reconnaissance.
Quant à Jacques MièGe, il nous a non seulement beaucoup appris, mais nous a envoyé de plus, à maintes reprises, du matériel récolté en A. O. F. Qu'il trouve ici l'expression de notre amicale gratitude.
Nous n’oublions pas que M. PuisséGur, professeur au Lycée de Montpellier, a beaucoup contribué à notre formation de naturaliste, lorsqu'il enseignait à Rodez. Il nous a prodigué souvent, depuis, ses encouragements et ses conseils. Nous sommes heureux d’avoir pu faire fructifier, dans une certaine mesure, le bon grain qu’il avait semé et nous lui exprimons notre vive et respectueuse reconnaissance.
Notre travail s’est enrichi de l’apport qu'y ont fait nos élèves, Mie Y. Parès, attachée de recherches, Mile S. LIEUZÈRE, professeur de lycée, et M. B. Duran», stagiaire de recherches, et des discussions que nous avons eues avec eux. Qu'ils en soient remerciés, plus spécialement Me PARÈS, qui a bien voulu accepter la tâche ingrate de la première lecture de notre manuscrit et qui a grandement contribué par beaucoup de délicates attentions à la mise au point pratique des épreuves de notre thèse.
Nous exprimons aussi notre reconnaissance à M. le professeur HARANT et M. le doyen Douix, qui ont mis à notre disposition les plantes cultivées dans les collections des jardins botaniques de Montpellier et de Lyon, qu'ils dirigent, à M. le Professeur HumBErT, membre de l’Institut, professeur au Muséum, qui nous a communiqué des plantes d’herbier, et à M. G. BLancHer, technicien du Jardin des Plantes de Montpellier.
Nos remerciements vont, en outre, à Mme RoussiNe, chargée de recherches au C. N. R.S., dont le concours nous a été précieux, plus particulièrement, pour la traduction des articles parus dans les revues soviétiques, et à tous ceux qui nous ont aidé, en nous envoyant du matériel ou en nous apportant des indications très utiles pour notre travail. Nous pensons plus spécialement à M1 Y, pe FERRÉ, MM. FLORIN, RIZET, FAYRE- DUCHARTRE, SAUVAGE, HENNING HORN AFRANTZIEN, QUEZEL, VATRICAN.
Enfin, nous n'oublions pas non plus Mme Forr, MI GADEL et GUÉRY, qui ont assuré avec beaucoup de dévouement et de compétence la dactylographie des épreuves successives.
La morphologie comparée
La morphologie comparée, portant aussi bien sur les végétaux vivants que sur les végétaux fossiles, permet de résoudre beaucoup de problèmes.
Nous avons utilisé largement cette méthode de travail dont DARWIN, dans son œuvre maitresse : l’origine des espèces au moyen de la sélection naturelle ou la lutte pour l'existence dans la nature, a souligné l’importance : «. Les membres de la même classe, indépendamment de leurs habitudes d’existence, se ressemblent par le plan général de leur organisation. Cette ressemblance est souvent exprimée par le terme d’unité de type, c’est-à-dire que, chez les différentes espèces de la même classe, les diverses parties et les divers organes sont homologues. L'ensemble de ces questions prend le nom général de morphologie et constitue une des parties les plus intéressantes de lhistoire naturelle, dont elle peut être considérée comme l’âme. »
L’anatomie
Nous utiliserons aussi l’anatomie qui a été et est encore en honneur chez beaucoup d’auteurs. V. Purt a publié or AT ns RUE Fig. 1. — Nectaire de la fleur des Crucicontribution montrant le rôle de l’ana- re lien ob en pot honveon tomie florale dans la solution des pro- feuillé. (D’après Morte.) blèmes morphologiques. Encore savonsnous qu’il faut être très circonspect pour utiliser ses données, comme l'a montré déjà VELENOwSkyY. Ainsi, il existe certains organes qui, parce que dépourvus de vascularisation, ont été considérés pendant très longtemps comme des néoformations. Pour ne donner que des exemples récents, nous citerons certains nectaires floraux, ceux des Crucifères, par exemple. On sait maintenant que ces organes sont des axes avortés (Morre) (fig. 1) ; or, du fait de leur non-vascularisation, ils ont été com-
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plètement laissés de côté dans les études anatomiques récentes (GAzET DU CHATELIER). Chez les Sterculiacées, ce dernier auteur a montré que certains organes floraux, quoique non vascularisés, sont des staminodes
(Lasiopétalées).
L’ontogénie
Nous utiliserons aussi l’ontogénie, sans oublier que ses données ne peuvent pas, elles non plus, rendre compte de tout. L’étude que nous avons faite des pièces de l’inflorescence d’Aphyllanthes monspeliensis (voir p. 76) est démonstrative à cet égard.
Les nectaires de la fleur des Crucifères qui ont la valeur d’axes sont, d’après l’ontogénie, de simples effigurations. Voici la conclusion à laquelle PAYER a été conduit en se servant uniquement des données de cette discipline :
«Quant aux glandes qu’on observe au pied des étamines d’un grand nombre de Crucifères, ce ne sont point des organes avortés; elles n’apparaissent que très longtemps après le pistil et ne sont autre chose, comme le croyait ADANSON, que des portions du réceptacle qui se sont gonflées et tuméfiées, soit au-dessus, soit au-dessous de l’insertion des étamines. »
La morphologie expérimentale et la tératologie
On pourra regretter l’absence d’expérimentation dans notre travail. Nous ne sous-estimons pas la valeur de cette critique. Jusqu'à présent, nous étions mal équipé et mal préparé pour entreprendre de telles recherches. Maintenant, mieux armé, grâce à nos premières observations, nous pourrons sans doute aborder avec profit la morphologie expérimentale. D'ailleurs, l’étude des faits, telle que nous Pavons conduite, nous a amené à constater l'influence des facteurs externes sur la morphologie. Les cas tératologiques sont, en effet, des expériences faites par la nature. A.-P. DE CANDOLE constatait que l’on appelle monstruosité « tout ce qui sort de l’état habituel des êtres. Sur ce nombre, il en est qui sont des retours de la nature vers l’ordre symétrique. Ainsi, (...) si les six ovules du Marronnier, ou du Chêne, venaient pour une cause accidentelle à être fécondés au même instant, nous pourrions trouver, un jour, des marrons ou des glands à six graines. Nous dirions que c’est monstruosité, tandis que c’est le marron, ou le gland monosperme, qui en est une. C’est par l'observation de certaines monstruosités qu’on est parvenu à déméler la vraie nature de certains organes avortés (étamine d’Antirrhinum linaria cornet des Ancolies et des Renoncules, avec étamines à moitié transformées en cornet, Orchidées, Anémones, aigrette des Composées, etc.) »
VAN TiEGHEM écrivait après lui : « L'étude des monstruosités de la fleur est particulièrement instructive quand la métamorphose des organes,
c’est-à-dire leur retour à l’état primitif, s'étend jusqu'aux ovules et aux placentas, dont elle éclaire l’origine et manifeste la vraie nature. »
Plus récemment, PLANTEFOL pense que, « dans la fleur comme sur la tige, les agencements normaux, équilibrés, des pièces florales ne sont pas vraiment révélateurs des liens qui existent entre ces pièces. Ce sont, dit-il, les cas tératulogiques, c’est-à-dire normaux à un facteur près, parfois à plus d’un facteur, et moins utilisables alors, qui sont le mieux révélateurs de l’organisation florale. »
Les résultats acquis récemment en morphologie expérimentale par GavauDan et Mile DEeBrAUXx, reposant sur les cultures d’organes en milieu aseptique, ceux de certains chercheurs soviétiques s’appuyant plus spécialement sur les modifications obtenues en faisant varier l’éclairement à certains stades de la jeune plantule, ceux de P. CHouaRD, portant plus spécialement sur la néoténie expérimentale, indiquent une voie de recherches fort intéressante.
Mais, soulignons-le, la tératologie, à elle seule, est également insuffisante pour l’explication des formes végétales ; les conclusions auxquelles nous aboutirons pour les Primulacées sont un exemple des précautions à prendre pour l'interprétation des cas anormaux.
L'étude des méristèmes apicaux
En ce qui concerne les méristèmes apicaux, leur étude est encore assez fragmentaire. Dans la discussion, nous serons amené à parler des travaux s’appuyant sur eux pour expliquer la fleur.
Ainsi, pensons-nous, il est très rare qu’une seule discipline puisse donner Pexplication complète des structures florales que l’on étudie. Il ne faut pas oublier que la fleur est vivante, qu’elle a une hérédité et peut avoir retenu des caractères ancestraux à divers échelons de sa phylogenèse. Aussi est-il nécessaire de faire intervenir, dans des recherches de cet ordre, le plus de disciplines possible, comme dans les études de systématique.
LES TECHNIQUES
Pour notre étude, nous avons employé des techniques très simples. L'examen direct des échantillons s’imposait dans beaucoup de cas, les organisations les plus complexes étant disséquées sous la loupe binoculaire ou sous le microscope. La course des faisceaux a pu être suivie, le plus souvent, soit après éclaircissement par le chloral-lacto-phénol, soit par la technique de GAZET Du CHATELIER (décoloration à l’eau de Javel, déshydratation, éclaircissement au toluène, coloration par un mélange d’alcool à 98° saturé de fuchsine acide, de vert d’iode et de toluène, lavage à l’alcool absolu, éclaircissement au toluène).
Le contrôle des observations les plus délicates était fait par des coupes en série, après inclusion dans la paraffine. Le solvant de la paraffine qui nous a donné les meilleurs résultats est le chloroforme.
Les objets inclus étaient le plus souvent fixés soit dans de l’eau formolée à 4-5 p. 100, soit dans un mélange d’alcool à 800 et de glycérine, soit dans du liquide de Bouin. Une double coloration (carmin acétique, carminovert de Mirande) sur lame facilitait l'étude anatomique des coupes. Cette technique réduit au maximum les difficultés occasionnées par la présence du contenu cellulaire.
La destruction de ce dernier, avant l'inclusion, par l’eau de Javel n’est pas à recommander, à cause de la fragilité des fleurs. L’usage d’alcool chloré a donné de meilleurs résultats. L’objet est mis dans un flacon clos, contenant de l’alcool à 80° et dans lequel on fait arriver du chlore fourni par l’attaque de chlorate de potasse par de l’acide chlorhydrique.
Les mêmes techniques ont été utilisées pour le matériel d’herbier, après avoir ramolli celui-ci, à l’ébullition, dans de l’eau additionnée d’un peu de potasse.
La théorie de la métamorphose
Avant d'aborder l’exposé de quelques-unes de nos observations, il nous a paru bon de signaler rapidement les principales théories sur la fleur, entre lesquelles se partagent les opinions des botanistes.
Déjà au xvurie siècle, M. G. F. Wozrr formulait la doctrine qui devait par la suite servir de base de discussion à tous ceux que préoccupe la nature de la fleur. Cet auteur établit que les organes divers portés par l’axe des plantes sont de nature identique, si variée que soit leur forme. Aussi les organes floraux sont-ils, d’après lui, des feuilles plus ou moins modifiées.
C’est cette théorie que l’on attribue généralement à GŒTHE, qui ignorait, 1l est vrai, les écrits de son prédécesseur, lorsqu'il publia, en 1790, son Versuch die Metamorphose der Pflanzen zu erklären. 1 y décrit plusieurs sortes de métamorphoses, une métamorphose ascendante, une métamorphose descendante, une métamorphose wrrégulière. La théorie de GŒTHE a eu un immense succès et a inspiré presque tous les travaux qui ont été publiés après lui. Elle est devenue rapidement classique. A.-P. DE GANDOLLE pouvait dire de lui qu’il «a deviné l’organisation végétale », et il abondaït dans son sens en déclarant que la fleur est constituée par «l’assemblage de plusieurs verticilles de feuilles, diversement transformées, et situées en forme de bourgeons à l'extrémité d’un rameau ». C’est ce savant qui a émis l’idée de l’origine staminale de la corolle. « Dans tous les végétaux connus, dit-il, ces deux organes ont la même origine, et je conclus, par une analogie très puissante, que les pétales des plantes ne sont, en thèse générale, que des filets d’étamines ou développés par suite de l’avortement de l’anthère, ou dont l’anthère a avorté par suite du développement du «filet ». Le carpelle, lui, «est une petite feuille courbée ou pliée en dedans, sur elle-même. » Cette interprétation est assortie d’un raisonnement suggérant l’homologie de certains carpelles à une feuille peltée. Cette idée fut soutenue, plus tard, par CELAKoOSKY et, plus récemment, par TROLL.
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Les incidences des théories du cauloïde et du télome
La théorie de la métamorphose devait, évidemment, subir les contrecoups de l’étude portant sur la nature de la feuille.
Nehemiah GREw, dès 1672, homologuait la feuille à un ensemble ramifié, a company of ramulets. On trouve également cette idée, plus ou moins clairement exprimée, chez d’autres auteurs, plus particulièrement chez A.-P. DE CANDOLLE.
Cette intuition fut confirmée beaucoup plus tard par la découverte des Psilophytales. Comme on le sait, les Rhynia, par exemple, sont formés par un enchainement d’éléments ramifiés par dichotomie. Ceux-ci ont une structure anatomique qui est celle d’une tige : Licnier leur a donné le nom de «cauloïdes », terme synonyme de «télome » (ZIMMERMANN). Au cours de la phylogenèse, ces cauloïdes ou télomes se sont groupés et modifiés pour constituer les divers organes de la plante supérieure (tige, racine, feuilles), dont ils seraient les unités élémentaires.
Ce sont des appréciations appuyées sur l’étude des plantes fossiles qui ont conduit certains auteurs à reconsidérer le problème de la valeur des pièces florales. 7t is becoming widely recognized that the generally held concept of the essential organs of the flower as modified foliar appendages rest upon a most insecure fondation, écrit Carl L. Wizson en 1942.
La fleur, organisation morphologique complexe
Wizson, s'appuyant sur la théorie du télome, présente sa conception sur l’origine de l’étamine : This viewpoint considers that the anther is a Synangium of four sporangia, and that this synangium, together with the filament and connective has arisen from a dichotomous branch system with terminal sporangia, following such processes as fusion and reduction of the fertile telomes (sporangia and their stalks) and other parts of such a system. Indépendamment de cet auteur, la même année, P. BERTRAND et M.-Ch. Dexay arrivaient, en ce qui concerne l'explication phylogénétique de l’étamine, à une solution comparable. Vers la même époque, L. EmBer- GER arrive à la conclusion « que la fleur, même la plus réduite, est un buisson d’axes ou de ramifications contractées ou foliarisées, insérées sur un axe principal plus ou moins court. La fleur, même la plus simple, n’est pas une unité morphologique ; elle est seulement une unité physionomique et biologique. L’unité morphologique est le sporange, c’est-à-dire la loge pollinifère ou le nucelle. La définition morphologique classique de la fleur n’est donc pas exacte; la fleur la plus simple, du point de vue morpho-
logique, est une sorte d’inflorescence ». S’opposant au concept un peu simpliste de la théorie classique, l’idée de la complexité de la « fleur » avait été déjà pressentie par des auteurs anciens, mais ce n’est que depuis les
travaux de L. EMBERGER que ces vues nouvelles ont vraiment pris corps.
C’est ainsi que ScHLeineN, en 1837, émit l'opinion que le gynécée est composé de carpelles homologues de feuilles et de placentas d’origine caulinaire. Plus tard, PAYER, se basant sur des observations ontogénétiques, précise que, dans l’ovaire supère, «le carpelle de nE CANDOLLE est formé par une partie appendiculaire, la feuille carpellaire, insérée par sa base sur les deux branches d’un axe bifurqué qui porte les ovules », et que « l'ovaire infère se compose toujours d’une partie inférieure axile qui est creusée d’un plus ou moins grand nombre de trous et d’une partie appendiculaire qui le recouvre ».
COULTER et CHAMBERLAIN vont même plus loin : ils pensent que les carpelles, bien qu'ayant sans doute leur origine dans les mêmes organes ancestraux que la feuille, sont, du fait de l’évolution, devenus des unités morphologiques, sans relation avec les feuilles.
NEUMAYER, dépassant le cadre des carpelles, et prenant pour « Urtypus » de tous les Anthophytes les rameaux courts de Ginkyo, pense prouver que les rameaux sexuels proprement dits sont soit les étamines (androkladien), soit les ovules (gynokladien) ; les bractées de ces rameaux (andro- ou gynophytes) seraient soit des pièces du périanthe s’il s’agit des étamines, soit des parties, au moins, de la paroi du gynécée, s’il s’agit des ovules. Des néoformations viennent compliquer les ensembles « rameaux secondaires et leurs bractées axillantes ».
4, — Stachyosporie et phyllosporie.
Reprenant et élargissant les idées de L. EMBERGER sur l'importance des modes d'insertion des ovules, A.-J. Lam a introduit récemment une terminologie nouvelle avec les notions de « stachyosporie et phyllosporie ».
La stachyosporie est, dit-il, the condition in plants, in wich the sporangia, whether iso or micro and megasporangia, are essentially terminal on entirely (or prevaillingly) fertile telomes. Quant à la phyllospory, elle est the condition in which sporangia are essentially « drowned » in an excess of sterile telome, 1. e. or a leaf (eu-sporophyil).
L'auteur souligne, par ailleurs, que « nous ne devons jamais oublier que les télomes fertiles et les télomes stériles, les éléments primaires des Cormophytes, restent toujours homologues et qu’ils sont, par conséquent, toujours interchangeables. ». « Cette reconnaissance, ajoute A.-J. Lam, nous aidera à interpréter plusieurs tératologies autrefois ncompréhensibles. Ainsi, par exemple, des axes secondaires chez les étamines semblent se trouver seulement chez les Phyllosporées (exemple Nymphaea); chez les Stachyosporées, par exemple Dianthus, les étamines ne produisent pas de bourgeons axillaires, mais elles peuvent être remplacées par des structures axiales. »
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Euanthium et pseudanthium
Ces brèves considérations sur les théories de Lam nous amènent à rappeler la notion d’euanthium et pseudanthium. L'origine en est ancienne. THÉOPHRASTE appelle Anthos (40:<) aussi bien la Rose et le Narcisse que l’ensemble inflorescentiel du Sureau (Sambucus), tout en reconnaissant la nature composite de ce dernier.
MazpiGx1 appelle « fleur » le spadice d’Arum, mais il distingue les fleurs femelles comme flosculi. Il en est de même pour GREW en ce qui concerne le capitule des Composées. DELPINO et WerTrsrein utilisent le terme de pseudanthium. TroLr, lui, distingue plusieurs types floraux : l’euanthium, le pseudanthium et le pseudo-cephalanthium, manifestations diverses d’un seul type abstrait (Gestaltypus).
Voici maintenant ce qu’en dit Lam :
«Depuis longtemps, on connaît, parmi les Angiospermes, deux types de fleurs incompatibles qui ont résisté à tout effort de les interpréter comme homologues : le strobile, ou brachyblaste spécialisé à la reproduction, ou euanthium (1), dont tous les organes latéraux se laissent homologuer avec des feuilles, selon l'opinion classique, et la structure complexe de feuilles et de tiges ou pseudanthium (1), souvent, mais improprement indiqués comme inflorescence. »
Dans cet ordre d'idées, SaTINA et BLAKESLEE ont apporté des observations très intéressantes. Grâce au matériel de choix que constituent des chimères périclines de Datura, ces auteurs ont pu très exactement délimiter les germs layers (assises histogènes) qui entrent dans la composition des apex végétatifs et floraux. Ainsi ils ont établi qu’il n’existe pas de différence essentielle entre les deux. Ils ont pu, en outre, constater que, chez Datura, l'initiation des sépales et pétales est très comparable à celle des feuilles. Il n’en est pas de même, en particulier, de l’étamine, qui, elle, naît à la manière d’un axe.
Ces premières considérations sommaires montrent que les auteurs précités ont apporté des aménagements aux idées défendues par GŒTHE. Elles montrent aussi, nous semble-t-il, l’évolution de nos connaissances en matière de morphologie florale ; celle-ci a été fortement influencée par l’étude des végétaux fossiles ; des travaux récents, plus particulièrement ceux de L. EMBERGER, en ont montré toute l'importance.
Il est à remarquer, néanmoins, que les travaux que nous venons d’analyser très rapidement apportent d'importants correctifs à la « théorie de la métamorphose », sans nier la valeur profonde de ces idées. Comme l’a dit P. BERTRAND : « La solution proposée par GœTHE dans son essai de 1799 s’est révélée d’une solidité exceptionnelle, et il a fallu attendre les années 1930 et suivantes pour qu’elle fût sérieusement contestée. »
(1) C’est nous qui soulignons.
6. — De nouvelles unités morphologiques pour expliquer la fleur.
En effet, J. Mac L. THompson, vers cette date, commença à introduire l’idée, basée sur l’ontogénie, que les éléments constituant la fleur n’ont rien à voir avec l’appareil foliaire. Ce sont des « émergences » dont l’assimilation avec des feuilles est impossible. Tous les primordiums des pièces de la fleur sont homologues ; seules, président à leur différenciation les conditions physiologiques qui règnent dans le réceptacle floral au moment où elles se développent.
Pour le paléontologiste H. Tnomas, la théorie de la métamorphose, qui prétend reconstruire la fleur avec les organes végétatifs de la plante actuelle, n’est pas valable. La fleur est, d’après lui, constituée d’unités morphologiques propres, dont la découverte ne peut être faite que dans les végétaux fossiles.
7. — La fleur, appareil sporogène autonome. Les travaux de Grégoire.
Mais ce sont surtout les travaux de GRÉGOIRE qui ont retenu l’attention de ceux qu’intéresse cet aspect de la morphologie de la fleur. Avant d’exposer les idées générales qu’a défendues cet auteur, nous voulons au préalable faire part des appréciations d’un de ses élèves, P. Mar- TENS, qui « a vu naître, se développer et se modifier peu à peu les idées de GRÉGOIRE sur les organes floraux ».
«Pour juger l’œuvre embryologique de GRÉ- GOIRE, il faut d’abord tenir compte de son caractère largement inachevé. Le seul mémoire dans lequel il a apporté un commencement de démonstration lui a été littéralement arraché des mains par la mort, à l’état de manuscrit incomplètement mis au point. Il n’était que le premier d’une série, et, tel que nous connaissons l’auteur, on peut être assuré que conceptions et conclusions auraient encore profondément évolué. Fig. 2. — Schéma montrant le
» En outre, c’est une œuvre de réaction. Et passage du point végétatif 3 SRE le re (en 1) au sommet floral (en 2).
] entends, pese EU Fe fre a Ne : t, tunica ; ms, méristème sugissait contre une doctrine classique. Et Ceci herficiel: ai, anneau initial ; encore explique la vigueur du coup de barre c, corpus. (D’après PLanreroz..) donné. »
Ces précisions données, voyons quelle est l’idée directrice de la théorie de GréGorre. Le point de départ en est l'étude cytologique comparée de la structure et du fonctionnement des méristèmes (fig. 2). L'auteur s’aperçut
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que l’apex végétatif, qui possède deux méristèmes, la tunica (t) et le corpus (c), difière de l’apex floral qui n’en a qu’un, appelé méristème superficiel (m. s), le reste étant occupé par un parenchyme. Le développement des pièces foliaires et florales est, de ce fait, différent. Donc, il n’y a pas d’homologie entre elles. Et GRÉGOIRE conclut que « l'appareil végétatif et la fleur sont deux domaines morphologiques différents, sans aucune communauté entre eux, ni dans l’origine, soit ontogénétique, soit phylogénétique, ni dans le développement, ni dans le type de construction ».
Le mérite de l’œuvre de GRÉGOIRE a été d’attirer l’attention sur l'intérêt. de Pétude des méristèmes apicaux. L'opposition structurale entre méristèmes floraux et végétatifs a été soulignée par de nombreux auteurs (BROOKS, SATINA et BLAKESLEE, MAJUMDAR, PHILIPSON, KASAPLIGIL, PLANTEFOL, BUVAT, etc.).
Les continuateurs de l’œuvre de Grégoire
Parmices travaux, nous retiendrons ceux de L. PLANTEFOL, de R. Buvar et de leurs élèves.
Sous le titre de Fondements d’une théorie florale nouvelle. L’ontogénie de la fleur, L. PLANTEFOL a apporté, en 1948, une importante contribution à la défense des idées de GRÉGOIRE : « Les arguments sur lesquels la théorie classique avait appuyé une interprétation qui demeurait hypothétique sont caducs : ressemblance morphologique, vascularisation, formes tératologiques. Aucun n’avait une valeur démonstrative suffisante. Chacun n’apportait que des probabilités. »
Le point de départ de la démonstration, pense cet auteur, est l'étude de la phyllotaxie de la portion végétative, dans laquelle, élargissant les vues d'EicuLer et de CuÉnon, il réussit à déterminer la présence d’hélices foliaires multiples élaborées par autant de centres générateurs de lapex végétatif. Ceci établi, ne retrouvant pas dans les fleurs lindication de la réalité de ces hélices foliaires, L. PLANTEFOL est arrivé à adopter des vues semblables à celles de GRéGoire.
Il en est de même dans les derniers travaux de Buvar (et autres), celui-ci s’appuyant sur l'étude de méristèmes apicaux de quelques Dicotylédones et Monocotylédones qui produisent des fleurs ou des inflorescences terminales.
« Presque toute la tige, appareil conducteur compris, est d’origine tunicale ; presque tout le pédoncule (floral ou d’inflorescence), appareil conducteur compris, provient du corpus », constate-t-il.
Et, comme « il n’y a aucune communauté ontogénique entre la tige et le pédoncule floral ou d’inflorescence, ce sont des organes sui generis ». Ainsi R. Buvar ajoute-t-il, à la théorie de PLANTErOI., sur la fleur, une interprétation nouvelle de l’inflorescence qu’il ne différencie pas de la fleur proprement dite. En effet, écrit-il : « La transformation du point végétatif, lorsque vont apparaître des appareils reproducteurs terminaux, est sem-
blable, qu’il s’agisse d’une future fleur solitaire ou d’une inflorescence.
» L’édification d’un méristème sporogène, uniforme, recouvrant un réceptacle, est histologiquement toujours la même. Ce méristème peut, ensuite, se diviser en plusieurs méristèmes floraux, de même constitution que lui, avec ou sans bractées axillantes, ou bien donner directement les pièces d’une seule fleur.
» Ainsi, l’étude histologique n’apporte aucun caractère, aucun critère fondamental qui permette une définition différentielle de la fleur ou de l’'inflorescence : elle n’ajoute rien aux arguments morphologiques » ; et, d’ailleurs, il précise : « L’histologie conduirait plutôt à supprimer ces deux termes où à n’en garder qu’un. »
CHAPITRE PREMIER
IL — REMARQUES SUR L'APPAREIL REPRODUCTEUR DE CERTAINES PRÉPHANÉROGAMES ET GYMNOSPERMES
Les Préphanérogames et les Gymnospermes fournissent un précieux matériel pour l’étude des structures florales. Ces végétaux peuplaient le monde bien avant les Angiospermes. En effet, les Préphanérogames sont connues avec certitude depuis le Dévonien moyen; les Gymnospermes, avec certitude depuis le Carbonifère supérieur (Lebachia), alors que l'apparition des premières Angiospermes a eu lieu seulement au Jurassique.
Il est assez généralement admis que certaines formes florales actuelles ont commencé à se différencier dans ces groupes végétaux. Malheureusement, peu d’espèces en ont subsisté jusqu’à nos jours, et les restes fossiles sont relativement rares.
Nous allons essayer d'apporter ici notre contribution aux problèmes de l'origine et de la valeur des cônes mâles et femelles de certaines Préphanérogames et Gymnospermes, et, au passage, souligner certains aspects utiles pour la compréhension de la fleur des Angiospermes.
1. — Le rameau court mâle de Ginkyo biloba et ûe quelques Conifères.
Étudions d’abord la structure de l'appareil mâle de Ginkyo biloba L.
Sur un rameau court, à l’aisselle des feuilles vertes (g. 3, br) ou plus ou moins en écaille, se développent des chatons mâles longs de 2 à 4 em. Leur valeur morphologique n’est pas contestée : ce sont des axes qui portent des étamines disposées comme les feuilles le sont sur l’axe. Ces étamines sont des microsporophylles portant en général 2 microsporanges. Mais le nombre de ces derniers peut être plus élevé, jusqu’à 4-5. L’axe du chaton porte 2 préfeuilles qui sont, dans les cas normaux, transformées en étamines (fig. 3, x, 8), comme l’a indiqué CrLaxowsky. Nous avons vérifié ces observations. Parfois on peut observer que certaines sporophylles peuvent être stériles (fig. 3, st) (VELENOvSKY).
Notons que certaines Ginkyoales fossiles avaient des étamines multisporangiées (Jusqu'à 7 microsporanges). On constate donc ici, comme d'habitude, une réduction du nombre des sporanges, ce qui est fréquent au cours de la phylogenèse. L’anatomie confirme ces faits : elle est axiale dans le pédoncule du «chaton », foliaire dans les pédoncules staminaux.
L'ensemble est un axe à accroissement limité, portant des feuilles jouant un rôle dans les fonctions reproduc- ‘trices. Le chaton mâle de Ginkyo est donc une fleur mâle au sens classique du terme. Elle est nue, mais, lorsqu'il y a des feuilles stériles à la base, cellesci peuvent être comparées avec un périanthe. Ces fleurs sont groupées par plusieurs sur les rameaux courts ; elles constituent donc des petites grappes indéfinies. La différence avec 5 PR A MR une inflorescence en grappe classique
À A, axe du rameau court ; À,, axe du est que le rameau court mâle de chaton mâle ; «, B, préfeuilles de À, ; Ginkyo est terminé par un bourgeon st, feuille stérile. (D’après les données de végétatif. Celui-ci peut prendre un VFrENovsxy.) grand développement après la floraison. Il se développe rarement au moment de la floraison ; nous en avons cependant observé un cas. Nous verrons plus loin l'intérêt qu'il y a à noter le groupement de ces fleurs. Signalons aussi le fait que les feuilles
végétatives à l’aisselle desquelles se développent les chatons peuvent, elles aussi, devenir fertiles, portant exceptionnellement des microsporanges, comme l’ont signalé Fuyir et SPRECHER.
Il est intéressant de comparer, ainsi que l’a fait L. EMBERGER, la structure du chaton-fleur mâle de Ginkyo avec l’épillet mâle de Cordaite (Cordaianthus). Ce dernier d : : _,. . Comprend des étamines dissémi- Fig. 4 — Un cône mâle de Wothotaxus chienei. î - é
On remarquera la présence de feuilles stériles (st) NeeS Sur l’axe, entre des feuilles
méêlées aux étamines peltées. (D’après FLoRIN.) stériles, ou groupées au sommet de
celui-ci ; elles sont constituées par un filet terminé par 3-6 sacs polliniques. La structure de ces étamines a été diversement interprétée. Sozms-LAuBACH considère que chaque étamine doit être considérée comme une fleur mâle. Les sacs polliniques seraient des étamines réduites à une anthère sessile sur un axe. C’est une opinion analogue que défend RENAULT. Maïs SCHOUTE, puis FLORIN, ont pu établir que, du point de vue phyllotaxique, les étamines occupent exacte-
ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. XVI, 2
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ment la place de feuilles stériles. Les étamines ont donc une valeur foliaire.
Cette observation est très intéressante, car l’épillet mâle de Cordaite est, ainsi, directement homologable avec le chaton mâle de Ginkyo, sur l’axe duquel, exceptionnellement, on trouve des feuilles stériles dispersées parmi les étamines, ainsi que l’a signalé VELENOwWSKY. L'intérêt de ces observations est encore accru à la suite de l’étude que FLorin a faite de
Nothotaxus Chienei Florin. Chez cette Gymnosperme (fig. 4), en effet, les cônes mâles sont formés d’éta-
mines rayonnantes, peltées, comme celles que l’on rencontre, par exemple, chez des Ptéridospermées (Sphenopteris zamoides J. Bert), entremêlées de feuilles stériles (st).
FLORIN a déjà noté la ressemblance de cette structure avec celle de l’épillet des Cordaites.
Nous avons pu confirmer ces faits, grâce à l’obligeance de HENNING HORN AF RANTZIEN, du Muséum de Stockholm ; ils distinguent nettement les Taxacées (Nothotaxus) des Céphalotaxacées, où les bractées de l’appareil mâle axillent des axes secondaires, comme nous le verrons plus loin.
La structure du cône mâle de Nothotaxus est strictement homologue de celle des Corda-
Fig. 5. — Cunninghamia sinensis : une inflorescence ianthus, comme l’a souligné mâle ; en b, diagramme montrant la position des pre- à mières feuilles (x, 8, 3) stériles d’un cône. FLORIN, et également de celle A, axe principal de l’inflorescence ; À,, axe de cône Que l’on rencontre exceptionmâle ; bv, bourgeon végétatif terminant À.. nellement chez les chatons
mâles de Ginkyo. Ainsi une structure que l’on rencontre normalement dans l’organisation mâle des Cordaites, exceptionnellement chez Ginkyo biloba, est conservée dans le cône mâle d’une espèce vivante, Nothotatus Chienei. Elle est une fleur au sens classique.
Un groupement des fleurs mâles, identique à celui de Ginkyo, existe encore chez d’autres Gymnospermes. Ainsi, chez Cunninghamia sinensis R. Br. (fig. 5), on trouve de petites grappes de cônes mâles ; ici, l’axe principal (A,), comme chez Ginkyo, est terminé par un petit bourgeon végétatif (bv) qui peut prendre’ un développement important après la floraison. Chaque rameau latéral mâle est un cône homologue du chaton mâle de Ginkyo, c’est-à-dire qu’il est une fleur. Celle-ci présente à sa base
3 pièces stériles qui sont les 2 préfeuilles et la feuille suivante, adossée à l'axe émetteur de la fleur (fig. 5 b). Les mêmes dispositions (fig. 43) se retrouvent chez Cryptomeria japonica (L.) Don., avec cette différence que les 3 feuilles de la base de la fleur, en général stériles, sont plus ou moins peltées, comme les étamines. Il arrive que seules les 2 préfeuilles soient stériles. Ainsi, chez ces deux espèces, comme parfois chez Ginkyo, nous constatons la présence d’un périanthe rudimentaire à la fleur mâle.
On pourra peut-être objecter que des préfeuilles ne peuvent être considérées comme étant un vrai périanthe, mais les faits décrits sont identiques à ceux que l’on connaît chez de nombreuses Angiospermes, et il n’y a aucune raison de ne pas en tirer la même conclusion.
Le glomérule mâle de Cephalotaxus
Le glomérule mâle de Cephalotaxus est entouré d’écailles plus ou moins scarieuses, homologues des feuilles végétatives. A partir d’une certaine hauteur, elles portent à leur aisselle des organes staminifères. Appelons À, l’axe principal du glomérule et 4, l’axe de l’or- A gane staminifère (fig. 6). ® Ce dernier est bien un axe, comme le prouve l’anatomie et sa position à l’aisselle d’une écaillefeuille (br). Il porte des sporophylles pourvuesde 1-4 sacs polliniques. Les deux premières sont situées à droite et à gauche, c’est-à-dire dans
la position des pré- Fig. 6. — Cephalotaxus : un organe staminifère de la base du feuilles « et B normales glomérule. — a, vue d’ensemble ; b. diagramme montrant la disposition des premières sporophylles (x, 8, 3) de cet organe.
chez les conifères (fig.
7 f ( . A,, axe principal du glomérule mâle ; br, feuille de À,, à 6 b), ce Du conurme 14 Joisselle de laquelle se développe un organe staminifère consnature axiale de A3. titué d’un axe À, portant des sporophylles.
L'ensemble de À, est donc l’homologue d’un cône mâle de Cunninghamia ou de Cryptomeria, avec la seule différence que les préfeuilles sont fertiles, alors que, dans ces deux genres, nous avons vu qu’elles sont stériles. Cet ensemble est aussi homologue du chaton mâle de Ginkyo, où les préfeuilles, comme la signalé VELENOvSsKY, sont souvent fertiles, ainsi que du cône mâle des Cordaites et des Gymnospermes, c’est-à-dire qu’il est une fleur au sens classique. Nous arrivons ainsi à une première conclusion : le glomérule mâle de Cephalotaxus est une inflorescence.
Mais l’organisation de cette inflorescence offre des particularités que
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nous avons schématisées (fig. 7). En remontant le long de l’axe AÀ,, on assiste d’abord à une réduction du nombre des étamines par fleur, en rapport avec la réduction de leur axe.
A un niveau moyen de linflorescence (fig. 7, fl), les bractées ne sont plus libres, mais assez longuement soudées avec A,. On a l’impression que la bractée est déportée sur À,. Si on éclaircit une préparation au chlorallactophénol, on voit très bien la concrescence de la bractée avec A,, sa très fine nervure étant indépendante et longeant l’axe avant d’aller se greffer sur la vascularisation de À..
Dans les cas réductionnels extrêmes (fig. 7, fl ; fig. 8), une seule étamine subsiste; l’organisation est alors telle qu’il semble qu’on soit en présence d’une bractée à anthère épiphylle ; mais il découle des observations Fig. 7. — Organisation générale €XpOsées ci-dessus que cette bractée repré-
du glomérule mâle de Cephalo- sente, en réalité, le produit de la concres-
ne incoal du domérue. Cénce d'un axe À, et d’une bractée (br), CN Rate a eue comme l’illustrent les schémas de la figure 8. stérile : Æ, étamine. En somme, les organes représentés dans cette figure sont doubles et comparables aux
sporophylles des Lycopodes, dont la nature double a été démontrée par L. EMBERGER.
Plus haut, au sommet de l’axe 4, (fig. 7), les bractées peuvent porter un sac pollinique kypophylle, la fonction pollinique leur ayant été transférée. D’abord peu différentes des bractées ordinaires, elles & b c d
se modifient pro- Fig. 8. — Cephalotaxus : à l’aisselle d’une feuille (br) de l’axe princigressivement, jus- pal (4;) du glomérule, il ne se développe qu’une seule étamine (£)
qu’à devenir des LES nes ; en ete Re se la bractée br si elle s ; ? : IL pas devenue concrescente avec À, ; b, vue du côté opposé étamines identiques à4 ; ©, diagramme ; 4, schématisation des faits (4, est, en réalité, à celles de fleurs très réduit).
inférieures (fig. 9).
Il faut distinguer nettement ces bractées fertiles à sporanges hypophylles des bractées à sporanges épiphylles ; les dernières sont des organes
doubles, alors que les premières sont simples. Cette tendance des bractées à devenir fertiles se manifeste parfois déjà dans les bractées inférieures axillant une fleur.
Aïnsi nous avons pu observer une de ces bractées portant 2 sacs polliniques et axillant une fleur à 2 ou 3 étamines (fig. 10).
On peut trouver aussi certaines bractées stériles (fig. 7, brst), sans fleur à leur aisselle et sans sacs polliniques. L'organisation du chaton mâle de Cephalotaxus (fig. 7) est,
on le voit, très intéressante. C’est à la base une grappe de fleurs unisexuées mâles, chacune axillée par une bractée ; au sommet, les bractées supérieures, au lieu d’axiller des fleurs, sont transformées, par d réduction et déplacement fonc-
tionnel, en étamines et constituent une fleur terminale. Des états
: RER : Fig. 9. — Cephalotaxus : passage de la bractée intermédiaires marquent la partie stérile à l’étamine typique (il s’agit de pièces moyenne de A. portées par l’axe vrincipal.)
Comparons maintenant l’organisation mâle que nous venons de décrire chez Cephalotaxus avec celle que nous avons étudiée plus haut chez Ginkyo, Cunninghamia et Cryptomeria. Nous avons vu chez ces trois plantes une organisation essentiellement identique. Dans tous les cas, nous trouvons des fleurs axillées par des bractées, mais, tandis que toutes les
eA/ fleurs portées par A, sont sensibleee) ment identiques chez Ginkyo, Cunnin-
el b ghamia, Cryptomeria, elles deviennent À de plus en plus réduites, de la base au
2 « sommet, chez Cephalotaxus. De plus, be les bractées deviennent pollinifères
chez Cephalotaxus et constituent une fleur terminale, homologue du bour- Fig. 10. — Cephalotaxus : une feuille de geon végétatif qui termine les axes À,
l'axe À, du glomérule mâle est devenue fer- chez Ginkyo, Cunninghamia et Cryptile (brE) et sert de bractée à un cône-fleur
réduit, portant 3 étamines ; brE est longue- lomerta. | ment concrescente avec l’axe (A,) du cône. Ginkyo, Cryptomeria, Cunningha-
mia et Cephalotaxus ne sont pas reliés directement par la phylogenèse. Mais on peut néanmoins penser que, parmi les ancêtres des Cephalotaxus, se trouvaient des plantes présentant une organisation mâle comparable à celle que nous avons décrite chez Ginkyo, Cunninghamia, Cryptomeria et qui est celle des Cordaites. Ceci nous semble confirmé par le fait que, chez Ginkyo, on peut observer, dans des cas anormaux, une organisation en tous points comparable à celle de Cephalotaxus. Fuyir et SPRECHER y ont vu que les feuilles végétatives situées vers le sommet du rameau court mâle peuvent devenir fertiles. Par conséquent,
chez Ginkyo, le transfert de la fonction reproductrice des feuilles de l’axe À, aux feuilles de l’axe 4, est possible, mais y est exceptionnel, alors qu’il est la règle chez Cephalotaxus.
Signalons, pour être complet, ce que l’on peut observer tout à fait au sommet de l’axe À, et des fleurs (axes A,) de la base de l’inflorescence de Cephalotaxus. Les étamines y sont insérées très densément, à telle enseigne que certaines d’entre elles fusionnent. On peut, par exemple, y voir (fig. 11) 3 étamines, dont 2 sont presque entièrement soudées. Seules,
deux petites pointes vertes au sommet en trahissent l’origine
ue double. Dans d’autres cas, le ve sommet est occupé par des organes peltés portant, en
symétrie rayonnante, 4-6 microsporanges (fig. 11), suivant le nombre d’étamines (2 ou 3)
ro! F2. QE qui entrent dans leur constitution. On peut supposer que,
CD dans certains cas, à la suite
e) CS AS) d’une réduction du nombre d’étamines, les axes 4, et À,
Fig. 11. — Sommets de l'axe 4, ou des axes 4, du ne pourraient porter que ces
glomérule mâle de Cephalotaxus. On remarque la organes staminaux peltés.
fusion plus ou moins prononcée des étamines les C t . l xtai plus hautes aboutissant à la constitution d’ensembles omment arriver alors à les
peltés. distinguer de véritables sporo-
phylles peltées? Certes, chez
Equisetum, par exemple, il ne peut pas y avoir de doute ; il y a bien ici
des sporophylles simples peltées. Mais en est-il de même pour toutes
les étamines peltées ? Certaines ne pourraient-elles pas être le résultat
de la concrescence de plusieurs sporophylles mâles, comme nous venons de le décrire chez Cephalotaxus ?
8. — L’inflorescence mâle de Juniperus (Arceuthos) drupacea Labill.
L'étude du «glomérule » mâle de Cephalotaxus va nous permettre d'expliquer certaines structures que nous avons observées dans les inflorescences mâles de Juniperus (Arceuthos) drupacea. Nous allons d’abord décrire le cas général.
A l’aisselle de certaines feuilles végétatives (fig. 12 a, br) se développe un axe À,. Celui-ci porte d’abord 2 petites préfeuilles vertes, pointues (pr). Au-dessus se trouve un verticille de 3 feuilles () plus larges, moins vertes et, plus haut, en alternance avec ces 3 feuilles, 3 autres (2) qui sont plus larges et longues que les précédentes. A l’aisselle de ces dernières se développent de petits cônes mâles (c), c’est-à-dire des fleurs mâles dont toutes les feuilles sont fertiles, chacune portant de 2 à 12 sacs polliniques (fig. 13)
Lorsqu'il y a un nombre & A assez important de sacs pol- j liniques, ceux-ci sont dispo- É
sés sur deux rangées (1). ÉD R —
Habituellement, il y a,
. f au-dessus du deuxième ver- rs F ticille, et en alternance avec @ ee. @ \ lui, 3 autres feuilles (f,) pré- Dh A a) pr sentant chacune un cône (y mâle à son aisselle. Les nom- CRE FE) bres de verticilles plus éle- :
vés (7, et js) sont plus rares; f æ É de même sont rares les cas près
où 1l n’y à qu’un seul cycle
de feuilles présentant à leur a aisselle des cônes mâles Dre
(fig. 12 b). a r Les cônes situés au som- À met de À, peuvent, excep- Ë tionnellement, être réduits. F C’est ainsi que nous en avons Re.
trouvé qui étaient seule- Fi ou . br ment constitués par 2 éta- A mines (placées en x et 8) d portées par un axe très ré- æ duit (fig. 15, A). Donne b
Dans l'immense majorité
des cas, l’axe À, cesse Re Dr
7) brusquement de s allonger. Fig. 12. — Diagrammes du glomérule mâle de Juniperus Exceptionnellement, on re- drupacea. Ceux-ci présentent un nombre plus ou moins marque un prolongement élevé de cônes (c) développés à l’aisselle de feuilles brac-
D un petit organe plus Ê Rae ee glomérule muni de 2'préfeuilles, pr. moins feuillé (fig. 16, fst).
On peut penser qu’il est l’homologue du bourgeon végétatif (fig. 5, be) que l’on trouve au sommet de l’inflorescence mâle de Cryptomeria japonica ou de Cunninghamia sinen-
sis. Mais nous avons trouvé un cas où il ne porte qu’une seule feuille (fig. 17, Æ) pour- IN vue d’un sac pollinique (sp).
C’est là un phénomène de transfert des fonctions reproductrices à une feuille de l’axe
Fig. 13.— Une étamine du Fig. 14.— Coupe dans une D cône de Juniperus drupa- étamine d’Araucaria (1) Une telle disposition rappelle cea montrantles deux ran- cunninghami. (D’après celle que l’on rencontre chez Araucaria
gées de sacs polliniques. CHAMBERLAIN.) (fig. 14).
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@ A1 Fe F Fig. 15. — Glomérule mâle de Juniperus drupacea : un
axe À, développé à l’aisselle d’une bractée (f) et portant seulement deux feuilles fertiles (x et 8). Une autre feuille (f) de À, sert de bractée à l’axe À, d’un cône normal (c).
principal, phénomène que nous avons déjà décrit chez Cephalotaxus. Nous avons d’ailleurs retrouvé chez Juniperus drupacea des structures identiques à celles observées chez Cephalotaxus (fig. 7).
La figure 18 représente un cas dans lequel il y a une feuille fertile (Æ) et, au-dessus, plusieurs feuilles stériles (fst). Dans un autre cas (fig. 19 a et b), le pro-
longement portait à la base, à l’aisselle d’une bractée (br) pollinifère et
longuement concrescente avec elle, un axe À, ayant une feuille fertile placée obliquement ; 4, se terminait par une feuille fertile (£;) et deux feuilles stériles (st).
On comparera les figures 19 et 7.
Dans d’autres cas (fig. 20), enfin, le prolongement de A, était plus important et portait, à la base, comme précédemment, un complexe formé par une feuille pollinifère (fig. 20 b et c, br) et un axe À, muni d’une seule feuille
Fig. 16. — Diverses structures rencontrées au sommet de l’axe À, de glomérules mâles de Juniperus drupacea. À, se prolonge au-dessus des pédicelles des cônes supérieurs (4, = c) et porte de petites feuilles stériles (fst).
(fig. 20 a, b et c, «) fertile. Mais, en outre, au-dessus de cet ensemble, se
Fig. 17. — Apex d’un glomérule mâle de Juniperus drupacea portant une feuille fertile (E) sur À, légèrement prolongé au-dessus des pédicelles des cônes supérieurs CAC) sp, Sac pollinique.
Fig. 18. — Apex d’un glomérule mâle ,de Juniperus drupacea portant sur À,, au-dessus des pédicelles des cônes supérieurs (4, — c), une feuille fertile (Æ) et plusieurs feuilles stériles (fst).
Fig. 19. — Structure peu fréquente de l’apex du glomérule mâle de Juniperus drupacea.
L’axe À, se prolonge au-dessus du verticille supérieur habituel de 3 cônes (4, = c) et porte une bractée (br) fertile, à l’aisselle de laquelle se développe un axe 4,, cône très réduit présentant une seule feuille fertile (Æ) ; plus haut, toujours sur À,, on trouve une feuille fertile (E;) et deux feuilles stériles (fst). En b, représentation schématique ; sp, spa, SP,, SaCS polliniques des diverses feuilles fertiles.
Fig. 20. — Un autre apex de glomérule de Juniperus drupacea.
La fonction pollinifère a été transférée à toutes les feuilles (br, E,, E,, E;, E,, E;) portées par le prolongement de 4,, au-dessus du verticille supérieur habituel de 3 cônes ; à l’aisselle de la plus basse de ces feuilles (br) se développe un cône très réduit, dont l’axe 4, et l’unique feuille fertile « sont étroitement concrescents à la bractée axillante, comme le montre le dessin de détail figuré en b (en a, br est caché par 0). En c, représentation schématique de l’ensemble ; SP1, SP», SaCS polliniques.
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trouvaient des feuilles fertiles (fig. 20 « et c, ÆE,, E....), de telle sorte que la partie supérieure de À, avait la structure d’un cône mâle simple. Le schéma général de l’inflorescence est rigoureusement superposable à celui du glomérule de Cephalotaxus.
On voit maintenant l'intérêt de l’étude de Juniperus drupacea. Les structures que l’on peut y rencontrer sont soit des structures spécifiques de cette plante, avec avortement total de l’axe À,, au-dessus des feuilles axillant les cônes mâles (fig. 12), soit des structures homologables aux inflorescences de Cryptomeria et Cunninghamia, c’est-à-dire des inflorescences terminées par un petit bourgeon végétatif, soit enfin des structures identiques à celles de Cephalotaxus, où toutes les feuilles du sommet de l'axe principal sont transformées en étamines. Les stades intermédiaires rencontrés chez Juniperus drupacea confirment l'interprétation que nous avons donnée du glomérule mâle de Cephalotaxus.
Le rameau court femelle de Ginkyo biloba
L'observation du rameau court femelle de Ginkyo biloba (fig. 21) va nous donner des indications précieuses pour l’interprétation de l'appareil femelle des Préphanérogames et des Gymnospermes.
A l’aisselle de feuilles vertes ou d’écailles se trouvent les organes reproducteurs femelles ; leur valeur morphologique est, on le sait, très controversée.
Nos observations sont les suivantes :
Fig. 21. — Ginkyo biloba : un rameau court femelle ; à l’ais- ts SPRRErIS ue selle d’une feuille en écaille s’est développé un arbuscule lifères situés à la base d’ovules. des rameaux courts. —
A la base des rameaux courts on rencontre, assez fréquemment, des arbuscules d’ovules à la place de l'organe biovulé habituel. Étudions, d’abord, un de ces arbuscules qui peuvent porter jusqu’à une douzaine d’ovules et plus
(fig. 22, 23). Il est composé de pédoncules ovulifères portant 1-2 ovules
mais comporte aussi, exceptionnellement, des petites feuilles, les unes
stériles (fig. 22 a et b, 23), identiques à des feuilles végétatives, les autres
mi-fertiles, portant, à côté d’un ovule, un fragment de limbe (fig. 22 c, 23).
Cette observation est intéressante, car elle permet d’homologuer les
pédoncules ovulifères et les feuilles ; les porte-ovules sont des feuilles
fertiles. Des observations faites par Fusir, SPREGHER., FAvRe- DUCHARTRE, DEPAPE confirment encore cette manière de As Ces auteurs, en effet, ont observé des feuilles végétatives, portant des ovules (1 à 13) sur un limbe plus ou moins rogné (fig. 24). Ces feuilles sont émises
Fig. 22. — Ginkyo biloba : a, un arbuscule Fig. 23. — Représentation schématique d’un d’ovules anormal ; b, feuilles stériles, et c, arbuscule d’ovules anormal de Ginkyo feuilles mi-fertiles, portées parfois par de biloba.
tels arbuscules.
par l’axe même du rameau court. Cette observation nous incite aussi à penser qu'il peut exister des pédoncules ovulifères homologues de feuilles et portant plus se IDR USE de 1-2 ovules. D |
Certains de ces arbus- … cules se terminent par des bourgeons écailleux déjà remarqués par Fuyir.
Nous avons constaté, par des coupes transversales, que la phyllotaxie des écailles des bourgeons est exactement la même que celle observée par SPRECHER sur les bourgeons végétatifs (fig. 25).
L’anatomie du tronc de l’arbuscule est indubitablement axiale. L’ar-
F pe f | |
En
busculeovulifère en ques- Fig. 24. — Un rameau court femelle anormal de Ginkyo : biloba. Certaines des feuilles portées directement par l’axe
tion Li donc un axe A, de ce rameau sont devenues plus ou moins fertiles.
feuillé, mais dont les (D’après M. Favre-DucnarTRe, observation inédite.)
feuilles sont, en général, fertiles. Dans la figure 23, nous l’avons représenté schématiquement.
Comparons cette figure avec celle représentant le chaton mâle du même Ginkyo (fig. 3) ; lPhomologie est rigoureuse.
28 RENÉ NOZERAN
Fig. 25. — Ginkyo biloba.
a, phyllotaxie des écailles du bourgeon’terminant parfois les arbuscules femelles anormaux. b, phyllotaxie des écailles d’un bourgeon végétatif. (D’après
SPRECHER.)
L. EMBERGER a montré combien cette structure se superpose à celle de lépillet femelle de Cordaianthus pseudofluitans Kidst. étudié par FLoRiIN (fig. 26). L’épillet de C. pseudofluitans est axillaire et formé d’un rameau court, mais très net, portant, à la base, des petites feuilles auxquelles succèdent, vers le sommet, des feuilles ovulifères bifides, homologues des feuilles banales.
Lorsque les feuilles fertiles sont
peu divisées, l'identité est complète avec le porte-ovule classique de Ginkyo.
L’homologie va plus loin encore.
En effet, nous avons observé, chez Ginkyo biloba, que les ovules présentent souvent un micropyle composé de deuxlanguettes divergentes, comme chez Cordaianthus. Ce caractère existe même chez les Conifères vivants, ainsi qu’on verra plus loin (p. 41).
20 Les appareils ovulifères des sommets des rameaux courts. — Passons maintenant à l’étude des pédoncules ovulifères que noustrouvons au sommet du rameau court femelle.
Étant donné que leur position (fig. 21) est axillaire, comme celle des arbuscules, précédemment étu-
Fig. 26. — Un épillet femelle de Cordaianthus pseudo-fluitans, schématisé. (D’après FLorix.)
diés, on peut se demander s’ils ont la même valeur. Nous allons essayer de répondre à cette question.
Réduisons d’abord, par la pensée, un arbus-
cule du type précédemment étudié (fig. 27),
de telle façon qu’il ne reste plus qu’un seul
A pédoncule ovulifère. À l’aisselle de la feuille
axillante, il n’y aura plus qu’un organe pédi-
Fig. 27. — Ginkyo biloba : un pédoncule ovulifère du sommet du rameau court, schématisé. Il est porté par un axe À, réduit à
cellé portant 1-2 ovules. Celui-ci a donc la valeur morphologique d’une feuille. A ce stade de réduction ultime, il semble donc que nous
zéro. ayons une feuille An une autre feuille, mais les faits décrits plus haut montrent que nous devons interpréter cette
structure comme représentant une feuille fertile portée par un axe 4, réduit presque à zéro, axillé par une feuille végétative.
L'interprétation par réduction d’un axe n’est pas une vue de l’esprit. En effet, on trouve parfois des bouquets quasi « acaules » d’ovules pédonculés (fig. 28). Ce mode de groupement est le résultat de la réduction plus
Fig. 28. — Ginkyo biloba.
a, arbuscule d’ovules développé à l’aisselle d’une bractée {non dessinée) d’un rameau court femelle. 4, est encore discernable, bien que réduit. ; b, À, est réduit à zéro. On assiste à une réduction du nombre des ovules pédonculés pour arriver au porte-ovule solitaire habituel.
ou moins totale de l’axe À,, comme le montre la figure 28 a, où cet axe est encore visible ; il est très réduit, sensiblement égal à zéro dans la figure 28 b. Dans ce dernier cas, quand À, est complètement avorté, l’organisation comporte des porte-ovules foliaires groupés à l’aisselle d’une feuille stérile et portés par un axe 4, virtuel. Il n’est donc pas douteux que les porteovules sont, ici, des feuilles.
Il nous semble intéressant de comparer la figure 28 a avec la structure décrite par FLORIN chez ÆErnestiodendron germanica (fig. 29). Les deux organisations sont rigoureusement homologues. Que le nombre de porte-ovules se réduise, comme on peut l’observer (fig. 28 b), le porteovule normal de Ginkyo sera réalisé.
Cependant nous croyons aussi que le pédoncule biovulé normal n’est pas tou- PERTE jours une feuille, mais représente dans nestiodendron germanicum, à l’aisselle certains cas, réellement, un axe et deux de sa bractée. (D’après FLoRIN.) feuilles fertiles uni-ovulées, c’est-à-dire un arbuscule bifolié. En effet, nous avons pu observer que le bourgeon écailleux qui termine parfois les arbuscules d’ovules est souvent rejeté sur le côté, sa place étant occupée par un ovule (fig. 30 a).
Si le bourgeon terminal avorte complètement, il en résulte le dispositif de la figure 30 b. L’ovule pseudo-terminal, avortant à son tour, conduit aux structures représentées (fig. 30 c, d). La contraction des pédoncules ovulifères nous amène finalement au pédoneule biovulé (fig. 30 e) identique
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au pédoncule déjà décrit (fig. 28 b). Mais il est clair que ces deux structures ne sont pas homologues.
Quant aux pédoncules uniovulés, ils peuvent résulter :
1° Soit de l’avortement d’un ovule sur un pédoncule biovulé (fig. 31) :
ee
Fig. 30. — Ginkyo biloba : schémas montrant la genèse d’un pédoncule biovulé, à partir d’un organe ramifié (porte-ovules caulinaires).
2° Soit de la concrescence, de l’union de plus en plus intime des deux ovules d’un pédoncule biovulé (fig. 32).
Ce dernier processus nous permet d’expliquer au moins certains cas de polyprothallie observés chez le Ginkyo.
Si nous examinons l'anatomie de tels
pédoncules, nous voyons (SPRECHER) à la
re er base 4 faisceaux comme s’il devait y avoir
2 ovules ; plus haut, ces faisceaux fusion -
Fig. 31. — Ginkyo biloba : genèse nent deux à deux d’un pédoncule uniovulé à partir , re , :
d’un pédoncule biovulé, par avor- L'ensemble des faits exposés explique tement d’un ovule. la diversité anatomique des porte-ovules
de Ginkyo, source de controverse irréduc-
tible : suivant que le porte-ovule est un axe ou une feuille, sa structure anatomique diffère.
Il permet aussi d'interpréter les arbuscules ovulifères plus complexes
ge? & & à
Fig. 32. — Ginkyo biloba.
a, genèse d’un pédoncule uniovulé à partir d’un pédoncule biovulé par concrescence de deux Ovules ; b, coupes transversales schématisées d’ovules de la série a (N, nucelle): e, coupe longitudinale radiale d’un ovule biprothallé. (D’après SPRECHER) ; d, une « semence » biprothallée. (D’après SPRECHER.)
dont les porte-ovules axillent d’autres pédoncules ovulifères. Il s’agit ici d’une ramification de troisième ordre avec un axe À,, réduit à zéro (fis33);
Il est curieux de constater, à Montpellier tout au moins, que les ovules portés par ces organes les plus ramifiés n’évoluent jamais en « fruit », contrairement aux organes plus contractés du sommet du rameau court. Seuls sont fertiles les ovules insérés sur les organes femelles les plus contractés, c’est-à-dire phylogénétiquement les plus évolués.
Si nous résumons, pour conclure, nos observations dans un schéma synthétique (fig. 34), nous voyons, à la base du rameau court femelle (4,), des organes ovulifères ramifiés, en général jusqu’au deuxième degré (parfois jusqu’au troisième); plus haut, des porte-ovules ramifiés au deuxième degré et, au sommet, les organes ovulifères
Fig. 33. — Ginkyo biloba : schéma Fig. 34 — Ginkyo biloba : schéma d’ensemble d’un arbuscule d’ovules ramifié jus- d’un rameau court femelle. qu'au troisième degré.
normaux représentant, eux aussi, une ramification du deuxième degré, mais avec À, réduit à zéro; seuls les ovules de ces derniers sont fertiles, au moins à Montpellier.
L’inflorescence femelle de Cephalotaxus
Pour cette étude, nous avons eu à notre disposition deux exemplaires de Cephalotaxus, l’un se trouvant dans le Jardin des Plantes de Paris, l’autre planté dans les jardins du cloître de l’abbaye de Saint-Guilhemle-Désert, dans l'Hérault.
19° Le Cephalotaxus du Jardin des Plantes parisien :
Les inflorescences (fig. 35) se développent à l’aisselle de feuilles vertes (br). Elles portent à la base, sur À., des bractées plus ou moins scarieuses; à l’aisselle de celles-ci, vers le sommet, se développent des glomérules femelles, plus ou moins longuement pédonculés (4,); ceux-ci présentent à l’aisselle de chacune de leurs feuilles bractéiformes, réduites, un renfle-
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ment central A,, plus ou moins développé, de part et d’autre duquel on trouve un ovule. Les glomérules femelles sont donc homologables avec des cônes femelles de Pinacées, qui seraient pédonculés. Le sommet
Fig. 35. — Organisation la plus fréquente du Cephalotaxus parisien (cônes groupés). a, vue d'ensemble ; b, un cône isolé ; c, représentation schématique de l’ensemble ; À,, axe du
cône ; pr, préfeuille ; be, bourgeon végétatif.
de l’inflorescence, c’est-à-dire de 4,, est occupé par un bourgeon végétatif. Parfois on peut trouver un type d'organisation plus simple : à l’aisselle
Fig. 36. — Organisation la plus simple du Cephalotaxus parisien (cônes isolés).
a, vue d’ensemble ; b, représentation schématique ; A, axe du cône; pr, préfeuille.
les préfeuilles, présentaient à leur aisselle flanqué de deux ovules.
2° Le Cephalotaxus de Saint-Guilhem :
d’une feuille, au lieu de trouver l’ensemble de l’inflorescence décrit plus haut, il ÿ a un organe moins ramifié (fig. 36) comportant un axe que nous homologuons à À, Il porte, au sommet d’un pédicelle, un cône femelle identique aux cônes femelles composant linflorescence précédente, à ceci près que les deux préfeuilles du cône et quelquesunes des feuilles suivantes sont stériles, alors que, dans les cônes de l’inflorescence, toutes les feuilles, y compris un renflement central (A;)
Nous avons vu que, dans le cas d'organisation la plus complexe, observé
chez le Cephalotaxus parisien, l’inflorescence femelle était terminée par un bourgeon végétatif (fig. 35, bo). Dans le cas du Cephalotaxus de Saint- Guilhem, au contraire, l'inflorescence se développe comme chez certaines fleurs prolifères de Crucifères. Le bourgeon terminal détermine dans sa croissance plusieurs étages reproducteurs, eux-mêmes plus ou moins ramifiés, de plus en plus jeunes à mesure que l’on s’élève sur AÀ,. Il en résulte une floraison échelonnée dans le \/ temps, ce qui est, à notre connaissance, un cas unique chez les Gymnospermes (1).
Examinons-les de plus près (fig. 37) :
la base de A,, nous trouvons un bouquet de feuilles (f,); à l’aisselle des feuilles supérieures (br;) de ce bouquet se développent des axes À, dont nous étudierons plus loin la structure. Au-dessus
de ces axes, À, s’al- | BB — | % == longe pendant un cer- VE
tam temps, sens porter Fig. 37.— Organisation femelle de feuille, puis émet régulièrement étagée, la plus
deuxième bouquet fréquente, observée chez le me q Cephalotazus de Saint-Gui-
de feuilles (12) dont Ihem. Le premier étage de
quelques-unes, les su- floraison comprend ro ee 2 . (43) développés à l’aisselle des BerIeUreS (br 2), presez feuilles (br,) portées par À, ; tent, à leur aisselle, il en est de même des troisième et quatrième étages, dont d’autres axes A2: puis, les cônes (4) se développent à Vaisselle ie feuilles br, et br4. N 1e Le deuxième étage est lui-même ramifié ; les cônes (4,) se oo neuve inter- développent à l’aisselle de br”, et br’, Les divers étages comvalle aphylle, il yaun portent aussi des bouquets de feuilles stériles (fi, fo, f3...).
troisième bouquet de feuilles (f;) dont les plus hautes (br,) servent de bractées à quelques axes 4, Enfin, après un dernier intervalle, un quatrième bouquet de feuilles (f,), dont quelques-unes (br,) portent des axes A, à leur aisselle. Les axes À, fertiles, insérés à l’aisselle des bractées br,, br, br,, sont identiques à ceux que nous avons décrits chez le Cephalotaxus parisien. Par contre, les axes À, qui naissent à l’aisselle des bractées br, sont plus ramifiés ; ils répètent l’organisation en étage de À,, mais ils n’ont que deux étages (br’,, bre).
(1) Peut-être peut-on rapprocher une telle structure en étages de celle que H. Prar a décrite pour les pins multinodaux (Pinus Banksiana Lamk.).
ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. AVES
Notons au passage que la bractée qui axile le pédoncule de A2 fertile (cône) est longuement concrescente avec lui, fait comparable à ce que nous avons vu dans le glomérule mâle de cette plante (fig. 7). Cette organisation présente de nombreuses variantes qui peuvent se manifester en
divers points de l’inflorescence ; il s’ensuit une structure, en apparence désordonnée, mais
dont on peut parfaitement démonter le mécanisme, très comparable à celui que l’on observe dans le
./ / ‘4 A Ÿ à VZ glomérule mâle.
À 1j Ces variantes peu- CR \ vent être sériées dans 5 >\n plusieurs groupes :
à 1° Les divers étages
peuvent être plus ou moins diversement et irrégulièrement ramifiés jusqu'aux quatrième et cinquième degrés (fig. 38); 29 ‘Les axes 04:
peuvent porter à l’ais- 4 DES selle de leurs feuilles :
HO A a. Soit des inflorescences de cônes (fig. 38), l'axe A, portant des axes-cônes normaux (A ,). Rappelons que les axes-cônes
Fig. 38. — Une inflorescence femelle du Cephalotazus de Saint- Guilhem, irrégulièrement ramifiée. Le premier étage de florai-
son comporte, d’un 1 portent à l’aisselle de côté, un cône normal; ù :
de leurs feuilles des axes (42), lui-même à floraison étagée et irrégulier ; à l’aisselle de x, À 5 biovulés ;
se développe un cône normal ; à l’aisselle de 8, un cône dont b. Soit des axes-
certaines feuilles (x’, +;), portées directement sur son axe (A3), er
sont fertiles ; la feuille j, de l'axe À, présente, à son aisselle, CONS normaux (43)
un axe A; très réduit porteur de deux ovules. (fig. 38, « et br) :
c. Soit des axes-
cônes modifiés, multiovulés (fig. 38, 8 ; fig. 39, «, 8: fig. 40, &, 5" fig. 41, 8), ceux-ci pouvant porter simultanément des axes À, réduits, munis de 1 ou 2 ovules, et des ovules directement insérés sur 4, (fig. 39, 2, Ê; fig. 40, fi, f2 ; fig. 41, 6). Parfois aussi des axes À; portent, directement insérés sur eux, un certain nombre d’ovules (fig. 40, 8) ;
d. Soit des axes A, biovulés (fig. 38, j, ; fig. 39, # ; fig. 40, Ü ; fig. 41, ©, y, ER:
30 Les axes 4, peuvent porter (fig. 39, 40, 41) à leur base des rameaux de premier et de deuxième ordre ; au sommet, presque exclusivement des rameaux de premier ordre ; ces deux régions sont parfois séparées par des
FU RE) Canin OV étage }--A3 Superieur Ur ét age inferieur Fig. 39. — Une inflorescence femelle du
Cephalotazus de Saint-Guilhem, plus contractée. Il y a encore deux étages de floraison séparés par deux feuilles stériles (fst). Les cônes (4.) de l’étage inférieur sont très modifiés ; beaucoup de feuilles (8, f, a”, f1) portées par des axes À, sont fertiles.
feuilles stériles, fst (fig. 39, 40). La floraison de ces deux régions n’est pas simultanée, mais se succède dans le temps.
Pour comprendre ces structures, il est nécessaire de se référer à la figure 37, qui représente le type d'organisation de base permettant d’expliquer toutes les autres.
L'ensemble développé à l’aisselle de br, est identique à l’organisation la plus ramifiée du Cephalotaxzus parisien, avec la différence que, chez ce dernier, il n’y a pas une organisation en étages. Pour la commodité de
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l’exposé, négligeons provisoirement l’existence de ces étages et schématisons cette organisation observée dans la figure 42 a. A l’aisselle de feuilles (fig. 42 a, br) portées par A,, nous avons figuré des axes-cônes normaux (A,), comme on en observe, par exemple, à l’aisselle de br,, br’, (fig. 37), + (fig. 38).
Mais nous avons remarqué que les feuilles de 4, servent parfois de bractée à des axes-cônes modifiés. C’est ce que l’on trouve à l’aisselle de 8 (fig. 38), «, 8 (fig. 39), fi, fe (fig. 40), 6 (fig. 41).
Les modifications suivantes peuvent être notées : les feuilles du cône, au lieu de servir de bractée à des axes biovulés, présentent parfois, à leur aisselle, des axes uniovulés (fig. 41, ’;, l’3). Si ce premier stade de réduction avait lieu simultanément pour tous les cônes de l’inflorescence, nous obtiendrions un ensemble comparable à celui qui est schématisé (fig. 42 b). Une contraction encore plus grande, aboutissant finalement à une bractée portant un ovule à son aisselle ou sur sa surface supérieure, par l’avortement total de son axe conduit à la structure que l’on trouve, par exemple, chez les Araucariacées (A gathis).
Parfois, on observe que les bractées du cône deviennent elles-mêmes fertiles, la fonc-
tion sporogène leur étant Fig. 40. — Unein- FR t + 8 À t L À ransiérée en même temps que du Cephalotaxus l'axe ovulifère disparaît ; c’est de Saint-Guilhem le cas de "4 (fig. 38), a jé encore plus con- SPSCE tractée que celle (fig. 39). Dans le schéma c de la figure 39. (fig. 42), nous avons supposé
Il ne reste plus : à AE É qu’une seule feuille stérile (st) entre les deux étages ee phénomène général et simulde floraison. tané pour toutes les feuilles
des cônes.
Le phénomène va plus loin pour #, (fig. 38), &,, à’ (fig. 39), pr (fig. 40), pr’, f (fig. 41) ; les feuilles du cône sont transformées en ovules directement insérés sur À. Nous avons vu des cas où tous les ovules occupaient cette position (3, fig. 40). Une généralisation de cette structure à toute l’'inflorescence est schématisée (fig. 42, d).
I suffit, maintenant, que tous ces axes À, se réduisent et ne portent plus que 2 ovules, ainsi qu’on l’observe à l’aisselle de f, (fig. 38), # (fig. 39 et 40), F,, …, F, (fig. 41), et on aboutit au schéma e (fig. 42), qui est le schéma du cône normal de Cephalotaxus.
Aïnsi des processus de réduction et de transfert des fonctions Sporo-
BR
Fig. 41. — Cephalotaxus de Saint-Guilhem.
a, dessin d’une inflorescence très contractée ; on remarque la ramification développée à l’aisselle de 8 ; b, diagramme de cette inflorescence. L’axe À, porte des feuilles (:, 8, F,, F,, .…) à l’aisselle desquelles se développent des axes d'ordre 3 (1,, 1, 1,,..). Ces derniers sont généralement très réduits, portant chacun deux ovules (1, 2 - 3, 4 - 5, 6...). Celui qui a pour bractée la préleuille 6 est plus développé. Il porte plusieurs feuilles (pr, pr’, fa; fo, fa), dont certaines (pr’, f) sont transformées en sporophylles ; d’autres (pr, f, f,) servent de bractée à un axe de quatrième ordre (J',, La, l’a). J', porte deux ovules (1,2); 1’, et l’, n’en portent qu’un chacun (37, 4):
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gènes permettent de passer d’une organisation très ramifiée, observée chez le Cephalotazus de Saint-Guilhem, représentant une inflorescence de cônes, à une structure beaucoup plus simple, homologue d’un seul cône. On reconnaît qu’un cône a pour origine une structure complexe, aux bractées stériles, dont il est pourvu à la base (fig. 36), tandis que les cônes origi-
e =. h LA
Fig. 42. — Schémas montrant les processus de transformation d’un ensemble ramifié du type Cephalotaxus de Saint-Guilhem. Les axes A, deviennent uniovulés (b) ; la fonction sporogène est assurée ensuite par les feuilles de À, (c) : ces derniers axes, porteurs de plusieurs ovules (d) se réduisent ; en e, il n’y a plus que deux ovules sur À, ; en f, plus qu’un; ensuite, la fonction sporogène est assurée par les feuilles de À, (g). Finalement, on aboutit à la structure h, fleur femelle, au sens classique, qui est celle que l’on trouve chez Juniperus oxycedrus. |
nellement simples n’en ont pas (4,, fig. 35). On peut rapprocher ces faits de ceux qu’on observe chez les Angiospermes, où la présence, à la base, de fleurs solitaires, de bractées (préfeuilles) multiples, révèle également très souvent une origine « inflorescentielle » de la fleur (exemple : Loganiacées), ainsi que l’a signalé L. EMBErGEr.
Tenons compte maintenant de l’existence de plusieurs étages de floraison que l’on rencontre dans l’inflorescence du Cephalotaxus de Saint-Guilhem
dans le cas schématisé (fig. 38), les processus de réduction et de transfert n’interviennent que dans un seul étage de floraison. Or ces phénomènes peuvent se dérouler simultanément dans plusieurs. C’est ce que l’on observe dans l'exemple de la figure 39, où les deux étages, déjà très transformés, sont séparés par deux feuilles stériles (fst), restes du bouquet foliaire qui se trouve normalement en dessous de l’étage supérieur. Dans le cas schématisé figure 40, il ne reste plus qu’une feuille stérile. La composition étagée de l’ensemble est parfois masquée. On peut alors la déceler par un échelonnement très marqué de la floraison dans le temps : celle-ci est centripète, par étages. Au moment où les ovules doivent être fécondés, le micropyle est porteur d’une petite goutte de liquide. Or, dans les cônes normaux, au même moment, tous les ovules en sont munis ; par contre, nous avons trouvé certains ensembles, du type schématisé (fig. 41 a, b), dans lesquels les ovules de la partie supérieure étaient encore démunis de goutte micropylaire, alors que ceux de la partie inférieure en étaient pourvus. Ce détail montre, nous semble-t-il, le caractère complexe de l’ensemble, qui appartient à deux étages de floraison.
6. — Les appareils reproducteurs femelles de Cryptomeria et Cunninghamia (Taxodiacées).
Nous avons constaté dans ces genres une homologie parfaite, normale, entre structures mâles et femelles. Nous avons déjà indiqué sommaire-
Fig. 43. — Crypiomeria japonica.
a, inflorescence mâle. À, est l’axe du cône & dont les trois premières feuilles (x, 5, 3) sont stériles, alors que les supérieures (msp) sont fertiles; b, un cône femelle. Les axes 4, sont très réduits et portent des feuilles stériles (fst) et des ovules (Msp). On voit que l’organisation des deux ensembles est rigoureusement superposable.
Tous deux sont terminés par un bourgeon végétatif (be).
ment, plus haut, la structure de l’appareil mâle de Crypiomeria japonica (L.) D. Don (p. 19 et fig. 43 a).
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Dans lappareil femelle (fig. 43 b), l'axe du cône A,, terminé, lui aussi, souvent par un bourgeon (be), porte des feuilles (br) à l’aisselle desquelles se développe un ensemble composé, comme l’ont montré les travaux d'HAGERUP, d’un rameau secondaire (4,) portant jusqu’à 10 feuilles, parmi lesquelles les deux plus basses représentent les préfeuilles à et B, les abaxiales étant stériles (fst) et concrescentes en « ligule », les adaxiales étant fertiles (Msp), portant un macrosporange ; ce sont des ovules.
Chez Cunninghamia sinensis R. Br., l’organmisation est exactement identique.
Les structures mâles et femelles sont donc rigoureusement homologues chez ces deux espèces.
Les cônes androgynes de Picea morinda (Pinacée
Plus compliquée, mais tout aussi suggestive, est l’organisation que nous avons trouvée dans des cônes androgynes de Picea morinda Link.
(fig. 44). Presque tous les ans, un individu de cette espèce, croissant dans le Jardin des Plantes de Montpellier, produit un certain nombre de cônes androgynes. Cette « anomalie » a déjà été signalée par divers auteurs, mais nos échantillons ont été d’un intérêt exceptionnel. Il existe des cônes qui sont mâles à la base et femelles au sommet, des cônes mâles au milieu et femelles aux deux extrémités ; enfin, chez d’autres, la partie femelle est située en bas, la partie mâle au sommet.
Fig. 44. — Picea morinda : Les structures que l’on peut trouver aux SR limites des parties mâles et femelles sont partiau milieu, femelle aux deux Culièrement intéressantes, en particulier dans extrémités. des cônes qui sont femelles aux deux extrémités
et mâles au milieu. Nous avons pu y observer les faits suivants : certaines bractées (fig. 44, fa, fs), insérées à la
limite inférieure de la partie mâle, axillaient des axes A, portant 2-4
étamines, donc des petits cônes mâles très contractés ; Ceux-ci sont
homologues de l’« écaille » ovulifère normale que l’on peut d’ailleurs observer à l’aisselle des bractées inférieures et du sommet du cône étudié.
Il est significatif que MozLrARD ait constaté, dans des cônes de la même
espèce, des ovules contenant des grains de pollen (nous avons schématisé
ce fait à l’aisselle de f., fig. 44). Parfois les bractées axillant les axes 4,
staminifères peuvent, elles-mêmes, devenir fertiles (fig. 44, f;) par un
mécanisme de transfert de fonction exactement identique à celui que nous avons décrit chez Cephalotaxus (voir p. 19), mais, chez Picea, il s’agit de structures anormales, tandis qu’elles sontnormales chez Cephalotaxus.
A la limite supérieure de la partie mâle, les bractées staminales perdent progressivement leur fonction sporogène, en même temps qu’une « écaille » ovulifère apparaît à leur aisselle. Certains organes sont mixtes
(fig. 44, fio; fu)
Ce cas tératologique illustre, lui aussi,
Fig. 45. — Une écaille ovulifère de
l’homologie entre « écaille » et cône mâle, Picea morinda (cône androgyne) ; ainsi que le mécanisme par lequel les 12 micropyle des ovules est muni
changements de sexe ont lieu.
de deux languettes.
Pour être complet, signalons que les ovules des cônes androgynes pré-
Fig. 46. — Un cône anormal de Cupressus glauca : à l’aisselle de /,a se développe un cône mâle; à l’aisselle des autres feuilles (f10, fa, f2b...), il y a des axes À, très réduits Lorteurs d’ovules.
a, représentation schématique de l’ensemble; b. Son diagrarme.
sentent souvent la particularité d’avoir un micropyle à deux languettes (fig. 45). Cette structure rappelle celle qui existe chez Cordaianthus (FLORIN) et chez Ginkyo.
Les cônes des Cupressacées
10 Cupressus, Actinostrobus. — L'étude que nous avons pu faire d’un cône anormal de Cupressus glauca permet, à notre avis, de préciser la valeur morphologique des cônes mâles et femelles de cette Gymnosperme.
Il s’agit d’un cône femelle (fig. 46) formé de 6 feuilles, opposées-décussées, comme dans les cas normaux.
Toutes, sauf une (f,a), portaient à leur aisselle un certain nombre d’ovules (ov) ; la feuille f,a, au contraire, axillait une fleur ou cône mâle. Or on sait par les travaux antérieurs, plus particulièrement par ceux d'HAGERUP, que ces ovules sont portés par un axe À, très réduit. La comparaison entre les parties mâles et femelles montre leur parfaite homologie et prouve de la manière la plus claire
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que l «écaille » des Conifères équivaut à un cône mâle, c’est-à-dire à une fleur.
Chez une autre Cupressacée, Actinostrobus pyramidalis Miq. (fig. 47), le cône femelle présente de l'intérêt en ce sens que les feuilles (br) à laisselle desquelles se développent les axes ovulifères sont groupées en un cycle à la façon des carpelles de certaines Angiospermes. Les ovules portés par des axes 4, très courts, comme c’est normal chez les Cupressacées, semblent insérés sur l’axe À,, ce qui rappelle beaucoup une placentation centrale d’Anglosperme.
20 Juniperus. Chez les Genévriers (Juniperus), les types d’organisation femelle, découverts par HAGERUP, sont très variés. Nos recherches les confirment, sauf sur un point : les mégasporanges sont toujours insérés dorsalement, non ventralement, fait dont HAGErRuP n’a pas tenu compte, bien qu'il l’ait correctement figuré.
Appelons 4, l’axe du cône. Chez Juniperus Sabina L. (fig. 48), il y a,
| à laisselle, ou plus ou Fig. 47. — Cône femelle d’Actinostrobus.
moins à l’aisselle de a, vue de profil ; b, vue de dessus ; on remarque le prolon- à b À gement de À, ; les ovules ont été enlevés ; e, représentation Chaque ractée portée par
schématique de l’ensemble. Fe un axe secondaire (A3)
avec une seule feuille,
parfois deux, fertiles. Au sommet de A;, il y a 2 feuilles stériles constituant la « columelle » (fig. 48).
Chez Juniperus chinensis L. (fig. 49), la structure est la même, sauf que
certaines feuilles de la columelle sont parfois fertiles. Dans cette espèce,
nous trouvons donc, à la fois, des ovules insérés directement sur À, et
d’autres, portés par des axes 4, De plus, la columelle est composée de 2 verticilles, de sorte que des feuilles stériles sont intercalées entre le verticille fertile de la columelle et les axes secondaires ovulifères.
Il existe, enfin, des Genévriers (sec. Oxycedrus) [fig. 50] où seules les feuilles de la columelle sont fertiles. Un tel cône est donc simple, les axes secondaires (4,) ayant complètement disparu ou ne subsistant parfois
Fig. 48. — Cône de Juniperus sabina schéma- Fig. 49. — Cône de Juniperus chinensis schétisé (d’après Hacerup) ; les feuilles de la matisé (d’après HAcErur) ; la columelle est columelle sont stériles. en partie fertile.
que par une petite ébauche (fig. 50, À.) ; il n’est plus un cône, mais l’homologue d’une fleur, au sens classique.
En d’autres termes, la comparaison avec Juniperus chinensis montre, dans cette dernière espèce, une inflorescence terminée par une fleur, tandis que, chez Juniperus Sabina, il y a une inflorescence sans fleur terminale.
Si on réunissait, sur un seul schéma, les structures observées chez les Juniperus (fig. 51), on constaterait que les cônes femelles de Genévriers sont construits exactement suivant le même plan que les glomérules mâles de Cephalotaxus (comparer fig. 7 et 51) et que les mécanismes réductionnels et de transfert fonctionnel sont identiques à ceux que nous avons décrits chez Cephalotaxus femelle. Cephalotaxus réunit sur une même espèce les types structuraux qui, chez Juniperus, sont répartis entre plusieurs. Les faits décrits (p. 19) chez Cephalotazus montrent, par comparaison avec Juniperus, que le cône femelle de Genévrier est bien le résultat d’une phylogenèse, comme l'avait affirmé HAGErur. Les états rencontrés chez J. Sabina, J. chinensis, J. communis L. sont des
étapes phylogénétiques successives tendant à la formation de la fleur à partir d’une structure ramifiée.
Les vues d'HAGERUP, que nous confirmons, ne sont pas partagées par H. GAUSSEN, qui donne une interprétation différente. Pour ce dernier, la columelle est un axe 4,, mais, s’il en était ainsi, la position des diverses pièces composant le cône serait différente. De plus, les phénomènes de
Fig. 50. — Cône de Juniperus de la section Fig. 51. — Schéma synthétique réunissant les oxycedrus, schématisé (d’après Hacerup) ; divers types structuraux observés dans les seules les feuilles de la columelle sont diverses espèces de Juniperus. Remarquer fertiles. la position hypophylle du nucelle.
transfert décrits ne peuvent être niés ; ils intéressent indiscutablement l'axe primaire, A..
Conclusions sur les Préphanérogames et Gymnospermes
Les structures mâles et femelles que nous avons observées chez les Préphanérogames et les Gymnospermes sont toutes plus ou moins ramifiées et présentent une diversité telle qu’elles semblent nous défier d’y trouver un ordre dans leur organisation ou une explication rationnelle. Et, cependant, toutes s’enchainent avec une admirable précision.
Rappelons, pour commencer, la structure des appareils femelles des Gymnospermes étudiées. Ceux-ci sont tous ramifiés, mais à des degrés très divers, formant une chaîne continue. Les termes ultimes peuvent être marqués par Cephalotaxus, d’une part, et Juniperus (sect. Oxycedrus), d’autre part. Une seule espèce peut, parfois, réunir, sur un même individu,
toutes les structures. Ainsi le Cephalotaxus de Saint-Guilhem possède à la fois :
1° Des rameaux de quatrième et cinquième ordre biovulés, groupés en véritables cônes ;
2° Des rameaux tertiaires portant simultanément des rameaux quaternaires biovulés, des ovules sessiles et des bractées à mégasporange hypophylle ;
30 Des rameaux tertiaires simplement biovulés ;
4° Des feuilles stériles espacées le long des axes ou densément insérées à la base de certaines ramifications.
Rien ne permet, à première vue, de voir dans ces diverses modalités un enchainement rationnel.
Or nous avons pu constater qu’elles sont l’expression des tendances qu'ont toutes les structures observées chez les Préphanérogames et les Gymnospermes à se simplifier, le terme ultime étant le cône femelle des Genévriers du groupe Oxycedrus ; elle est la traduction de la phylogenèse dont ces végétaux ont été l’objet, et le sont encore, au moins dans certains groupes, tels que le genre Cephalotaxus.
Le mécanisme de ces phénomènes, qui se déroulent encore sous nos yeux, chez les Cephalotaxus, suit un déterminisme très précis (fig. 42) : réduction progressive des axes ovulifères, allant jusqu’à l’ovule unique axillé par une bractée suivie de leur avortement total, avec transfert de la fonction sporogène à cette bractée.
Ce sont les axes biovulés d’ordre ultime (fig. 42 a) qui subissent les premières modifications ; ils sont réduits et, au lieu des 2 ovules habituels, il n’y en a qu’un seul (fig. 42 b), lequel, par avortement de l’axe porteur, devient sessile à l’aisselle de la bractée, rappelant l’organisation que l’on observe chez les Araucariacées. Ces structures précèdent l’avortement total du petit axe ovulifère, entraînant la disparition de l’ovule et le transfert de la fonction sporogène à la bractée axillante sous-jacente (fig. 42 c).
Le processus abortif et de transfert continuant, la structure aboutit à un axe d’ordre inférieur, portant des ovules insérés sur lui et non axillés par une bractée. Celui-ci sera réduit à son tour, suivant le mécanisme décrit, déterminant une nouvelle étape dans la simplification de la ramification.
Aussi, de fil en aiguille, la ramification originelle très buissonnante est ramenée, par paliers, à des états de moins en moins ramifiés, atteignant celui du cône classique des Pinacées (fig. 42 f), puis, comme terme final, celui d’un axe simple, portant à la base des bractées stériles et, au sommet, un certain nombre d’ovules ; il est réalisé chez Juniperus (sect. Oxycedrus) (fig. 42 h).
On peut également suivre admirablement les étapes de ces phénomènes chez Picea morinda.
Le mécanisme décrit paraît général, car nous l’avons aussi observé sur l’appareil mâle (Cephalotaxus).
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Ce qui vient d’être exposé permet de comprendre la structure, si controversée, de l’appareil biovulé de Ginkyo biloba. |
Les organes biovulés représentent eux aussi un état réductionnel d’un axe latéral, parfois ramifié au troisième degré (fig. 34). La structure primitive de celui-ci, qui se révèle dans des cas dits anormaux, consiste donc en un axe (A,) court, portant des feuilles vertes faisant fonction de bractées, axillant chacune un système ramifié, dont la réduction progressive aboutit à la structure dite normale. Dans celle-ci, le pédoncule biovulé est une feuille insérée sur un axe secondaire extrêmement réduit, ensemble homologue de l’écaille des conifères.
Les rameaux courts femelles du Ginkyo représentent done des cônes très primitifs. La
fov ou : s seule différence est que, chez ig. 52. — Cephalotaxus de Saint-Guilhem : feuilles Ê 2 Eee Ovulifères (fo) anormales dont le nucelle est nette- Ginkyo, la bractée est she ment en position hypophylle. ralement une feuille verte
Aï, axe du cône ; br, feuille de A,, bractée d’un axe assimilatrice ; Mais on sait ovulifère 4. que, chez des Conifères palé-
, ee
zoïques (Lebachia), la bractée était également verte et avait une consistance foliacée souple. Chez Ginkyo, les phénomènes réductionnels ne vont pas plus loin que chez les Conifères. Notons, cependant, que les feuilles - bractées LS (a ébauchent parfois des mégaspo- HS à.
ranges et expriment une tendance ((e: ®)) | ( vers un transfert de la fonction DES (@) sporogène aux feuilles insérées Es directement sur A.
Le transfert de la fonction Spo- a C rogène à des feuilles originelle- RE Et e ment stériles nous a montré que le DU re ARS de Sn A meégasporange apparaît toujours, ê 1m Gymnospermes. (D’asans exception, sur la face infé NC / CEA Pret enAuEs) rieure de la feuille (fgr052)Ce 4, Thuya occidentalis ; fait semble être passé, jusqu’à pré- b L de sent, inaperçu. HAGERuPr, dans ses On distingue la position hypophylle du nucelle. dessins de coupes (fig. 53), représente correctement ce fait, mais sans en avoir été frappé ; il n’en parle pas et n’en tient pas compte, car, sur les schémas correspondants, la nucelle est toujours épiphylle.
Ce trait distingue nettement les Gymnospermes des Lycopodes, où le
sporange est épiphylle et dont la sporophylle fertile a une tout autre origine, comme l’a montré L. EMBEeRGER ; les rapprochements faits entre Gymnospermes et Lycopodinées sur les caractères des appareils reproducteurs ne sont donc pas valables.
Nos recherches montrent aussi que le tégument de l’ovule des Gymnospermes est homologue d’une seule feuille ou de portions d’une seule feuille (Ginkyo p. p.).
Ces remarques permettent de comprendre quel a été le développement phylogénétique de l’écaille ovulifère des Gymnospermes, à partir d’un ensemble de fourches dichotomiques du type Psilophytale. Les schémas (fig. 54) montrent com-
ment la foliarisation ou la fertilisation de certains télomes terminaux, suivies de phénomènes de contraction et d’enved Dre ect
loppement des sporanges,
expliquent la formation
d’une écaille biovulée. Fig. 54. — Genèse d’une « écaille » biovulée, à partir d’un Nos observations per- ensemble de fourches dichotomiques du type Psilophytale (a).
+ Jo La fertilisation de certains cauloïdes (b), la foliarisation de
mettent aussi d'affirmer certains autres (c), l’enveloppement des sporanges par une
que, chez les Conifères, feuille (d), concomitant avec des phénomènes de contraction,
toutes les structures fe- aboutissent à la structure classique de l’écaille biovulée.
melles à ovules axillaires
ou épiphylles (Araucariacées, Podocarpacées p. p.) représentent sans
exception des cônes du type des Pinacées et sont formées, par conséquent,
de bractées axillant des rameaux secondaires ovulifères, tandis que les
structures à ovules, sans bractées sous-jacentes, sont des sporophylles
insérées directement sur l’axe (Juniperus).
L'appareil reproducteur mâle est, en général, d’une construction plus simple. Le cône mâle est homologue d’une fleur ; lorsque plusieurs cônes mâles sont groupés, comme chez Cryptomeria où Cunninghamia, ces ensembles sont homologues d’un cône femelle du type Pinacées.
Revenons maintenant au cône de Juniperus (sect. Oxycedrus) ; nous constatons que sa structure correspond exactement à la définition classique de la fleur : le cône femelle des Genévriers est une fleur unisexuée, à périanthe pluricyclique, à placentation centrale et à ovules nus.
Or il est, comme nous l’avons vu, l’aboutissement d’une phylogenèse dont les diverses structures de l’appareil femelle des Gymnospermes sont des étapes.
Les cônes des Genévriers de la section Sabina, des Araucariacées, Pinacées, Podocarpacées, etc., qui représentent des structures ramifiées très contractées et réduites, sont donc, par rapport au cône de Juniperus (sect. Oxycedrus) et de la fleur en général, de véritables états préfloraux, aux sens d'EmBerGEer. Il y a donc, chez les Conifères, des espèces qui possèdent de véritables fleurs au sens commun du terme, aboutissement
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du développement phylogénétique de l'appareil femelle originellement très ramifié.
Il existe également des états préfloraux dans l'appareil mâle des Conifères représentés, par exemple, dans le glomérule mâle de Cephalotaxus. En effet, celui-ci est ramifié (fig. 7) et nous avons pu y suivre les mêmes processus de simplification tendant vers la fleur que dans lappareil femelle.
L'ensemble de ces observations confirme les recherches récentes de FLorin et d'HAGERuP : le cône mâle classique des Gymnospermes est une fleur, le cône femelle classique est un stade plus ramifié, qui tend vers la simplification ; c’est un état préfloral. L'étude comparée des organisations mâles et femelles de certaines Taxodiacées (Cunninghamia, Cryptomeria) conduit au même résultat, de même que l’analyse des cônes hermaphrodites de Cupressus et des cônes androgynes de Picea morinda, décrits précédemment (fig. 44).
Chez les Gymnospermes, la phylogenèse de l’appareil reproducteur aboutit donc à la fleur. Nous verrons chez les Angiospermes un enchaïinement rigoureusement identique, montrant que, dans les deux grandes lignées : Gymnospermes et Angiospermes, les tendances évolutives ont été les mêmes.
Mais, dès à présent, il nous paraît intéressant de rapprocher ce que nous avons vu chez les Gymnospermes de certains faits observés chez les Angiospermes.
19 Il n’y a pas grande distance entre la fleur femelle du Genévrier commun et une fleur d’Angiosperme, comme l’ont montré HAceruP et EMBERGER.
Les schémas que donne ce dernier illustrent une origine possible de la fleur à partir d’une organisation du type Cordaite + Pinus ; si la claustration des ovules fait suite à la réduction progressive d’axes secondaires, aux mécanismes de transferts, décrits plus haut, l’organisation du type Centrospermale est réalisée.
Quant au cône anormal hermaphrodite que l’on peut trouver chez Juniperus communis, il est proche de la fleur hermaphrodite typique des Angiospermes.
2° Certains cas tératologiques signalés par les auteurs chez les Primulacées reproduisent divers stades observés au cours de la phylogenèse des organes reproducteurs des Gymnospermes. BRONGNIART et MARCHAND ont décrit, respectivement, des fleurs de Primula et d’Anagallis présentant un bourgeon végétatif au sommet de l’axe prolongé, placentaire de la fleur. Celui-ci est comparable au bourgeon terminal des cônes prolifères de Cryptomeria. MARCHAND a signalé, également, la présence de bourgeons feuillés à l’aisselle des « carpelles ». Si les feuilles en étaient fertiles, le dispositif d’Actinostrobus serait réalisé. Parfois, enfin, la fonction Sporogène incombe aux « carpelles », comme nous l’avons observé souvent pour les « bractées » des cônes de Gymnospermes. Une différence réside dans le fait que ces carpelles portent des ovules marginaux, mais n’ayons-nous pas observé une position identique chez Ginkyo biloba ?
39 Le gynécée des Santalacées, avec ses ovules (1) portés directement par un prolongement continuant l’axe de la fleur, rappelle le cône femelle des Juniperus de la section Oxycedrus. Des recherches ultérieures seront nécessaires pour confirmer la validité de ce rapprochement.
4° Les observations faites chez les Phanérogames et les Gymnospermes laissent supposer que la définition classique de la fleur doit être revisée, qu’elle ne correspond pas à la valeur morphologique de cet organe.
5° Enfin nos recherches montrent que l’étamine peltée peut résulter de la fusion de plusieurs étamines oligosporangiées (Cephalotaxus).
(1) Ici, les ovules sont atégumentés.
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I — AU SUJET DE QUELQUES INFLORESCENCES
Au début de cette étude, il convient de souligner l'identité d’organisation des rameaux inflorescentiels et des rameaux végétatifs. Comme les rameaux végétatifs secondaires, les rameaux constituant l’inflorescence sont émis à l’aisselle d’une feuille plus ou moins modifiée, en général réduite, parfois même avortée. Dans ce cas, la position originelle de ces dernières peut être reconnue grâce à celle des rameaux secondaires, disposés suivant la phyllotaxie des feuilles de la partie végétative.
Comme les rameaux végétatifs, ceux de l’inflorescence sont munis d’une ou deux préfeuilles suivant les groupes.
Parfois, même, l’inflorescence est noyée, si l’on peut s'exprimer ainsi, au milieu de l’ensemble végétatif. C’est le cas, par exemple, chez l’Ananas, où l’inflorescence portée au sommet de l’axe végétatif est surmontée par un bouquet de feuilles terminales ; mélées à celles-ci, on peut trouver des racines. Cet apex sert à la reproduction végétative de lespèce.
Ces faits conduisent à conclure que les inflorescences ne sont pas, à notre avis, des « organes sui generis », comme les interprète R. Buvar, à la suite d'observations ontogéniques. Il est difficile d'admettre, par exemple, qu’un organe sui generis pourrait constituer une partie d’un axe entre deux ensembles végétatifs typiques, comme c’est le cas chez Ananas sativus Schult.
De même, suivant que les bractées florales sont des feuilles végétatives normales ou modifiées, nous devrions parler, dans un cas, de fleurs isolées, dans l’autre, d’inflorescence sui generis.
L’étude de l’inflorescence de Piper umbellatum L. fournira plus loin un autre exemple de l’homologie des rameaux végétatifs et reproducteurs.
Nous ne contestons pas les faits ontogéniques, mais seulement certaines déductions et transpositions sur le plan morphologique et phylogénétique.
Nous n'avons pas l'intention d'étudier ici tous les groupements de € fleurs » que l’on rencontre chez les Angiospermes ; notre choix a porté sur un certain nombre, qui nous ont paru particulièrement intéressants.
On sait que les auteurs, en particulier DE CANDOLLE, EICHLER,
distinguent des inflorescences définies et des inflorescences indéfinies, suivant que le ou les axes principaux sont ou non terminés par une fleur. Cette division, malgré son imperfection, est encore courante et admise.
Le type même des inflorescences définies est la cyme. Chacune des ramifications, alternes ou opposées, s’y trouve à l’aisselle des premières feuilles de l’axe précédent; dans le cas des cymes bipares, il s’agit des deux préfeuilles x et 8. La position réciproque des préfeuilles, le long des ramifications, est de la plus haute importance pour l’étude de ces inflorescences, car leur position permet de déterminer d,# on en) Eh De lantidromie ou l’homo- GR RES dromie des rameaux, encore soulignées par la vernation des sépales ou des pétales de la
fleur terminale. Depuis 1 (as EICHLER, on admet que, dans les cymes bipares, 52.
les rameaux développés
2 De x” ( »
en « et & sont hétéro- Ja
dromes, ce qui est géné- SET © ralement exact (Yelle- ot”
borus fœtidus L.) [fig. —
: r 59], mais, comme nous Fig. 55. — Diagramme d’une cyme bipare du type Helleborus
le verrons, pas autant à fleurs régulièrement antidromes en à et homodromes en $. qu’on le pense. L’antidromie est indiquée par une figuration différente des
En effet, nous con- fleurs (en blanc et en noir). naissons des cymes bipares dans lesquelles les deux rameaux axillés par « et & sont homodromes entre eux, mais antidromes du rameau qui les porte. Nous avons fait cette observation sur certaines Piperacées récoltées en Côte-d'Ivoire, principalement sur Piper umbellatum L.
ol! x”
L’inflorescence de Piper umbellatum
Notre attention avait été attirée sur cette espèce par la maturité très inégale des fruits à l’intérieur d’une même inflorescence. Un examen plus approfondi nous a montré que c’était la conséquence de la constitution même de l’inflorescence, cyme d’épis simples ; c’est-àdire que les épis, inflorescences de base des Pipéracées, y étaient groupés en cymes.
L’inflorescence (fig. 56 et 57), située à l’aisselle de certaines feuilles végétatives (br), est enveloppée, pendant sa jeunesse, par une gaine foliaire caduque, qui correspond à la préfeuille « du rameau de premier ordre À;.
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Celui-ci est terminé par un épi; il est donc le premier formé (1). Quant à la préfeuille 6, elle est réduite à un mince bourrelet. |
Toutes les préfeuilles « et $ des rameaux successifs ont, dans cette espèce, les formes indiquées (1).
A l’aisselle de + et de 8 se développent des axes de deuxième ordre. . Mais, dans le cas de Piper umbellatum, ils sont très différents : à l’aisselle de x, C’est un rameau végétatif (be), tandis que celui axillé par $ est identique au rameau de premier ordre ; muni de deux préfeuilles +’ et 8”, il est terminé par un épi (2).
æ«” est, comme «x, une spathe caduque, tandis que &” est à l’état de bourrelet.
Leur position permet de déterminer que ce rameau secondaire (2) est antidrome de celui qui le porte (1). Elles axillent toutes deux un axe de troisième ordre (3), lesquels portent chacun les deux préfeuilles +”, 8” et
Pre % 19 D 7e
Les axes de troisième ordre sont terminés par un épi; or l’étude de la UE dd et ose
dE Tee sert ie bractée à leurs préfeuilles permet
un bourgeon végétatif (be), tandis qu’à l’aisselle de 8 se de constater qu'ils sont
développe un bourgeon (bi) qui continue l’inflorescence. homodromes entre eux Le dessin de gauche montre bien la différence de taille : “ È entre « (déchirée pour montrer 4,) et 8 (simple bourrelet); MAIS antidromes du ra-
gf, gaine foliaire. meau de deuxième ordre
qui les porte, ce qui est
contraire à la règle générale qui veut que les rameaux fils soient antidromes entre eux.
La même observation peut être faite pour les 4 rameaux du quatrième
(1) Notons que les préfeuilles, comme cela arrive fréquemment, ne sont pas exactement en croix, mais décalées vers l’axe émetteur (fig. 57 a). Dans la figure 57 b, nous donnons le schéma de la même inflorescence, mais après avoir placé les préfeuilles exactement en croix.
ordre, ceux-ci sont homodromes entre eux, mais antidromes des rameaux de troisième ordre, et ainsi de suite.
À partir des ramifications de quatrième ordre, l’inflorescence est favo-
Fig. 57. — Piper umbellatum : diagrammes correspondant à l’inflorescence représentée fig. 56; en a, les préfeuilles sont indiquées dans leur position réelle ; en b, ramenées, théoriquement, dans une position rectangulaire par rapport aux bractées et axes successifs.
risée en &, comme on peut s’en rendre compte sur les diagrammes (fig. 57). Il y a une tendance vers l’uniparie, mais celle-ci ne se différencie jamais
complètement (1).
A partir des données fournies par cette étude, nous avons Construit (fig. 58) le schéma théorique d’une cyme bipare de Piper umbellatum, en supposant les ramifications également développées en x et &, pour favoriser les comparaisons avec la cyme classique. La comparaison des figures 55 et 58 montre clairement les différences.
L'inflorescence de Piper umbellatum est intéressante parce qu’elle ne peut donner
) mn [10 ) p" œ £ D Ce IE
Tr
Fig. 58. — Diagramme théorique d’une cyme bipare d’après les données fournies par l’étude de Piper umbellatum. L’antidromie est indiquée par une figuration différente des fleurs (en blanc et en noir).
naissance qu’à des cymes unipares scorpioides, jamais à des cymes unipares hélicoïdes. En effet, considérons, par exemple, les structures
(1) Au moins dans les individus étudiés.
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à l’aisselle des préfeuilles B, les rameaux en « étant avortés : l’'enchaînement des rameaux est uniquement antidrome ; nous allons donc avoir une Cyme unipare scorpioide (fig. 59). Chez Piper umbellatum, la tendance vers cette cyme unipare est nettement indiquée. Remarquons maintenant que, si l’inflorescence était développée seulement en à, nous obtiendrions également une cyme unipare scor-
(Q) pioïde. Ainsi donc la cyme de Piper umbella- \ um ne peut donner naissance qu’à des cymes scorpioides. Or, sachant que les Dicotylé-
p ) = dones ne présentent qu’exceptionnellement des cymes hélicoïdes (1), on peut se demander DES si l’organisation trouvée chez Piper umbella- P )4” tum n’est pas fréquente chez les Dicotylé- 6"c OP @ dones ; des recherches ultérieures le monp treront.
np Fig. 59. — Diagramme de la cyme
unipare scorpioïde dérivée de la TS :
Éb 2t dtt ele Deere Ce L’inflorescence des Amaryllidacées.
latum (fig. 58).
Les faits observés chez Piper nous ont conduit à repenser l’organisation de l’inflorescence des Amaryllidacées. Celle-ci est, comme on le sait, constituée par une cyme bipare de 2 cymes hélicoïdes ; ces 2 cymes hélicoïdes sont situées de telle façon qu'elles figurent grossiè-
rement un S lorsqu'on @ en fait le diagramme PB’
(fig. 60). Or il est impos- PK x sible de faire dériver une )2
telle structure de la cyme bipare classique. Nous allons essayer de le dé- B montrer à l’aide d’un exemple que nous avons
eu la chance de rencontrer chez une Dicotylé- CA done-Alangiacée, Marlea
LA { begontifolia Roxb. L’in- Er 8
florescence de cette es-
pèce est constituée par Fig. 60. — Inflorescence de Marcissus tazetta (diagramme).
des petites cymes qui,
au départ, sont tripares ou bipares. Voyons les cymes bipares (fig. 61). L’axe 4, est terminé par une fleur et porte 2 préfeuilles « et B, mais ces
2 préfeuilles sont entrainées par recaulescence (2) sur les axes A, qu’elles
(1) On connaît des cymes hélicoïdes chez les Dicotylédones, par exemple chez Hypericum perforatum L., chez certaines Rubiacées, etc. (2) On parle de « recaulescence » lorsque la feuille axillante est entraînée par le produit axillé.
émettent, ce qui masque un peu la structure, mais ne laisse aucun doute sur elle. En effet, on voit très bien lequel des deux axes 4, est inséré plus
bas sur A, et se trouve, théoriquement, à l’aisselle de a.
De plus, les rameaux 4, sont antidromes entre eux et celui qui est à l’aisselle de à est, à la fois, homodrome du rameau 4..
Cette antidromie des axes conditionne tout le développement ultérieur dans l’inflorescence, comme dans la cyme bipare classique. Mais, l’inflorescence de Marlea étant, en même temps, favorisée et homodrome en «, il en résulte une combinaison de 2 cymes unipares hélicoïdes ; celles-ci, prises dans leur ensemble, sont antidromes.
Cette organisation est très différente de celle des Amarylhdacées, où, les axes A, étant
Fig. 61. — Diagramme d’une cyme bipare de Marlea begontifolia. Les deux flèches indiquent la position qu’occuperait un couple de cymes unipares hélicoïdes dérivant de cette cyme bipare. L’antidromie des fleurs est indiquée par leur figuration différente (en blanc et noir).
homodromes entre eux et de A,, les cymes unipares le sont également.
PCT ®
ES
L’inflorescence des B° + % Amerylidacées ne peut , donc dériver d’une 8 cyme bipare, ni du type classique (Hellébore), où les axes À, sont antidromes, ni dutype trouvé chez les Pipéracées, où les axes À, sont antidromes de À..
Elle ne peut dériver 4” que d’une cyme bipare 257 Lis à rameaux successifs a” B” homodromes. Une telle
Re cyme que nous avons br
schématisée (fig. 62) n’a
Fig. 62. — Diagramme sn te dont les pas encore été trouvée rameaux successifs sont homodromes. Un tel type, par appauvrissement, peut donner naissance à l’inflorescence de Nar- dans la nature. Elle ne
cissus (fig. 60).
peut donner naissance qu'à des cymes héli-
coïdes, jamais à des cymes scorpioides. Notons que ces dernières sont très rares chez les monocotylédones (1).
(1) On connaît, par exemple, des cymes scorpioïdes chez des Commelinacées.
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8. — Conclusions de l’étude des cymes de Pipéracées et d’Amaryllidacées
Nos observations sur les inflorescences cymeuses nous conduisent, en définitive, aux conclusions suivantes :
a. Il existe trois types fondamentaux de cymes bipares :
x. La cyme bipare classique, avec ses axes régulièrement et alternativement antidromes en + ou en ÿ suivant les cas (fig. 55), cette inflorescence, évoluant en cyme unipare, peut donner naissance soit à des cymes unipares scorpioides, soit hélicoïdes. A ce dernier type de cyme se rattache celle de Warlea (Alangiacée) [fig. 61] où l’inflorescence est une cyme bipare, au début, évoluant en cymes unipares hélicoïdes (done où toutes les fleurs sont homodromes) antidromes.
B. La cyme bipare du type € Piper umbellatum », inflorescence nouvelle, avec axes fils homodromes entre eux, mais antidromes de l’axe père
(fig. 58). Cette structure existe Fig. 68 Un ra aussi chez les Passifloracées (1). meau florifère de | ) L Passiflora jœtida. Ce type, évoluant en cyme uni- La. position relæ pare, ne peut donner nais- Roue sance qu’à des cymes unipares (fh, fl, fls) montre SCorpioïides.
que les ‘rameaux y. La cyme unipare double, successifs portés . ?
par l’axe principal (A,), à laisselle des feuilles entièrement homodrome, qui
(br:, br», br;), sont homodromes. ne peut dériver que d’un type
bipare, lui aussi entièrement homodrome (fig. 62), mais qui n’a pas encore été trouvé dans la nature. La réduction de cette cyme théorique ne peut naturellement jamais donner naissance à des cymes scorpioides.
La supposition de l'existence d’une cyme bipare entièrement homodrome confirme l'interprétation d’ErcuLer : la spathe enveloppant l’inflorescence des Amaryllidacées est le résultat de la concrescence des 2 préfeuilles de l’axe de l’inflorescence.
(1) Nous avons remarqué, chez Passiflora fœtida L., que la position relative du pédoncule floral et de la vrille, qui se développent à l’aisselle des feuilles, était toujours la même lorsqu'on s’adressait au même rameau (par exemple A,, fig. 63). Ce fait suggère l’idée, confirmée plus loin par l’étude de l’inflorescence, que les bourgeons successifs portés par l’axe sont homodromes.
Par contre, les rameaux secondaires développés à partir de chacun des bourgeons sériaux supérieurs (bs. fig. 63) présentent, à l’aisselle de leurs feuilles, des ensembles pédoncule floralvrille, dont la disposition est constamment inverse de ceux de la tige émettrice. Ils sont donc homodromes entre eux et antidromes de ceux de l’axe père,
b. Les cymes unipares scorpioides peuvent avoir deux origines : l’une étant la cyme bipare classique; l’autre, la cyme bipare du type Piper umbellatum. Dans le cas où, seule, la structure unipare existe, il est impossible de savoir quelle est la cyme bipare originelle, ce qui n’est pas sans intérêt pour nos spéculations phylogénétiques.
L'’inflorescence des Plombaginacées
Les cymes de ces plantes, habituellement plus ou moins lâches, sont parfois très contractées en inflorescences denses, capituliformes. L’une de ces inflorescences contractées nous a paru avoir un intérêt particulier, celle des Plombaginacées.
Nous avons été conduit à cette étude par des préoccupations de systématique au sujet du genre Statice L. (Armeria Willd.). Les clés des flores, dans la détermination des espèces, invoquent souvent des caractères de «bractéoles ». Il nous est apparu que la systématique des Statice serait éclairée si on arrivait à reconnaitre la valeur de ces bractéoles, c’est-à-dire si on arrivait à déterminer la structure de l’inflorescence de ces plantes.
Le problème a pu être résolu en étudiant le genre Limonium Adanson (Statice L., pro parte), dont l’inflorescence est moins contractée que celle des Statice L. (Armerria Willd.).
19 L'’inflorescence des Limonium. — Nous commencerons l’exposé par l'étude de Limonium bellidifolium (Gouan) Kuntze. On sait que, dans beaucoup d’espèces du genre Limonium, l’inflorescence est très rameuse, les rameaux du sommet, seuls, étant florifères. L’inflorescence est plus ou moins brisée, évoquant un enchaînement sympodique. En réalité, celui-ci n’existe que dans les ramifications du sommet qui portent les fleurs, les autres parties, plus bas, non florifères, étant monopodiques (pseudo-sympodiques) ; la position des bractées ne laisse aucun doute à cet égard.
Voyons les parties florifères proprement dites. Leur axe principal A, (fig. 64) est brisé, ce qui lui donne l’aspect d’une cyme, ressemblance encore accentuée par l’unilatéralité de l’inflorescence due à des torsions secondaires des inflorescences élémentaires. En réalité, il s’agit d’un monopode, axe unique portant des feuilles, dans un ordre phyllotaxique, malheureusement difficile à déterminer à cause des deformations secondaires. Nous avons donc affaire à une grappe d’inflorescences élémentaires, parfois réduites à une fleur, chez Limonium graminifolium (Statice graminifolia Ait.), par exemple. Celles-ci sont, comme nous allons le voir, de petites cymes unipares hélicoïdes. A l’aisselle des bractées de l’axe principal de la partie florifère se développent des axes secondaires portant 2 préfeuilles qui sont originellement en croix, mais qui, du fait des déplacements secondaires, sont situées presque dans le plan axe-bractée. Sur le
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schéma de la figure 65, nous avons figuré, en pointillés, la position normale ; en trait plein, la position réelle. Ilesttrès facile de repérer la position relative de ces 2 préfeuilles sur les rameaux les plus bas, car elles sont insérées à des niveaux différents. La préfeuille 4 est toujours membraneuse, petite, tandis que $ est à peu près trois fois plus grande et n’est membraneuse que sur les bords. Nous observons ici une accentuation de ce que l’on peut constater dans l’appareil végétatif, où à était également réduite par rapport
Fig. 64. — a, portion d’inflorescence de Limonium bellidifolium ; b, représentation schématique.
à 6. Cette différence de taille des préfeuilles + et 6 est très nette aussi, chez Limoniastrum monopotalum (L.) Boiss. (fig. 66), où l’inflorescence élémentaire est réduite à une fleur.
Par contre, chez certains Limonium [L. glumacea (Statice glumacea Jaub. et Spach), L. acerosum (Statice acerosum Willd.)] « et & de l’inflorescence élémentaire sont sensiblement égaux.
Appelons 4, (fig. 64) l’axe général florifère, A; étant l’axe de l’inflorescence élémentaire. Ce dernier, après avoir porté les deux préfeuilles a et $, se termine par une fleur (1). A l’aisselle de 8 se développe un axe 4, qui porte 2 préfeuilles à’ et B’ orientées comme » et 8. A; et À, sont donc 2 rameaux homodromes. « est ici très peu développé ; c’est une petite
écaille membraneuse, à peine égale au dixième de 6. À, se termine par la
fleur 2. $’ axille parfois un axe A, portant 2 préfeuilles et se terminant par la fleur 3 : c’est ce que nous avons figuré sur le diagramme (fig. 67). Nous avons done, ici, une petite cyme hélicoïde développée en 6. Dans
\ Ü br Fig. 65. — Diagramme montrant la position Fig. 66. — ZLimoniastrum monopetalum : diaréelle (en trait plein) et théorique normale gramme montrant la position et la grandeur (en :pointillé) des préfeuilles des axes secon- relatives des préfeuilles (x et 8) des axes daires (AÀ,) de l’inflorescence de Zimonium secondaires de l’inflorescence.
bellidifolium.
certains cas, assez fréquents, + est réduit à zéro, ainsi que les préfeuilles 8 d’ordre supérieur. En outre, la ramification en $ peut ne pas se développer. Dans ce cas, A,
et la fleur 1 sont soli- @A0 @ Ao taires ; il y a une cy- 7
mule réduite à une f
seule fleur. PEN
Nous avons remar- ÿ = (Gi) 3 ; qué, en outre, que le EX P O2 () déplacement secon- 0) #
daire intéressant les P préfeuilles de l’axe À,,
qui porte la fleur 1, Le LE 1 amenant & en position br
presque épibractéale, br est limité à cet axe ; les fleurs suivantes a ont leurs préfeuilles | le. ..
de I Fig. 67. — Position réelle (a) et normale théorique (b) des préen POSITION none Es feuilles et des fleurs dans l’inflorescence élémentaire de Limoc'est-à-dire en CroiX nium bellidifolium.
(fig. 67 a).
Notons, enfin, que les petites cymes unipares hélicoïdes, portées par le rameau florifère (A,), sont régulièrement antidromes.
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29 L’inflorescence des Statice L. (Armeria Willd.). — La structure de linflorescence des Statice est essentiellement la même que dans le genre Limonium, la différence étant la forte contraction de l’inflorescence des
Statice. Dans ce genre, en effet, il y a une grappe contractée capituliforme de cymules élémentaires. Quand
© on dissèque un capitule de Statice, on constate qu'il y
a, à l’extérieur, des feuilles bractéiformes plus ou moins
scarieuses et dont la taille et l’épaisseur s’amenuisent
© | vers l’intérieur. Le centre est occupé par les inflores-
: cences élémentaires ; celles-ci présentent chacune, du
, côté de la périphérie du capitule (fig. 68), une pièce que
© l’on pourrait être tenté de considérer comme bractée N\ mère, en raison de sa situation fréquemment plus ou
à moins épiradiale, mais qui est, en réalité, la préfeuille £ Er déplacée par une torsion secondaire. Sa forme est diffé-
Fig. 68.— Portion rente de celle des pièces bractéiformes (br). d'inflorescence de La suite montre que l’inflorescence élémentaire de
ee Statice (fig. 69) est bâtie sur le même type fondamental
bractéale de la que celle de Limonium, la préfeuille 8 y ayant sa place
Pre normale, avec la nuance que, chez Statice, toutes les
préfeuilles + avortent régulièrement. Cependant, dans
l’une des espèces examinées, 54. multiceps (A. multiceps Wallr.), à était
parfois présent, comme chez les Limonium ; dans ce cas, l'identité des deux inflorescences est
complète. ®A0 8 Ao En conséquence, les
bractéoles des auteurs ; so
sont, en réalité, les pré- P 30 }ÿ
feuilles & des fleurs des D (1)
cymules. Ces préfeuilles, 3 p © (D
comme dans toutes les cymes, servent de brac- P
tées.
Nous avons observé ; que, chez certaines espèces er D RE, (St. pinifolia [ Armeria pi- br a nifolia (Brot.) Hofigg. et 4 b la
Link], St. pungens Hoffgg. D
: z 18. 69. — Siatice : diagramme de l’inflorescence élémentaire. et Link), les bractéoles a, position réelle des préfeuilles ; b, position théorique sont absentes. Dans sa normale de celles-ci.
Flora de Portugal, P&-
REIRA COUNTINHO signale qu’une squamule rudimentaire se développe, parfois, dans l’inflorescence de St. pinifolia ; il décrit, en outre, trois formes de Sf. pungens : forme typica, à bractéoles nulles ; forme fasciculata (Dav:), à bractéoles rudimentaires : forme intermedia (Dav.), à bractéoles développées.
Lorsque le capitule est dépourvu de bractéoles, la position respective des fleurs, sur le réceptacle, permet de déterminer qu’elles sont groupées en petites inflorescences. Nous sommes donc ici en présence d’un cas remarquable de réduction ayant porté sur les pièces stériles de l’inflorescence, qui ont disparu. Comme les préfeuilles + sont déjà régulièrement absentes, les espèces précitées se trouvent ainsi être dépourvues de 2 préfeuilles, et les bractées involucrales axillent donc de petites cymes nues.
Au sommet même du capitule, les bractées elles-mêmes ont avorté, de telle sorte qu'il est occupé par un « glomérule » terminal de petites inflorescences, sans la moindre pièce végétative. On comprend que leur valeur serait très difficile à établir si l’on n’avait pas auparavant étudié des Limonium et d’autres Statice.
Ainsi, les Plombaginacées sont un bon exemple pour montrer les phénomènes de contraction et d’avortement dont les inflorescences peuvent être le siège.
Dans cette famille, ces phénomènes ne vont jamais assez loin pour aboutir à une fleur, au sens commun du terme.
Est-il même possible, lorsqu'on est en présence d’une fleur solitaire, de reconnaître, en l’absence des termes de passages, si elle est l’étage ultime d’une phylogenèse ? Le problème, on le devine, n’est pas facile à résoudre. C’est possible cependant, dans certains cas, et nous avons eu la chance de trouver d’excellents sujets de démonstration dans plusieurs groupes, dont il va être question dans les chapitres suivants.
II. — DE L’INFLORESCENCE A LA FLEUR 1. — Les Passifloracées
Nous avons pu étudier beaucoup de Passifloracées vivantes, lors de notre séjour en Côte-d'Ivoire, où cette famille est bien représentée. Nous avons observé également des échantillons d’herbier. Nos recherches ont porté sur les genres Crossostemma, Adenia, Taxsonia, Passiflora. La clef de la solution recherchée est dans la vrille, qui est inséparable de l’appareil floral.
Rappelons que G. DE SAINT-HILAIRE, DE CANDOLLE, Link, Mon pensent que la vrille est un pédoncule floral modifié. Pour Masrers, vrille et pédoncule floral se forment par dichotomie d’un rameau de second ordre. ErcxLer et WyDLER sont d’avis que la vrille est un axe de second ordre portant 1 ou 2 préfeuilles, entrainées secondairement sur les pédoncules floraux. L’involucre de la fleur serait, à leur avis, constitué par l’une de ces préfeuilles entraînées et ses 2 préfeuilles normales. La fleur est donc
un axe de troisième ordre axillé par l’une des préfeuilles, déplacée, de l’axe de second ordre.
ORSTED, après une étude ontogénique de Passiflora racemosa, pense que la vrille est un axe. ;
DarwiIN affirme que la vrille est un axe latéral fixé sur le pédoncule floral. |
Enfin, récemment, HAGERuPr, après étude de 11 espèces de Passiflores vivantes et d’un certain nombre d’espèces conservées en herbier, est arrivé à la conclusion que la vrille de Passiflora est constituée de deux parties : l’une basilaire et caulinaire, l’autre supérieure, foliaire. Elle serait identique à une vrille simple de Cucurbitacée.
1° L’inflorescence de Crossostemma laurifolium Planch. — Les feuilles végétatives de cette espèce, comme chez beaucoup de Passifloracées, axillent des bourgeons sériaux, en général deux. L’inflorescence est une cyme bipare typique. Elle se développe à partir du bourgeon sérial inférieur (fig. 70). La fleur 4 de l’inflorescence axillée par br est parfaitement développée. Elle porte ses deux préfeuilles, en croix.
Celles-ci axillent les pédoncules Fig. 70. — Crossostemma lau- de 2 fleurs n° 2 portant charifolium : schéma de l'inflo. Cune ses propres préfeuilles, 4’ rescence. Le pédoncule de et 8’, et ainsi de suite. Le la fleur Z est vrillé. , :
(ès, bourgeon sérial supé. NOMbre de fleurs est néanmoins rieur ; br, bractée de l'inflo- assez limité ; nous avons consnes taté au maximum 7 fleurs. Un fait intéressant est à signaler: le pédicelle de la fleur 1, au-dessus de ses 2 préfeuilles 4 et 8, a tendance à devenir une vrille et sert d’organe de préhension. A côté de ces vrilles, cette espèce en possède d’autres, qui ont la même origine, mais qui se distinguent par l’absence de fleur à leur extrémité et par des préfeuilles très réduites ou absentes. A l’aisselle de ces préfeuilles se développe parfois un petit rudiment stérile. Ainsi, suivant les cas, le bourgeon sérial inférieur donne naissance soit à une cyme bipare pauciflore, soit à une vrille munie de 2 préfeuilles écailleuses, soit à une vrille nue. | Quant au bourgeon sérial supérieur, il assure la ramification de l’espèce, en donnant naissance à une tige identique à celle qui le porte. Cependant, vers le sommet des tiges, il émet parfois, lui aussi, un rameau A;, portant une inflorescence construite sur un schéma identique, mais plus contractée que celle précédemment étudiée.
Un fait général est à signaler : qu’il soit émis par le rameau 4,, ou par nu rameau À, contracté (issu du développement du bourgeon supérieur
d’une série), le bourgeon inférieur d’une série ne porte, au maximum, que 2 préfeuilles végétatives (les 2 préfeuilles écailleuses). Celles-ci servent de bractée aux fleurs n° 2 des cymes bipares, ou bien, à leur asselle, il ne se développe, au plus, que des rudiments stériles ; dans ce dernier cas, elles sont placées sur des vrilles.
( 29 L'’inflorescence des Adenia. —- Chez 3 ? Ve ? Adenia lobata Engl., comme chez Crossostemma, A de) VG V2 on observe, à l’aisselle des feuilles normales, L | La
2 bourgeons sériaux l’un d’eux, le supérieur, donne naissance à un rameau de même structure que celui qui le porte ; l’autre, l’inférieur, se développe en rameau inflorescentiel.
Ce dernier est curieux, en ce sens qu’il est en même temps appareil de fixation. On dirait même, à première vue, que c’est ce dernier qui porte l’inflorescence. En effet, le rameau central A, est constitué par une partie rectiligne (fig. 71 a) non vrillée, portant 2 préfeuilles à et 6, à l’aisselle desquelles se développent d’autres rameaux. Au-dessus de ces préfeuilles, le rameau De tee den dbien.
est en vrille (971). L’en- a, fragment de rameau (A,) porteur de divers types d’infloroulement de la vrille rescence à l’aisselle de feuilles (4, f, fs); b, diagramme de est ou entièrement dans l’inflorescence développée à l’aisselle de , ; les fleurs 1 et 2 sont
h: remplacées par des vrilles (or,, er,) ; e, diagramme de l’infloresun seul sens, ou bien sence développée à l’aisselle de /, ; la fleur 1 est remplacée par
successivement dans les une vrille (vr,) ; (bs, bourgeon sérial supérieur.)
deux sens opposés. Les
rameaux qui naissent à l’aisselle des préfeuilles à et 6 (fig. 71) ont parfois, mais rarement, la même structure que le rameau À, ; ils présentent, dans ce cas, une partie rectiligne jusqu'aux préfeuilles 4” et &” et, audessus, ils sont en vrille (fig. 71 a et b, vr,, dans l’inflorescence développée à l’aisselle de f,). La plupart du temps, au lieu d’être terminés par une vrille, ils le sont par une fleur 2. C’est ce qui existe dans les Inflorescences développées à l’aisselle de f, et f; (fig. 71 a); le diagramme de la figure 71 c
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reproduit une telle inflorescence. Chacun des rameaux secondaires porte, à son tour, 2 préfeuilles, 4“ et 8”, à l’aisselle desquelles se développent des rameaux tertiaires, tous terminés par une fleur. Il en sera désormais toujours ainsi. Il y a donc, chez Adenia lobata Engl., dans le cas le plus général, une inflorescence constituée par un raméau principal en vrille et, de part et d’autre de ce dernier, en + et &, 2 cymes bipares dont les rameaux secondaires et tertiaires sont eux-mêmes terminés par une fleur ou une vrille.
Rapprochons ces observations de celles faites chez Crossostemma laurifolium. Dans cette espèce, les inflorescences sont, nous l’avons vu, des
cymes bipares présentant
1 toujours une fleur termi-
nale ; dans certains cas
cependant, nous avons
noté pour la fleur 1 une
tendance du pédoncule à
A] s’enrouler comme une vrille.
La comparaison avec l’inflorescence d’Adenia lobata nous amène à conclure queles vrilles de cette
Fig. 72. — Adenia
Dincklagei : schéma d’un fragment de rameau (45) porteur de
dernière espèce sont, en réalité, des pédoncules floraux dont la fleur a avorté.
divers types d’inflorescence, à l’aisselle de feuilles (hs fo fa fa).
Les pédoncules des inflorescences (4:) peuvent être vrillés. Certaines fleurs sont remplacées par des « crochets » (er,, er,) : (bs, bourgeon sérial supérieur.)
En définitive, chez Adenia lobata, il y a une cyme bipare typique ; mais la fleur 1 de cette inflorescence avorte toujours, son pédoncule étant transformé en vrille. Le même phénomène peut être observé aussi, mais plus rarement, pour les fleurs 2. Le nombre de fleurs dans les inflorescences est relativement élevé : il est plus grand dans les inflorescences mâles que dans les inflorescences femelles.
Dans une autre espèce d’Adenia, A. Dincklagei Hutch. et J. M. Dalz., l’organisation inflorescentielle rappelle, par certains traits, celle de Crosso- Stemma, par d’autres celles d’Adenia lobata; certains traits, enfin, lui sont propres.
Elle rappelle Crossostemma en ce sens que le bourgeon sérial supérieur donne parfois naissance à des rameaux inflorescentiels, mais plus contractés et à croissance limitée. Certaines inflorescences secondaires sont constituées comme chez Crossostemma, par une cyme bipare, dont la fleur terminale est bien développée ; c’est ce que l’on observe pour celles qui sont situées à l’aisselle des feuilles f, et f, (fig. 72).
L'organisation, dans d’autres cas, s'apparente à celle d’Adenia lobata, en ce sens que la fleur terminale d’une inflorescence ne se développe pas. Elle est remplacée par un appareil de fixation spécial, organe à croissance limitée que nous avons appelé un crochet, c’est le cas, par exemple, de l’inflorescence développée à l’aisselle de f, (fig. 72). Parfois les fleurs n° 2 sont, elles aussi, transformées en crochet (cr,). On observe aussi des vrilles LAS dans cette espèce, mais ici c’est le pédoncule de l’inflorescence qui est ) vrillé, au-dessous des préfeuilles + et 8. P On retrouve les mêmes crochets chez É ÿ A. cissampeloides Harms. d (2)
Chez Adenia tenuispira Hutch. et J. M. Dalziel interviennent des phéno- OZ mènes de contraction. L’inflorescence dl’ a’
(fig. 73) est construite sur le même
schéma qu’'Adenia lobata (fig. 71 c),
ainsi qu’on peut s’en rendre compte ————
en comparant les diagrammes. Mais
cette espèce s’en distingue par la Fe AR Ro DR contraction de l’inflorescence, qui est tract Re Re Le tassée à l’aisselle de la feuille bractée (bs, bourgeon sérial supérieur.)
(br), et par l’inflorescence à fleurs
beaucoup moins nombreuses ; très souvent il n’y a, outre la vrille centrale, que 2 fleurs.
30 L’inflorescence des Taxsonia et Passiflora — L’inflorescence de Taxsonia rappelle beaucoup la structure la plus réduite observée chez Adenia tenuispira. L'espèce que nous avons examinée n’a malheureusement pas pu être déterminée (1). Deux fleurs longuement pédonculées sont situées de part et d'autre d’une vrille centrale et insérées étroitement à l’aisselle de la feuille bractéale. On pourrait être tenté d’interpréter les 2 pédoncules floraux et la vrille comme étant issus de 3 bourgeons collatéraux. En effet, à première vue, il n’y a pas de bractée à la base des pédoncules floraux. En réalité, il n’en est rien, car au-dessous du calice de la fleur se trouve un involucre trifolié. L’une des feuilles de celui-ci, dirigée vers l’extérieur, est manifestement la préfeuille de l’axe A, constitué par la vrille, mais cette bractée est déportée longuement sur l’axe floral, qu’elle axille, et elle forme, avec les 2 préfeuilles de cet axe, l’involucre trifolié. Le diagramme (fig. 74) montre bien la position de ces diverses pièces.
Ainsi, la structure que nous venons de décrire est-elle très comparable à celle d’une inflorescence pauciflore d’Adenia tenuispira, mais, chez Taxsonia, les préfeuilles de l’axe À, (vrilles) sont déportées sur l’axe floral qu’elles sous-tendent.
(1) Cette espèce a été récoltée par Funx et Scueim en Nouvelle-Grenade. ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. XVI, D
Une structure analogue existe chez certaines espèces de Passiflora. Suivant l’espèce envisagée, les préfeuilles « et & de l’axe A, sont plus ou moins éloignées des préfeuilles &’ et 6’, de sorte qu’il n’y a pas encore un involucre. C’est le cas, par exemple, de Passiflora mexicana Juss., P. mollis R. Br., Taxsonia trinervis Juss. De plus, dans ces exemples, ces pièces sont très réduites, alors que chez le Taxsonia étudié plus haut et chez Passiflora fœtida L., par exemple, elles sont très grandes.
Cette constatation va nous permettre de déterminer, sans contestation possible, nous semble-t-il, la valeur de la vrille des Passiflora du type P. cærulea L., P. fœtida, étudiées par ErcuLer et Hacerue. Chez P. fœtida,
B SA, LUS PK , Dbs
(oi @) ©] @) { @ ©! \
ce c' era F à
br br Fig. 74. — Diagramme de l’inflorescence de Fig. 75. — Inflorescence biflore de Passiflora Taxsonia. La fleur 1 est remplacée par une fœtida. La fleur 1 est transformée en vrille vrille (or) ; (bs, bourgeon sérial supérieur ; (sr). La préfeuille b est, en général, avortée. st, stipule.) (ès, bourgeon sérial supérieur ; st, Stipue.)
nous avons vu qu’à l’aisselle d’une bractée mère (fig. 75, br) se développent 2 bourgeons sériaux : l’inférieur, comme chez les autres Passifloracées étudiées, donnera naissance au complexe, appareil fixateur et reproducteur.
Mais, ici, cet ensemble n’est formé que par une vrille (vr,) et une seule fleur (2) ; sous le calice floral se trouve l’involucre trifolié (x, a”, 8”) déjà signalé chez Taxsonia et certaines espèces du genre Passiflora.
Aïnsi, compte tenu de ce que nous avons exposé, la structure de Passiflora fœtida apparaît comme un stade réductionnel d'une cyme bipare du modèle décrit chez Crossostemma. L'étude comparative de l’ensemble reproducteur et fixateur des Passifloracées nous a conduit à la solution donnée par G. DE SAINT-HiLAIRE, A.-P. DE CANDOLLE, Link, Mou, et à rejeter les explications formulées par les autres auteurs.
D’autres détails permettent de confirmer notre conclusion. Par exemple, parfois chez P. fœtida nous avons pu observer que la vrille portait une deuxième préfeuille 6, stérile celle-ci, d’ailleurs assez peu développée. Il y
a plus ; récemment, une de nos élèves, MIS, LieuzÈèRE, observant les vrilles et crochets de diverses espèces, a pu constater l'intérêt de l’étude de leurs extrémités. En eflet, tout à fait à leur sommet, elle a pu déceler les primordia avortés des sépales floraux (fig. 76). Dans certains cas même,
Fig. 76. — Apex de vrilles de Passifloracées. a, Adenia lobata ; b, A. Dinklager. (D’après S. LiEuzÈRE, observations inédites.)
il était possible de déterminer leur ordre d’apparition ; dans d’autre cas, l’ensemble était plus ou moins irrégulier.
Ainsi, l’étude comparative des inflorescences des Passifloracées montre le chemin qu’elles ont parcouru à partir de la cyme bipare multiflore (type Crossostemma), pour arriver à l’inflorescence biflore de Passiflora fœtida, où la fleur terminale est remplacée par une vrille, en passant par la cyme bipare à fleur terminale transformée en vrille (type Adenia lobata).
La vrille est le point de repère qui nous a permis de résoudre ce problème.
Fig. 77. — Inflorescences d’Echinops.
2. — Les Composées. a, normale; les capitules élémentaires sont sessiles ; b, tératologique ; les capitules élémentaires sont pédonculés,
Des phénomènes de certains sont biflores. (D’après Frporov.) réduction du nombre de fleurs dans l’inflorescence sont particulièrement nets chez certaines Composées. L. EMBERGER a déjà parlé à leur sujet, en qualifiant le capitule d’état préfloral. Dans le genre ÆEchinops, il est uniflore ; en d’autres termes, le capitule y est devenu une fleur.
Cette appréciation est justifiée par les observations récentes de FEDOROv.
Fig. 78. — Mikania scandens.
a, fragment d’inflorescence composée de capitules (cap) ; on remarquera les bractées successives longuement entraïnées sur le produit axillaire ; la position primitive est indiquée en pointillés ; b, un capitule isolé et sa bractée (br) entraînée jusqu’au niveau de l’involucre. (pr, préfeuille.)
compliquée par le fait que leurs bractées (br) sont longuement entraînées sur les à tiges qu’elles axillent. Les bractées br axillant des pédi-
celles de capitules (4,) sont, A à leur tour, charriées sous les capitules (cap) et forment, avec les 2 préfeuilles (pr) de Où
leur axe (4,), le premier rang de l’involucre. Le capitule fl
En particulier, en ce qui concerne Æchinops, cet auteur a trouvé (fig. 77) des individus «anormaux » où les capitules, au lieu d’être sessiles, étaient longuement pédonculés, parfois biflores.
Nous avons observé des faits identiques chez une Composée d'Afrique, Mikania scandens Willd., mais, ici, ils’agit d’une structure normale.
Les petits capitules de cette plante sont disposés en inflorescences du type de la grappe composée définie (fig. 78).
L'étude de ces dernières est
an s RE fl
comporte de 6 (fig. 79 a) à AU
2 fleurs (fig. 79 c) : les deux ‘
plus âgées (fL) sont à l’ais-
selle des préfeuilles ; les fe el autres, quand elles existent, cie
se trouvent à l’aisselle des feuilles suivantes de l’axe.
Lorsque ces capitules sont
Fig. 79. — Mikania scandens.
a, diagramme d’un capitule hexaflore ; tule tétraflore ; c, schéma d’un capitule biflore : les deux
b, d’un capi-
seulement biflores (fig. 79 c), les 2 fleurs (f,) sont à l’ais-
feuilles supérieures (fst) de l’axe du capilule n’ont pas de produit axillaire. (f,, fleur développée à l’aisselle d’une préfeuille pr.)
selle des préfeuilles (pr). Cependant, certaines feuilles suivantes (fst) — habituellement 2 — subsistent, mais elles sont stériles. On peut imaginer que la contraction de ces capitules pauciflores amène à la constitution de l'inflorescence d’Echinops.
Mais il est également possible que le groupement des capitules précède la réduction numérique des fleurs ; c’est ce qu’a observé FEporov dans la
Fig. 80. — Inflorescences de Tagetininæ.
a, Pectis ; b, Syncephalantus ; ce, Microcephalus. (D’après Feporov.)
sous-tribu des Tagetininæ (fig. 80). Ainsi chez Pectis (fig. 80 a), on observe une inflorescence de capitules multiflores à pédoncules bien développés ; chez Syncephalanthus (fig. 80 b), les pédoncules sont réduits à zéro, et on observe la formation d’une inflorescence en capitule composée de plusieurs capitules multiflores.
Que ces capitules élémentaires deviennent uniflores, et on obtient la structure observée chez Microcephalus (fig. 80 c) équivalente de celle d’Echinops.
Notons, en terminant, que les études morphologiques sur les Composées sont susceptibles de vérifications expérimentales. Par exemple, CHouARD, en modifiant la photopériode chez Bidens radiatus, a obtenu des cas de «néoténie » ; les plantes ainsi traitées sont très réduites et munies de capitules pauciflores.
Fig. 81. — Une inflo-
rescence anormale de Lierre ; remarquer l’involucre (à) sous chacune des fleurs. (D’après ULr1cx.)
Les Ombelliflores
Des processus très comparables peuvent être observés chez les Araliacées. Ainsi, ULRICH a
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Fig. 82 A. — Hedera helix.
À, dessins montrant la réduction progressive des inflorescences tertiaires (2) et secondaires (7,) jusqu’à l’obtention d’ombelles uniflores.
a, inflorescences secondaires (Z) et tertiaires (Z,) bien développées.
b, les inflorescences tertiaires sont réduites ; Pune est biflore (fa, flb), l’autre est uniflore (fla').
c, les inflorescences tertiaires sont toutes deux uniflores (fla, fla').
d, les inflorescences tertiaires ont avorté ; l’inflorescence secondaire (Z) est normale.
e, l’inflorescence secondaire {1,) est réduite à une ombelle tétraflore.
f, il ne subsiste plus que trois fleurs (N'1 Na ft) à l’inflorescence secondaire.
£&, Certaines fleurs (f,, fl, fl:) de l’inflorescence peuvent être considérées comme des ombelles uniflores.
observé chez Hedera helix L. des inflorescences tendant vers l’ombelle simple (fig. 81).
«Un curieux échantillon, dit cet auteur, présentait un involuere et un collier de pièces folia-
cées sous chaque fruit ; Fe — fu
ces pièces occupaient la fa AN A RN
place des autres rayons de fi # ù fiadfialt | flb fl
lombelle dans l’inflores- fs | efi4 an fs S're 19), éatx
cence normale. » En réa- fl (On F8
. » CET 1 e fl
lité, ces pièces n’occupent NA CN 4 “ Te É Ë ‘le fla”
pas la place assignée par cet auteur, mais sont les a b bractées exceptionnellement développées de
rayons avortés. En somme, Ya LG nous avons ici une struc- TeFie °.\: CE f fs ture qui ressemble beau- ile cu dE p C ne p coup à l’inflorescence ‘° RAS A RO 2 d’Echinops, plus particulièrement à celle qui a été DAC 1 Tan k observée par FEDOROv. FAARENS ie
On peut saisir, dans les C d inflorescences normales du Lierre, des structures qui :. fs confirment cette interpré- es PTT tation. On sait que l’inflo- d en fl fl2\ fs 1 À ol rescence d’AHedera est com- 4flält }h fefe 7 (; fl qe posée d’ombelles groupées fls > e, À D, en grappe définie, plus ou ° (9) 8, ee moins ramifiée. Au voisi- fat nage immédiat de l’om- g belleterminale, nous avons €
pu observer les termes de passage entre les ombelles secondaires et tertiaires multiflores et la fleur solitaire. Ainsi, dans les schémas a (fig. 82 À et 8 B), à l’aisselle d’une bractée (f,) f fs pr RTS TT PA très rapprochée des brac-
À Fig. 82 B.
tées florales (En fa ….) de B, diagrammes correspondant aux dessins de À, l’ombelle terminale, on (Les lettres / représentent des feuilles ; fl, des fleurs;
trouve une ombelle secon- /! inflorescence terminale.)
daire (Z,) multiflore bien
développée ; la préfeuille « du pédoncule de celle-ci axille une ombelle tertiaire multiflore (Z,). Dans les schémas b (fig. 82 A et 82 B), cette ombelle
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tertiaire (Z,) développée en « est seulement biflore (fla et flb). Elle peut devenir uniflore (fla), ainsi que cela est représenté dans les schémas c (fig. 82 À et 82 B). Dans ces deux derniers cas, la préfeuille 6 est elle-même fertile et sert de bractée à une ombelle uniflore (fla’). Mais il peut arriver — schéma d (fig. 82 À et 82 B) — que les deux préfeuilles (x et &) de l’axe de l’ombelle secondaire soient stériles. Cette ombelle secondaire peut présenter un nombre de fleurs de plus en plus réduit, comme on le voit dans le schéma e (fig. 82 A et 82 B), où elle est devenue tétraflore ou même triflore (schéma f). Dans le cas extrême, l’ombelle est uniflore. Elle ne peut pas alors être différenciée des fleurs de l’ombelle terminale, dans laquelle elle se comporte comme si elle en faisait normalement partie dès l’origine. Exceptionnellement, dans les anomalies décrites par Urricx et lorsque l’ombelle secondaire, réduite à une fleur, est plus ou moins séparée de l’ombelle terminale (fig. 82 À et 82 B, g),
la distinction est possible.
DRE, Il est également intéressant de rapprocher la struc- Fig. 83. — Oreopanax nymphaeiolium : diagramme
d’une inflorescence ; à l’aisselle des bractées (br;, br,.…..) ture anormale signalée Les se développent des capitules élémentaires constitués ULRICH chez Hedera de celle
de deux ou trois fleurs (f, fl, fl;) munies de leurs qui existe normalement chez
préfeuilles (pr) et dont les bractées sont les premières - su
feuilles (x, B, f) de 4,: la quatrième feuille (f,) est certaines ombellifères. On
stérile. sait que, dans cette famille,
les inflorescences sont très souvent des ombelles d’ombelles. Dans certains cas rares, Chez Lagæcia, par exemple, les ombelles secondaires sont réduites à une seule fleur. L’involucre trifolié de ces ombellules a subsisté, trahissant leur vraie nature. Comme on le voit, l’inflorescence normale de Lagœcia est identique à l’inflorescence anormale de Lierre, décrite par Uzricn. Elle ressemble beaucoup au capitule «anormal» d'Echinops observé par FEDoRov.
Ces phénomènes de contraction et de réduction ont lieu aussi normalement chez une autre Araliacée : Oreo panax nymphæifolium Dche. et Planch. (fig. 83); les fleurs, sessiles, sont groupées en inflorescences composées de capitules. Ceux-ci sont construits comme ceux que nous avons observés chez Mikania, à cette différence près que les fleurs sont ici munies de
leurs 2 préfeuilles. Chacun des capitules élémentaires est axillé par une bractée (br;, br...) ; pour les inférieurs, les bractées sont les 2 préfeuilles de 4,. Chaque capitule est constitué, en général, par 3 fleurs (#4, fl», fla) se développant à l’aisselle des 3 premières feuilles (+, 8, f,) de son pédoncule très réduit (4,); la quatrième feuille (f,) est stérile. Parfois même, comme chez Mikania, le capitule élémentaire est constitué par 2 fleurs seulement ; c’est le cas de celui-qui est développé à l’aisselle de br; (fig. 83): ses fleurs (f4-f4) sont axillées par les 2 préfeuilles + et 8 de l’axe 4, du capitule ; les 2 feuilles suivantes (f,-f,) sont stériles, comme chez Mikania.
Ainsi l’inflorescence d’Oreopanax reproduit exactement l’inflorescence de Mikania, mais elle est beaucoup plus contractée, capituliforme.
L’épillet des Graminées
Avec la famille des Graminées, nous rencontrons un cas plus difficile. Contrairement aux exemples déjà signalés, la fleur qui en résultera sera, comme nous le verrons, d’une grande complexité.
Il n’est pas question d’étudier en détail l’organisation de la fleur proprement dite des Graminées. Son interprétation a suscité de multiples controverses ; l’étude que nous en avons faite fera l’objet d’une publication ultérieure. Nous voulons nous limiter ici à mettre en évidence, par l’exemple des Graminées, les modalités particulières du passage d’une structure multiflore à une structure uniflore.
Le problème a déjà été soulevé par L. EMBERGER, dans ses recherches sur l’origine de la fleur. 11 y compare l’organisation d’un épillet pluriflore de Graminée avec celle que l’on rencontre chez Streptochæta. « Lei, écrit-il, il y à une véritable fleur à périanthe multiple ; il n’y a plus d’épillet. Si la grande famille des Graminées ne comportait que le genre Sireptochæta, nous ne dirions certainement pas que les Graminées ont des épillets, mais simplement qu’elles ont des fleurs à ovaire monomère, entourées de 2 cycles de 3 étamines et d’un périanthe formé de 12 pièces en ordre trimères, soir 4 x 3 pièces. Seule l’existence des autres Graminées nous fait parler, à propos du genre Streptochæta, d’épillets et permet de dresser le schéma théorique représentant un épillet classique dont seule la glumelle supérieure serait fertile. »
Nous verrons comment nos observations sont de nature à confirmer sa conclusion, en même temps qu’elles nous permettront de tirer quelques renseignements dont nous aurons à nous servir lorsque, plus loin, nous entreprendrons l’étude de l’origine de la pléiomérie.
1° La structure générale de l’épillet. — Rappelons très brièvement la structure d’un épillet multiflore (fig. 84). A l’aisselle d’une bractée (br) généralement avortée (développée chez Anomochloa marantoidea Brogn. et dans certains cas chez Agropyrum sp.) naît un rameau qui porte à sa
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base 2 pièces appelées glumes, l’une inférieure, l’autre supérieure. Au-dessus des glumes s’insèrent des pièces à l’aisselle desquelles se trouvent des axes secondaires. Ces bractées sont appelées glumelles inférieures. Sur les
Fig. 84. — Schéma d’un épillet biflore de Graminée, après résupination.
(br, bractée de l’épillet, en général avortée ; Gi, glume inférieure ; Gs, glume supérieure ; gi, glumelle inférieure ; gs, glumelle supérieure ; gl, glumellule ; Æ, étamine ; C, carpelle.)
complète est particulièrement claire. Dans d’
axes secondaires sont insérées la glumelle supérieure et les glumellules. Examinons ces diverses
pièces.
2° La glume inférieure. — La glume inférieure est la préfeuille de l’axe de l’épillet. Elle
est adossée dans le jeune âge et prend ensuite une position secondaire transversale ou épibractéale.
Évidemment, cette rotation détermine un déplacement de position correspondant de toutes les autres pièces. La glume inférieure, comme on sait, est l’homologue rigoureux d’une feuille, mais d’une feuille presque toujours réduite à sa gaine. Cependant, parfois le limbe a un certain développement, comme par exemple chez Phyllostachys aurea A. et C. Riv.
(fig. 85). Ici, l’homologation de la glume à une feuille végétative
est réduit à une simple arête.
30 La glume supérieure. — Chez les
FINS Glume inférieure de Phyllostachys aurea.
autres Graminées, le limbe
Graminées à épillets transversaux
(Agropyrum, Trüticum, etc.), la glume supérieure a, en général, une
structure identique, mais plus réduite, C?
présente comme la glume inférieure.
Chez les Graminées à épillets adossés, il peut en être de même ; chez Phyllostachys aurea, par exemple, la glume supérieure a la forme d’un
organe aristé, entier. Comme l’ sur l’arête des Graminées,
est ainsi que, chez le Blé, elle se
a dit Duvar-Jouve dans son mémoire «les glumes sont privées de limbe comme les
feuilles radicales sont privées de limbe chez les Graminées, les Cypéracées,
les Joncées et la plupart des Monocotylédones ». Parfois supérieure avorte, comme chez Lolium, où seul lé glumes, entières et semblables. Néanmoins, dans nous avons observé des épillets autres que le termi supérieure plus ou moins développée. Parfois un supérieure seulement était présente, insérée obli soit de l’autre (fig. 86 a, b).
même, la glume pillet terminal a deux certains cas (fig. 86), nal, ayant une glume e partie de la glume quement soit d’un côté, Plus rarement encore nous avons observé
à la place de la glumelle supérieure (fig. 86 c) deux pièces libres adossées, situées de part et d’autre de lépillet.
Par ailleurs, VAN TIEGHEM a signalé des épillets qui possédaient une glumelle supérieure bicarénée entière (fig. 86 d). Cet ensemble de faits nous incite à penser que l'avortement plus ou
EA
cheÉoie
Fig. 86. — Schémas montrant les structures diverses de la glume supérieure (Gs) de Lolium. (4, axe de Pépi; Gi, glume inférieure ; 4,, ensemble de l’épillet développé au-dessus de Gs.) Le schéma d a été établi d’après les données de VAN TIEGHEM.
moins prononcé de la glume supérieure des Lolium est déterminé par la pression exercée par l’axe principal contre l’épillet.
Ces observations pourraient aussi suggérer que cette glume est un organe double, mais nous ne croyons pas qu’il en soit ainsi, parce que, dans l’épillet terminal des Lolium, les deux glumes.….., sont identiques ; comme la glume inférieure est une feuille, la glume supérieure est également simple. Ces conclusions vont nous permettre d’éclaircir la valeur des autres pièces stériles de l’épillet.
4 Les glumelles. — Il y a deux glumelles par fleur. En ce qui concerne la glumelle inférieure, son homologie parfaite avec les glumes n’est pas discutée, c’est-à-dire qu’elle représente une feuille à limbe plus ou moins réduit. Nous pouvons en donner une nouvelle confirmation par la comparaison, très suggestive, de la glumelle inférieure d’Avena avec la feuille végétative de Corynephorus canescens (L.) P. B. (fig. 87).
Nous retrouvons les mêmes parties dans ces deux organes, comme on peut le voir sur la figure. Même l’enroulement du limbe réduit de la feuille de Fig. 87. — Fragment de Corynephorus canescens est très exactement répété Re DU LE “ dans l’arête tordue de la glumelle d’Avena. Ainsi, il RU oe E n’est pas douteux que la glumelle inférieure est une gule : f, limbe foliaire feuille modifiée ; elle est la bractée de l’axe floral enroulé.) dont la glumelle supérieure est la préfeuille (fig. 84).
Cette conclusion paraît en contradiction avec les observations ontogéniques de PAYER, qui a vu que la glumelle supérieure bicarénée provient de la confluence de deux bourrelets primitivement distincts. La contra-
diction n’est qu’apparente.
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a. On connait des cas, en effet, où la glumelle supérieure est bifide ; c’est ce que P. Laumonr et J. Erroux ont observé chez Hordeum distichum L. var. erectum Schleihl. « Très souvent, écrivent ces auteurs, cette glumelle est remplacée par des pièces identiques, opposées symétriquement l'une à l’autre, unicarénées, légèrement entrebâillées dans une partie moyenne» (fig. 88). Chez certaines Graminées (Triachyrium, Diachyrium), cette structure correspond même à la structure normale.
I suffit de comparer les schémas de la figure 86 et ceux dela figure 88 Fig. 88. — Structures diverses de la glumelle pour se rendre compte de l’homo-
supérieure dans l’épillet d’Hordeum distichum. logie rigoureuse des structures de
(D’après P. LAUMONT et J. ERRoUx.) lirehmelless érioure d’Hordeum
(gl. sup, glumelle supérieure ; gl. inf, glumelle 8 e supérieu inférieure.) distichum et de celles de la glume
supérieure de Lolium; comme cette dernière est une pièce unique, il doit en être de même de la glumelle supérieure.
b. Durarczy a observé que l’ontogénie de la préfeuille bicarénée des rameaux végétatifs de Dactylis glomerata L. et de Zeg mays L. est identique à celle des glumelles supérieures étudiées par PAYER. Elle est, en effet, issue de « deux bourrelets », et pourtant c’est un organe simple.
c. Signalons aussi que certaines glumelles supérieures sont imparinervées : aussi, par exemple, chez Beckera polystachia Fresen., BAILLON signale que l’une des glumelles est trinervée, l’autre pentanervée. Chez Anthoxanthum odoratum L., la glumelle supérieure est uninervée $ chez Oryza aussi, il y a une nervure médiane. On peut se demander si, pis 1 Ÿ , dans ces cas, l’ontogénie est la a y même que celle signalée par PAYER. a b
d. Un autre argument est ap- C d porté par l’étude des pièces de l’in- Fig. 89. — Les pièces de l’involucre des fleurs florescence d’une Liliacée, A phyl- d’Aphyllanthes. lanthes monspeliensis L. Dans cette espèce, on le sait, le pédoncule floral porte, en dessous du périanthe, une sorte d’involucre de 4 feuilles scarieuses de formes variées (fig. 89) ; dans un travail antérieur, nous avons pu établir leur homologie avec une feuille unique, grâce à une étude détaillée de l’inflorescence.
Pourtant la pièce la plus haute, pentalobée (fig. 89 d), est issue du développement de 5 ébauches distinctes, ainsi que l’a observé PAYER, ce qui montre bien que l’ontogénie n'indique pas forcément la valeur d’un organe ; elle reflète seulement sa forme.
Les observations faites chez A Phyllanthes, étendues aux pièces stériles de l’épillet des Graminées, qu’elles rappellent sur bien des points, apportent
un argument supplémentaire à l'interprétation de la glumelle supérieure comme organe unique.
Ainsi, les deux glumelles sont donc, comme l’ont affirmé de nombreux morphologistes, des feuilles dont les diverses parties sont plus ou moins développées. La glumelle inférieure est, comme on l’a dit, la bractée du rameau floral, l’autre en est la préfeuille.
9° Les glumellules. — Passons maintenant à l’étude des glumellules. Il y en a deux et situées du côté de la glumelle inférieure, ou parfois trois (Bambou, Andropogon, Olyra latifolia L., etc.) Du fait même de leur petitesse, ces pièces sont souvent cellulaires, mais on en connaît qui sont vascularisées. Les glumellules de certains Bambous (PAyllostachys aurea A. et C. Riv., par exemple) présentent même plusieurs troncs vasculaires.
Dans celles de Triticum, nous avons pu distinguer des Fig. LE Glu- 2 3 2 mellules anorcordons de cellules allongées, parenchymateuses, qui sont ads
rattachées à la vascularisation de l’axe et qui ont mani- Triticum. festement des rudiments de vascularisation.
Ce couple de glumellules correspond, pensons-nous, à une pièce unique, ainsi que le montrent les observations suivantes.
a. Elles peuvent être plus ou moins unies à la base, ou même ne former qu’une seule écaille, comme BaïLLon l’a vu parfois chez Beckera polysta-
el
el Fig. 91. — Triticum : coupe montrant les Fig. 92. — Anthirstiria Forskalii : diagramme expansions latérales (el) des glumellules (gl). d’une inflorescence élémentaire. (4,, axe de l’épillet ; G, gynécée ; Æ, filet em, épillet mâle ; eh, épillet hermaphrodite ; d’étamine.) gl, glumellule ; ar, arête.
chia, et À. ARBER, chez Melica nutans L. Nous-même avons constaté, dans une fleur virescente de Triticum, que les deux glumellules avaient une taille anormalement grande et étaient partiellement soudées (fig. 90).
b. Chez le Blé également, les glumellules sont normalement pourvues, sur l’un des côtés, d’un profond sillon en coupe transversale qui détermine la formation d’une expansion latérale (fig. 91).
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Si le couple de glumellules correspondait à 2 feuilles, nous devrions trouver cette expansion des deux côtés de chaque glumellule.
c. L’étude des épillets d’Anthistiria Forskalii Kunth confirme notre manière de voir (fig. 92).
Chez cette Graminée; les épillets mâles (em) situés à la base sont composés de 3 pièces scarieuses et de 2 glumellules. L’épillet hermaphrodite (eh), situé au sommet de l’inflorescence, présente également 3 pièces et 2 glumellules (gl). Mais entre ces deux dernières s’est développée une arête (ar). Nous pensons que l’on doit considérer cette arête comme le limbe de la feuille, réduite au couple de glumellules dans les épillets mâles de cette espèce et dans ceux de l’ensemble des Graminées.
Si nous rapprochons cette structure de celle que Duvaz- JOUVE a observée au cours de l’ontogenèse de la glumelle inférieure de Corynephorus (Atra) canescens (fig. 93), nous voyons qu’elles sont très comparables. Mais, pour la glumelle de Corynephorus, il s’agit d’un stade transitoire, alors que c’est le stade définitif pour le couple de glu- FC mellules d’Anthistiria.
Fig: 93. — Un d. Enfin, la Comparaison de la structure du couple de stade z Dai glumellules avec celle de la glumelle Supérieure est très A Das suggestive. Supposons les glumellules connées, ce qui de l'épillet de arrive quelquefois, comme nous l'avons signalé plus haut : . nous aurons alors un organe identique à la glumelle supé- Duvar-Jouvr) rieure. Supposons inversement que cette glumelle soit
restée aux premiers stades de l’ontogenèse, c’est-à-dire formée de deux mamelons non réunis; comme l’a observé PAYER, nous aurions une organisation rappelant les deux glumellules.
Ces observations permettent, à notre avis, de conclure que le couple de glumellules est bien une pièce unique habituellement arrêtée dans son développement ontogénique.
Lorsqu'il y a 3 glumellules, quelle est la valeur de la troisième ? On pourrait être tenté de penser que celle-ci fait partie du même ensemble que les deux premières. Dans ce Cas, nous aurions une pièce unique tripartite. Fig. 94. — #ambusa : coupe mon-
Cette dernière hypothèse est appuyée par a LE (gl), le fait que, parfois, les 3 glumellules sont Da na te: & unies à la base, comme BAILLON l’a observé d’étamine.) chez Guaduella.
Mais nous pensons que la troisième glumellule est une feuille réduite, de même valeur que le couple des deux autres glumellules. D'ailleurs, sa forme parfois plus ou moins bicarénée rappelle la structure d’une préfeuille
ou d’une glumelle ; cela nous semble assez net sur la figure 94 (gl), représentant une fleur de Bambusa sp. (1).
Dans le cas le plus fréquent, la troisième glumellule avorte. Cela ne doit pas nous surprendre, puisque nous savons, par exemple, que la glume supérieure de Lolium, dont la position relative est comparable à celle de cette glumellule, ne se développe que dans des cas très rares.
6° De l’épillet à la fleur. — La connaissance de la valeur des diverses pièces stériles de l’épillet des Graminées va nous permettre d'expliquer très simplement des structures curieuses que l’on rencontre chez certaines espèces, par exemple chez Anthoxanthum et chez Streptochæta.
a. L’ÉPILLET-( FLEUR » D'ANTHOXANTHUM ODORATUM L.
EicaLer, pour donner une explication rationnelle de l’épillet-« fleur » d’Anthoxanthum, admet la disparition de 4 pièces (fig. 95 a). Mais, si l’on se reporte aux observations de A. ARBER, on peut expliquer sa structure de manière beaucoup plus simple. En effet, sur le schéma d’ErcxLer, il manque un axe que A. ARBER a pu repérer, grâce à des coupes en série à travers l’épillet.
Cela révèle que les diverses pièces sont réparties sur deux axes, et non sur un seul, comme le pensait ÉICHLER. Fig. 95. — Diagramme de l'épil-
Ainsi le plan de l’épillet (fig. 95 b) peut être Fe À Mure 6 interprété sans faire intervenir d'autre avorte- ,j QePe CHLeR3 b, inspiré ment que celui de la bractée B, normal chez les . (5, bractée de lépillet ; Graminées : la pièce qu'EicaLer appelle 1 est ee ee ne =. pe la glume inférieure (G1), la pièce 2, la glume soure: gs, SD ae ons onn supérieure (GS), la pièce 3, la glumelle imfé- gl, gls, glumellules.) rieure (gi) ; 4, qui correspond à la glumelle supérieure (gs), est bicarénée, ainsi que Va observé A. ARBER. Il reste les 2 pièces 5 et 6. A notre avis, 5 est l'équivalent de la paire de glumellules (gli) normale chez la majorité des Graminées, 6 étant la troisième glumellule (gls) postérieure, celle qui est normalement avortée chez la plupart des Graminées. On a ensuite 2 étamines, qui appartiennent chacune à un des 2 cycles d’étamines, et, enfin, le gynécée, qui a l'orientation normale du gynécée des Graminées.
(1) Il s’agit d’un Bambou indéterminé, planté dans un parc à Bingeroille (Côte-d'Ivoire).
Les trois premières pièces (glumes inférieure et supérieure, glumelle inférieure) sont portées par l’axe de l’épillet (fig. 96, À,), les suivantes, par l’axe de la fleur proprement dite (A), développé à l’aisselle de la glumelle inférieure.
En définitive, chez Anthoxanthum odoratum, nous avons un épillet ayant atteint un véritable état préfloral. Cette préfleur est composée de 1 carpelle, de 2 étamines et de 3 cycles dimères correspondant respectivement aux glumellules, glumelles, glumes, et formant autour de la préfleur une sorte d’involucre que nous pouvons appeler périanthe. Mais, dans cet état, les diverses pièces qui constituent l’organe préfloral sont réparties sur 2 axes.
db. L’ÉPILLET-( FLEUR » DE STREPTOCHÆTA.
Fig. 96. — Schéma de l'épit- Nous venons de voir comment la structure de let d’Anthoxanthum ‘odora- À :
tum. (Inspiré des travaux l’épillet d’Anthoxanthum odoratum s’éclaire, à la d’A. ARBER.) lumière de découvertes récentes. Abordons main- (B, bractée de l’épillet ; tenant l’étude de l’épillet de Streptochæta, dont _ on A See L. EMBERGER a déjà reconnu la structure préinférieure ; gs, glumelle supé- florale.
rieure; gli, gls, glumellules.) Nous n’avons malheureusement pas réussi à nous procurer des épillets de Streptochæta. Nous nous appuyons sur les observations faites par les auteurs, et, en particulier, sur celles de A. ARBER, pour en construire le plan d’organisation. Schématisons-le sur un diagramme (fig. 97).
Fig. 97. — Diagrammes de l'épillet de Streptochæta. a, d’après DôLL et ErcaLer ; b, d’après les données d’A. ARBER. (1, 2, glumes: 3, 4, 5, 6, glumelles inférieures ; p, glumelle supérieure ; gl, glumellules.)
La comparaison des deux diagrammes permet de se rendre compte de la Correspondance entre I-ITI d’une part et p d’autre part.
Tout d’abord, à la base de l'épillet se trouvent 5 pièces numérotées de 1 à 5, qui constituent ce que les auteurs (A. ARBER en particulier) appellent des glumes. Ensuite une pièce n° 6 (the flowering glume ou lemma
de A. ARBER), puis une pièce bifide, mais que DüLe et ErcHLER considèrent comme 2 pièces; puis 3 glumellules (gl); enfin l’androcée hexastaminé et le gynécée classique.
HAcKkEL indique que les pièces situées sous l’androcée sont au nombre de 12, placées en ordre spiralé. A. ARBER pense que la pièce bifide ne correspond qu’à une seule et même pièce, et croit qu'il est impossible de mettre en évidence une phyllotaxie qui corresponde à un arrangement harmonieux.
Il semble, en effet, impossible de tracer une spirale phyllotaxique en suivant les pièces de lPépillet. Par contre, si nous essayons d’appliquer les théories de PLAN- TEFOL à ces schémas, nous voyons qu'il est possible de réunir par une hélice les pièces 2-3-5 et par une autre les pièces 1-4-6. La pièce p et les suivantes ne se raccordent pas à ces hélices ; de plus, la pièce p est bifide chez S. spicata et même trilobée dans d’autres espèces. (Certains auteurs considèrent celle-ci comme 2 pièces soudées à la base, d’autres, comme un organe unique.
C’est le même problème que pour les glumes, glumelles et glumellules. Nous pensons qu’elle est la première feuille d’un rameau secondaire qui s’est développé à l’aisselle de la bractée 6 el a déjeté de côté l’axe principal de l’épillet. Outre l’analyse de la phyllotaxie, des observations récentes de À. ARBER confirment cette manière de voir. Cet auteur pig. 98. — Schéma de l'épillet de a trouvé, à l’aisselle des feuilles 3, 4 et 5, Streptochæta. (D’après les travaux des mamelons qui sont des axes avortés, Fa ériv FH RRRE) homologues de celui qui se développe à l’ais- ne pa er . Du selle de la feuille et qui est l’axe de la véri- melles inférieures ; p, glumelle supétable fleur de Streptochæta. La pièce bifide p rieure; gl, slumellules.) en est la préfeuille. En d’autres termes, en se rapportant à la nomenclature classique des Graminées, la pièce 6 est la glumelle inférieure de la fleur unique de l’épillet.
En définitive, l’épillet de Streptochæta est uniflore, la fleur unique s’étant placée dans le prolongement de axe principal (fig. 98). A la base, il porte 2 glumes suivies d’une série de 4 glumelles inférieures, dont 3 axillent un bourgeon avorté, la quatrième étant celle de la fleur. La glumelle supérieure est bi- ou trifide et précède 3 glumellules, 6 étamines et le
gynécée monomère.
70 Conclusions sur les Graminées. — Ainsi, nous avons, tant chez Anthoxanthum que chez Streptochæta, un épillet très réduit, puisqu'il ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. xvi, 6
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ne comporte qu’une seule fleur. Comme l’a fait remarquer L. EMBERGER, parlant du genre Streptochæta, il serait très difficile de les interpréter si on ne connaissait, chez les Graminées, que des organisations de ce type. Nous aboutissons, en définitive, dans les deux Cas, à une préfleur pourvue d’un «périanthe» polymère formé de glumes, glumelles, glumellules. Ces feuilles sont portées par 2 axes différents, l’axe principal de l’épillet et l'axe floral proprement dit. Le nœud de la solution du problème était de reconnaître une ramification dans une structure, en apparence, simple.
Il serait évidemment du plus haut intérêt de vérifier ces conclusions par de nouvelles observations et par l’expérimentation. Ainsi, il doit être possible de trouver des épillets d’Anthoxanthum odoratum et de Streptochæta dans lesquels l’axe de l’épillet se développe au-dessus de la fleur et porte même d’autres fleurs. Il doit exister aussi des cas où les petits rudiments situés à l’aisselle des feuilles-glumelles inférieures de l’épillet de Streptochæta se développent en fleurs. En effet, on a souvent signalé dans la littérature des formes tératologiques chez les Graminées, sous forme de prolifération d’épis, d’épillets, etc.
F. M. KouPErMAx a pu provoquer des modifications dirigées de l’épi d’Orge, en intervenant expérimentalement à certains stades du développement de cette Graminée.
Pendant la période critique de la plante, par rapport à la durée d’éclairement, une réduction de cette dernière aboutit au développement des épillets latéraux normalement stériles chez H. distichum L.
L’expérimentation, conduite d’une manière analogue chez les Graminées que nous avons étudiées, apporterait des indications précieuses.
Inflorescences et fleurs d’Euphorbiacées
Les Euphorbiacées sont, du point de vue morphologique, une famille des plus variées.
Nous examinerons certaines des structures d’inflorescences et de fleurs qu’on y rencontre, et nous aborderons ce chapitre par quelques réflexions au sujet du cyathium, appareil reproducteur 'particulièrement curieux qui caractérise le genre Euphorbia.
1° Les botanistes devant le cyathium d’Euphorbia.
Les plus savants botanistes ont exercé leur sagacité et leur génie sur le cyathium des Euphorbes ; morphologistes, ontogénistes, anatomistes ont tenu à donner leur avis.
Pour ADANSON, LAMARCGK, A. DE JUSSIEU, PAYER, BaAïLLON, le cyathium est une fleur. Pour Browx, RŒPER, WYDLER, DE CANDOLLE, MULLER, WARMING, SCHMITZ, HIERONYMUS, BENTHAM et Hooker, CELAKOWSKY, VAN TiecHem, J. HaBer, W. TroLz, ScHoure, EMBERGER, GAUSSEN,
il est une inflorescence. La plupart de ces derniers estiment qu’il est formé par une enveloppe externe de 5 feuilles modifiées avec lesquelles alterneraient des glandes en nombre égal ou moins grand, de forme variable et dont la valeur est elle-même controversée. A l’aisselle de chacune de ces 5 feuilles modifiées se développerait une petite cyme de fleurs unistaminées, apérianthées, considérée, en général, comme unipare scorpioïde. Au centre de l’inflorescence se trouverait une fleur femelle tricarpellée pédicellée, en général apérianthée.
L'étude des fleurs mâles des Euphorbiacées est naturellement de la plus haute importance pour l'interprétation correcte du cyathium. Aussi est-ce par elle que nous commencerons l'exposé de nos observations.
2° Sur quelques fleurs mâles
d’Euphorbiacées.
Le but de ce chapitre est de montrer pig 99. — pleur male de Mercurialis et d'expliquer, à l’aide d'exemples choi- annua. (D’après B. Duran.)
sis, la diversité de structure des fleurs des Euphorbiacées, puis d’en retirer des indications quant aux rapports phylogénétiques entre les diverses organisations reconnues.
Nous prendrons comme point de départ une fleur mâle de structure simple : celle de Mercurialis annua L. (fig. 99). Celle-ci est, en général,
Fig. 100. — Sebastiana longispicata.
a, une fleur mâle.
b, diagramme d’une inflorescence élémentaire ; une des fleurs n’a que deux étamines.
constituée, comme on sait, par un périanthe simple trimère et un androcée polystaminé (entre 6 et 21 E). Nous allons voir comment, à partir d’un tel type, on peut expliquer la structure mâle d’autres Euphorbiacées. Étudions, pour commencer, les fleurs mâles de Sebastiana et, d’abord, celles de Sebastiana longispicata Pax et H. Hoffm. La plupart sont constituées par 3 pièces périanthaires courtes, mais de même taille et de même forme, alternant avec 3 étamines (fig. 100 a).
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Une des pièces du périanthe est adossée à l’axe émetteur (fig. 100 b). Il arrive que, dans l’inflorescence, on rencontre des fleurs réduites à 2 étamines ; ce sont soit des fleurs secondaires des cymules élémentaires de la
Fig. 101. — Sebastiana Klotzschiana. a, fleur mâle ; remarquer la zygomorphie du périanthe ; b, diagramme de cette fleur.
base de l’inflorescence, soit des fleurs du sommet de celle-ci, portées directement par l’axe principal. On observe donc, chez cette espèce, par rapport au type Mercurialis, une réduction du nombre d’étamines ; par contre, le périanthe est identique, sauf que les pièces qui le composent sont moins développées chez Sebastiana.
Chez Sebastiana Klotzschiana Müll. Arg:, les fleurs sont également tristaminées, mais le périanthe est formé de 3 pièces inégales (fig. 101 a), alors qu’elles sont identiques dans l’espèce précédente (fig. 100 a). La pièce adossée à l’axe est la plus petite (fig. 101 b), les deux autres sont plus longues et plus larges et, de plus, soudées.
L'origine double de cette pièce est trahie par sa structure bilobée. Les diagrammes floraux des deux espèces (fig. 100 b et 101 b)
Fig. 102. — Inflorescence mâle
triflore de Gymnanthes lucida. sont superposables. Lee
(br, bractée entraînée sur le pro- Passons maintenant à l'étude des fleurs duit axillaire.) mâles de Gymnanthes lucida Swartz. (fig. 102).
Dans cette espèce, il y a une inflorescence en grappe composée ; une bractée (br) axille les inflorescences secondaires souvent triflores, et cette bractée est, en général, entraînée sur l’axe secondaire, développé à son aisselle. Cependant, nous avons observé que, parfois, vers la base de l’inflorescence, les bractées étaient peu ou pas entrainées. Ce sont ces fleurs que nous étudierons d’abord. Dans certains cas, elles présentent un nombre d’étamines relativement important. Nous en avons observé ayant 5 étamines (fig. 103). Elles ont parfois
un périanthe de 3 pièces identiques, dont nous avons pu déterminer l'orientation (fig. 103 b).
Le diagramme montre que la disposition et le nombre des pièces périanthaires sont identiques à ce que nous avons vu chez Sebastiana longispicata.
Il en diffère seulement par la présence
Fig. 103. — Gymnanthes lucida : fleur mâle de Fig. 104. — Gymnanthes lucida : fleur mâle à la base de l’inflorescence à cinq étamines et périanthe dimère, de la base de l’inflorestrois pièces périanthaires ; la bractée florale cence ; en b, diagramme de cette fleur. n’est pas entraînée. Sur le dessin &, on voit le
point d'insertion de trois étamines et deux ae no ae on
étamines entières. En b, diagramme de cette PP n J
fleur. tées aux 3 étamines normales alter-
nant avec les 3 pièces du périanthe.
Il est à noter, en outre, que les anthères de ces étamines sont toutes subsessiles au sommet d’une colonne staminale, ce qui n’était pas le cas chez les Sebastiana.
Parfois, et toujours dans des fleurs de la base de l’inflorescence, le périanthe était réduit à 2 pièces (fig. 104), les étamines étant au nombre de 3 et concrescentes sur presque toute la longueur de leur filet. Mais, ici, la colonne staminale était bien moins longue que dans le cas précédent. Si nous observons le diagramme (fig. 104 D), nous voyons qu'il est identique à celui de Sebastiana longispicata, sauf que chez Gymnanthes la pièce périanthaire adossée à l’axe a avorté.
Dans d’autres fleurs encore, les 2 pièces du périanthe se sont confondues en une pièce unique bilobée, en tous points comparable, comme position et comme forme, à celle que nous avons observée chez Sebastiana Klotzschiana. Dans la plupart des cas, enfin, cette pièce n’est même plus bilobée ; elle devient une pièce unique dont la nature serait alors difficile à déceler si on ne pouvait pas, comme nous l'avons fait, en connaître l’origine. Concurremment à la modification et à l'appauvrissement du périanthe, on peut assister, dans certaines fleurs
Fig. 105. — Gymnanthes lucida :
une fleur unistaminée,
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à la réduction du nombre des étamines pouvant aller jusqu’à la formation de fleurs unistaminées et à périanthe constitué par une pièce unique
Fig. 106. — Dalembertia populifera : une fleur mâle avec sa bractée (br), flanquée de deux glandes volumineuses (gl).
dont l’origine double a été démontrée. C’est ce que l’on peut constater sur la figure 105. Comme chez Sebastiana, les fleurs les plus réduites se trouvent soit vers le sommet de linflorescence, où elles sont directement portées par l’axe principal, soit plus bas, où elles sont alors des fleurs d’ordre secondaire d’inflorescences élémentaires.
On pourrait objecter que, dans ce cas très réduit, nous avons affaire à quelque cas tératologique anormal, mais les faits décrits montrent clairement qu’il n’en est rien.
Voyons maintenant ce que nous trouvons chez Dalembertia populifera Bail. Ici, toutes les fleurs sont très simples. En effet, à l’aisselle d’une bractée (br) qui présente du côté intérieur des glandes (gl) particulièrement développées (fig. 106), nous trouvons un pédoncule qui porte une fleur réduite à 1 étamine et 1 pièce périanthaire (fig. 107). Cette fleur serait énigmatique, si l’on ne pouvait la comparer à d’autres, et spécialement à celles de Gymnanthes
lucida, car, chez Dalembertia, on ne trouve pas, comme chez Gymnanthes, d'états permettant de connaître l’origine de cette structure si simple.
Nous voyons donc comment, par une étude détaillée de quelques fleurs mâles d’Euphorbiacées, on peut expliquer la structure et l’origine d’une fleur aussi simple que celle de Dalembertia, composée seulement d’un périanthe apparemment monophylle et d’une seule étamine.
ES
Mais le mécanisme décrit semble ne pas être la seule direction d'évolution qu’une fleur mâle du type Mercurialis ait pu suivre.
On sait que certaines fleurs d’'Euphorbiacées ont un pédicelle muni d’une arti-
Fig. 107. — Dalembertia populifera : une fleur mâle très grossie, sans sa brac-
tée.
culation (péricladium), laquelle existe également dans d’autres groupes. Rappelons la structure de la fleur de Triteleia Bridgesii (fig. 108 a),
dont le périanthe gamophylle est, comme l’
a montré VELENOwWSKY, un
tube étroit à la base et dont le gynécée est porté par un gynophore.
Ce savant a pu suivre les stades successifs de la soudure du périanthe avec le gynophore, cause de l’articulation de la fleur, très nette chez Anthericum Liliago L. (fig. 108 b) et chez Asparagus officinalis L. (fig. 108 c). Or, dit l’auteur, l’articulation des Euphorbiacées a la même origine. Nous partageons entièrement sa manière de voir.
Ceci dit, examinons une fleur mâle de Dalechampia. On sait qu’elle fait
Fig. 108. — Origine du péricladium.
A, Triteleia Brid-
gesit ; 3, Anthericum
Liliago ; C, Asparagus
officinalis. (D’après
VELENOVSKY.)
Fig. 109. — Dalechampia Rœzliana : une fleur mâle à péricladium.
Fig. 108.
partie d’un ensemble inflorescentiel très contracté et hermaphrodite, mais nous ne parlerons ici que de la fleur mâle. Elle est formée d’un périanthe tétramère enveloppant un nombre important d’étamines (fig. 109). A part le nombre de pièces du périanthe, il semblerait, à première vue, que nous ayons ici une structure analogue à celle qui existe chez Mercurtalis.
Mais, si nous poussons l’analyse plus loin, nous nous apercevons que la fleur mâle de Dalechampia est articulée, c’est-à-dire qu’il y a un pericladium.
C’est donc l’évolution des structures de fleurs mâles à pericladium que nous Fig. 110. — Diagramme d’une inflorescence allons maintenant étudier. mâle d’Actinostemon conceptionis ; Îles
: fleurs présentent un nombre variable
Le plus simple est de commencer d’étamines (E) ; seule la fleur centrale (4,) par Actinostemon conceptionis (Chod. présente un périanthe réduit (1$). et Hassler) Pax et K. Offm. (fig. 110), espèce dont le diagramme de l'appareil mâle est le suivant : un axe principal À, porte des feuilles bractéiformes flanquées de 2 glandes vclumineuses. À leur aisselle se développent un ou plusieurs axes inégaux, articulés, portant des étamines. Nous avons pu en observer jusqu’à 6, mais, parfois, il n’y en a qu’un. Le nombre des axes diminue, d’ailleurs, lorsque l’on monte le long de l’axe A,. Si l’on étudie leur position respective, on s’aperçoit que l’axe le plus développé est au
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centre : il représente le véritable axe secondaire 4, ; de part et d’autre de lui se développent des axes manifestement placés à l’aisselle des 2 préfeuilles de A,, bien que celles-ci soient avortées, comme c’est souvent le cas au niveau des inflorescences. Ce sont donc des rameaux tertiaires (A,). Souvent l’ensemble reproducteur, axillé par la bractée de A,, s'arrête à la ramification A,, mais les axes À; portent parfois eux-mêmes, à l’aisselle des 2 préfeuilles virtuelles, ou seulement de l’une d’elles, des axes À, ; on constate par conséquent que ces axes de divers ordres sont disposés en cyme bipare passant à une cyme unipare.
É Ces axes de divers ordres portent, à leur sommet, Fig. 111. — Actino- des étamines : les axes 4,, plus que les axes A3, les
simon concplio- axes A, étant ceux qui en présentent le moins.
Ne De même que l’on assiste à une réduction du nombre
apérianthée, tris-
taminée. des axes dans les inflorescences secondaires, à mesure
que lon monte le long de l’axe A,, de même le nombre des étamines sur les axes respectifs diminue avec l’ordre de la ramification, le minimum étant de 3 étamines (fig. 111).
Parfois, outre les étamines, nous avons observé, mais exclusivement sur des axes A,, de petites pièces foliacées (fig. 112) dont le nombre varie de 1 à 4; MricHaELIs avait déjà fait des observations similaires dans la même espèce.
La comparaison avec d’autres Euphorbiacées, en particulier des Sebastiana, nous incite à penser que nous sommes en présence d’un périanthe plus ou moins avorté, chacun des axes étant un pédoncule floral.
Nous avons étudié aussi Fig. 112. — Actinostemon conceptionis.
l’ensemble mâle d’Actino- a, fleur mâle à périanthe monophylle, située au som-
. met d’une inflorescence élémentaire ; b, fleur mâle à péstemon concolor. Il est sens rianthe tétraphylle, située au sommet d’une inflorescence . blement construit de la même principale et coupée au niveau de son articulation.
façon que celui de l’espèce
précédente. Notons cependant que toutes les fleurs que nous avons observées étaient entièrement nues. Dans cette espèce aussi, nous avons observé que la réduction y atteint un stade plus avancé que chez A. conceptions, où nous avons trouvé, on s’en souvient, que les stades ultimes de la réduction des fleurs mâles étaient des fleurs tristaminées. Or, chez À. concolor, nous atteignons l’état de fleurs monostaminées (fig. 113). Ces fleurs unistaminées nues, résultat de la réduction extrême de fleurs multistaminées, présentent, comme ces dernières, une articulation.
On comprend l'intérêt de ces observations ; elles nous permettent d'expliquer rationnellement l’appareil mâle de certaines autres espèces. Par exemple, elles confirment que l’étamine de Pedilanthus carinatus Spreng. (fig. 114) est le résultat de la réduction d’une fleur originellement pluristaminée. Elle présente, en effet, une articulation séparant un pédicelle assez épais, très velu, du filet staminal proprement dit, peu velu et d’un plus petit calibre. Cette étamine-fleur est homologable à l’étamine-fleur que nous avons observée chez Actinostemon concolor (fig. 113) et aux étamines articulées du cyathium des Euphorbes (fig. 115); chez Euphorbia splendens Bo)j., une coloration différente souligne ce qui est pédicelle floral et ce qui est étamine : le pédicelle est vert, alors que le filet est vivement coloré en rouge. Julia HABER a même pu déterminer qu’en dessous de l’articulation l'anatomie est axiale, alors qu’elle devient bilatérale La
: : 4 Fig. 113. — Actinosteau-dessus. Une observation faite sur un pied d’Eu- ont phorbia dendroides L. confirme encore cette conclu- mâle unistaminée. sion ; nous y avons trouvé un pédicelle articulé portant non pas 1 étamine unique, mais 2 étamines dont les filets étaient soudés (1) (fig. 116).
Les observations qui précèdent nous ont montré, chez les Euphorbiacées, les transformations d’une fleur polystaminée périanthée soit en une fleur unistaminée à périanthe réduit, cas normal chez
Fig. 115.
Fig. 114. — Pedilanthus carinatus : une étamine-fleur. (D’après MicHagzis.)
Fig. 115. — Une: étamine-fleur d’Euphorbe.
Fig. 116. — ÆEuphorbia dendroides : une fleur à deux étamines.
Fig. 116.
Dalembertia, soit en une fleur unistaminée, apérianthée et articulée ; cette dernière structure est normale chez Æuphorbia, exceptionnelle chez Actinostemon concolor (Spreng.) Müll. Arg.
(1) On pourrait interpréter ce fait comme un début de dédoublement, mais notre raisonnement antérieur montre qu’il n’en est rien.
90 RENÉ NOZERAN
Ces deux directions évolutives n’épuisent pas toutes les possibilités. En effet, chez Actinostemon, nous avons observé quelquefois, outre la réduction proprement dite du nombre d’étamines, décrites plus haut, un phénomène assez rare, aboutissant, lui aussi, en définitive, à une réduction (fig. 117). Nous voulons parler de la concrescence de 2 étamines aboutissant à la formation d’une seule, celle-ci étant alors, au moins dans cet exemple, multisporangiée (1).
Dans le même ordre d'idées, il nous a paru intéressant de mentionner les observations que MicHAgLis a faites chez Homalanthus fastuosa (Linden) Villar, bien qu’à notre avis le diagramme donné par cet auteur (fig. 118) ne soit pas complet ; en effet, les bractées des ensembles a, b,c,d,e,n’y sont pas mentionnées. L'examen de l’inflorescence de cette espèce montre, à la base (ensemble a), un groupe de 8 étamines, entouré de 2 pièces foliaires.
SOON
VD
æ Fig. 117. — Actinostemon conceptionis : fleur mâle Fig. 118. — Homalanthus fastuosa: sommet à deux étamines soudées. d’inflorescence mâle. (D'après MiIcHAELISs.)
Il est très difficile d’en préciser la valeur, mais une interprétation rigoureuse n’en est pas indispensable pour ce que nous désirons montrer : les ensembles situés plus haut que a marquent un appauvrissement qui, dans d, aboutit à un androcée formé seulement de 2 étamines, entouré de 2 pièces foliaires en alternance avec elles. C'est-à-dire à une fleur, au sens habituel du terme. Après cette réduction numérique des étamines, il est intéressant de constater le stade suivant, e. On y voit la fusion des 2 étamines restantes et la réduction du nombre des sacs polliniques. Sur le diagramme de MicHAELIs, le résultat de la fusion est une étamine avec 6 sacs polliniques. On peut supposer que, cet appauvrissement continuant, il peut aboutir à une étamine à 4 sacs polliniques. Cette structure monostaminée périanthée est donc ici le résultat de la transformation d’un ensemble mâle multistaminé du type représenté en a (fig. 118).
La comparaison des structures d et e de la figure 118 avec les observations faites par MicHaELIS sur Anthostema Aubryanum Baill., où les fleurs sont réduites à une étamine munie d’une collerette, nous semble très suggestive pour expliquer la genèse de l’étamine-fleur. Sur le dessin donné par MrcxaeLis (fig. 119 a), on peut voir que l’étamine en question
(1) Mrcuagzis figure une fleur tristaminée, d’A. conceptionis. En réalité, si nous en jugeons par la forme des anthères, il s’agit là d’une fleur mâle d’A. concolor.
possède 5 sacs polliniques. Cet auteur a trouvé aussi des fleurs munies de 2 étamines tétra-loculaires (fig. 119 b).
Nous avons nous-même étudié la fleur d’Anthostema Aubryanum et recherché la nature de sa « collerette ».
MicuAELIS indique dans ses diagrammes un cycle de 3 pièces égales. Sur les échantillons que nous avons récoltés nous-même, nous avons observé que la « collerette » est formée de 2 pièces (fig. 120), l’une entière et longuement ciliée sur son pourtour, l’autre plus grande, ciliée également, mais présentant aussi une ligne de poils sur sa partie médiane, qui correspond exactement au plan de symétrie de l’étamine (fig. 120) (1).
Cette structure s’éclaire, si on la compare avec ce que nous avons observé chez Sebastiana Klotzschiana (fig. 101), dont le périanthe, formé de 2 pièces d’inégale grandeur, était en réalité issu d’un périanthe trimère,
CD
Fig.119.— Anthostema Aubryanum : deux types Fig. 120. — Anthostema Aubryanum : une fleur de diagrammes floral. (D’après MicHAEL1s). mâle et son diagramme.
par soudure de 2 de ses pièces. Il est vrai que, chez les Sebastiana, il y avait un androcée tristaminé ; mais n’avons-nous pas observé des Euphorbiacées (Actinostemon concolor) où l’androcée était constitué seulement par 2 étamines et même, dans des espèces appartenant à d’autres genres, par une seule.
La collerette d'A. Aubryanum est donc bien un périanthe, mais dont 2 des pièces sont soudées ; étamine et collerette forment une fleur.
MrcHaAELts signale que l’androcée d’A. Aubryanum est parfois constitué par 2 étamines. Les schémas qu’il donne de la fleur bistaminée et de la fleur normale montrent très clairement que l’étamine de cette dernière est le résultat de la fusion de 2 étamines, car elle présente 5 sacs polliniques. Dans toutes les fleurs que nous avons observées — et nous en avons vu beaucoup, — nous avons toujours trouvé des étamines tétraloculaires normales.
En ce qui concerne le périanthe et l’androcée, les fleurs que nous avons étudiées sont donc plus évoluées que celles vues par MicHAELIS.
Ces phénomènes de fusion d’étamines, qui apparaissent exceptionnellement chez Anthostema, Homalanthus et Actinostemon, deviennent la règle absolue chez Maprounea brasiliensis St. Hil.
(1) Si notre détermination est exacte, il se pourrait que MicaazLis ait eu en main une autre espèce que la nôtre.
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La fleur de cette espèce (fig. 121) a un périanthe trimère et un androcée constitué d’étamines soudées par leur filet, formant une colonne stami-
nale centrale. Parfois, les sommets des filets et les anthères sont libres. Nous avons observé cette struc-
ture dans des fleurs bistaminées.
Mais, dans la plupart des cas, les filets sont entièrement soudés, et alors on observe, au sommet de la colonne staminale, un certain nombre de sacs polliniques, de tailles un peu différentes, placés d’une manière rayonnante autour du sommet.
Nous avons vu parfois — assez rarement — 12 sacs polliniques,
Fig. 121. — Maprounea brasiliensis : quelques types d’androcée et, en dessous, une fleur mâle avec son provenant donc de la coalespérianthe. cence des anthères de 3 éta-
mines ; plussouvent, 8 sacs polliniques, résultant de la coalescence des anthères de 2 étamines, et enfin, rarement, des fleurs avec seulement 4 sacs polliniques.
Dans ce dernier cas, stade ultime de l’évolution de la fleur de cette espèce, nous avons une structure très comparable à celle qui marque le stade «normal» que MicHAELIS a observé chez Anthoslema, c’est-à-dire une fleur unistaminée à périanthe triphylle.
Nous parlerons enfin des observations intéressantes faites par MicHAELiIs chez Gymnanthes hypoleuca Benth. Ce savant a trouvé, dans une même inflorescence cymeuse élémentaire triflore, une fleur terminale périanthée (fig. 122) et articulée, alors que les 2 fleurs secondaires n’ont pas ces caractères. L’une de
ces 2 fleurs secondaires est tristaminée, l’autre mono- Fig. 122. — Gymnan-
pr ; , thes hypoleuca : une staminée. C’est un exemple remarquable de la réu- oi rt nion, dans une même inflorescence partielle formée taire. (D’après Mi-
d’un petit nombre de fleurs, de stades phylogénétiques Sn
très distincts. Cet exemple montre que l’on peut
très bien observer la disparition de l’articulation du pédicelle floral par suppression de la partie basale.
Voilà brièvement exposé ce que nous a montré l'étude de quelques fleurs mâles d’Euphorbiacées. Les faits rapportés permettent de se rendre
compte de la multiplicité des chemins qu’a pu suivre l’évolution pour aboutir, en définitive, à une même structure. Nous croyons avoir établi qu’une fleur périanthée, polystaminée, du type Mercurialis sert de point de départ à différents phylums d'évolution, aboutissant, par des processus divers, à une fleur unistaminée apérianthée (type trouvé chez Gymnanthes hypoleuca) :
a. Réduction simultanée du nombre d’étamines et de pièces du périanthe. L'évolution est jalonnée par des types floraux rencontrés respectivement chez Sebastiana longispicata (3 étamines et 3 pièces périanthaires), Sebashana Klotzschiana (3 étamines et 3 pièces périanthaires dont 2 concrescentes), Gymnanthes lucida (1 étamine et périanthe réduit à 2 pièces soudées), Dalembertia populifera (fleur unistaminée et périanthe réduit à 1 pièce).
b. Processus similaire, mais dans des fleurs à péricladium, avec les types Dalechampia Roezliana (n étamines, 4 pièces périanthaires), À ctinostemon conceptionis (n étamines, périanthe nul), Actinostemon concolor, Euphorbia (1 étamine articulée, périanthe nul).
c. Toujours dans des fleurs à péricladium, réduction de landrocée et du périanthe, accompagnée de la coalescence d’étamines, chez Maprounea brasiliensis (pioSieurs One Ro æ 9 Dièpes) Fig. 123. — Le groupement des étamineset chez Anthostema (1 étamine, périanthe eur malt oye Dion dtPupherbe, trimère réduit à une collerette). (D’après J. HABER.)
Nous avons montré aussi que l’avènement de la structure considérée comme normale, pour la fleur d’une espèce donnée, était expliqué par des structures peu fréquentes, dites aberrantes ou tératologiques, que l’on peut observer chez l’espèce considérée ou chez d’autres.
Ceci nous amène à souligner combien il est important, lorsqu'on cherche à comprendre la structure des fleurs, de ne pas attacher un trop grand prix au plan, le plus fréquemment observé ; les cas rares sont souvent les plus instructifs et détiennent la clef du problème.
Nos observations confirment aussi que les structures monostaminées des Euphorbiacées sont des fleurs, malgré la position terminale de l’étamine. Nous avons indiqué, chemin faisant, tous les faits qui le démontrent.
Il reste à examiner comment ces étamines-fleurs se groupent en inflorescences pour former le cyathium. Il est généralement admis que ces fleurs monostaminées sont disposées en petites cymes unipares scorpioides, axillées chacune par les pièces involucrales. Cependant deux auteurs, Julia Hager et ScaMipr, la première s'appuyant sur l’anatomie, le second sur l’ontogénie, pensent que le groupement se fait par une cyme bipare passant très rapidement à 2 cymes unipares scorpioides (fig. 123). Nous verrons, dans les chapitres suivants, ce que nous devons en penser.
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3° La partie femelle du cyathium.
Si le cyathium est vraiment une inflorescence très contractée, il est logique de rechercher le périanthe de la fleur femelle, dont le pédoncule se développe beaucoup lors de la floraison. Chez la plupart des Euphorbes, ce gynophore est entièrement dépourvu de toutes pièces pouvant rappeler un périanthe (1). Cependant, en dessous des carpelles on peut observer que le pédoncule est dilaté, formant une sorte de disque. Beaucoup d’auteurs, La- MARCK, R. BRowN, RœpEr, War- MING, CELAKOWSK Y, etc., pensent que ce disque représente les restes Fig. 12%. — Homalanthus d’un périanthe : J. HABER est
populifolius : une fleur Qu même avis et signale avoir
femelle ; on remarquera : = " le pédicelle arqué. Observé dans deux espèces, £. clu-
(D’après Pax.) siæfolia Hook. et Arn. et E. hexa-
gona Nutt., 3 petites écailles épicarpelles dans la région du disque.
Pour notre part, signalons E£. Paganorum, espèce très remarquable de l'Ouest de l'Afrique et décrite par A. CHEVALIER, qui possède, en dessous des carpelles, un ensemble de pièces nettement différenciées, repré-
sentant, à notre avis, un calice (fig. 125). M: 125. — Euphor- : c 14 pPaganorum : un Poursuivant nos recherches sur ce point, nous avons Re: trouvé chez une E. de Bolivie, E. cæspitosa Lamk, quer le périanthe un calice trimère bien déve- qe nu a : a fleur femelle.
loppé (fig. 126). Chacun des sé- (Drapres Aus Ce
pales est, ainsi que le signalait VALIER).
J. HABER pour d’autres espèces,
opposé à un carpelle. Enfin, nous avons constaté chez ÆE. corollata L., au-dessous des carpelles, un disque comparable à celui des Euphorbes normales, sauf qu’il est très large et plus ou moins distinctement trilobé (fig. 127). Cette espèce est, à cet égard, intermédiaire entre Æ. cæspitosa, à calice distinct, et nos Euphorbes, où il n’y a sous le gynécée qu’une faible dilatation du pédoncule.
Fig. 126. — Euphorbia cæspitosa : fleur femelle du cyathium périan-
thée. JR &e id (1) Ce pédicelle ne reste pas rectiligne, comme c’est le cas pour
les gynophores de Caryophyllacées, de Capparidacées ou de Combrétacées, par exemple, Il devient arqué. Dans la famille des Euphorbiacées, il existe des espèces d’autres genres, dans lesquelles le pédicelle de la fleur femelle est arqué : Homalanthus populifolius Graham. (fig. 124), H. notoguineensis (Warb) Gauterb et K. Schum, A. nutans (Forst.) Pax.
Euphorbia paganorum, E. cæspitosa, E. corollata, nos Euphorbes indigènes, sont les chaïînons d’une réduction progressive du périanthe de la fleur femelle du cyathium. Dans l’état le plus évolué, le plus fréquent, le périanthe n’est plus représenté que par une sorte de petit disque hypogyne.
4° Les éléments constitutifs de l’enveloppe du cyathium.
a. Les glandes. PAYER, dans son Traité d'organogénie comparée de la fleur, signale qu’au début les 5 pièces de ce qu’il appelle le «calice » du cyathium sont libres ; elles ne deviennent concrescentes qu’ensuite. Longtemps après l’appa- | rition des étamines et du pistil, on voit poindre, en er ee à dans les intervalles qui séparent les divisions de thium avec un rudiment de ce sac, de petits mamelons, premières ébauches périanthe. des glandes.
J. R&PER, qui, le premier, a formulé et donné des arguments à la théorie du cyathium, pense que les glandes sont des productions commissurales pourvues parfois d’un appendice pétaloïde.
D’après WARMING, les appendices glandulaires résultent de la concrescence des stipules bractéales 2 par 2.
Pour ScourTe, les glandes, avec les appendices que l’on rencontre dans certaines espèces et dont nous aurons l’occasion de parler plus loin, sont des productions commissurales.
Selon BroDMAN, l’anatomie indiquerait que chaque glande résulterait de la fusion de 2 glandes simples qui réapparaîtraient dans des virescences. Cet auteur pense que chaque glande simple est homologue d’une fleur mâle composée d’une étamine et de son pédoncule, c’est-à-dire d’un axe. Le corps glanduleux correspondrait à l’anthère. On pourrait aussi, à son avis, reconnaître parfois le connectif.
Julia HABER a une opinion sensiblement identique. Les glandes seraient caulinaires et représenteraient une paire de rameaux secondaires concrescents.
Gzucx et TRoLL considèrent les « productions commissurales » comme les phyllomes réels et les « bractées involucrales » comme des stipules interpétiolaires.
Nous allons essayer de résoudre ce problème à l’aide des observations de nos prédécesseurs et de nos propres constatations.
Observons le cyathium le plus âgé d’une inflorescence d’Æuphorbia Esula L. Il termine les axes principaux. Au-dessous de ce cyathium, des
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feuilles axillent des rameaux secondaires terminés eux aussi par un cyathium. Mais le premier cyathium, celui qui termine les axes principaux, diffère sensiblement des cyathiums suivants. Alors que ces derniers sont construits d’après le schéma connu, le cyathium qui les précède est, lui, entièrement mâle. Son involucre est composé non pas de 5 pièces, comme c’est le cas dans les cyathiums normaux, mais d’un nombre en général plus élevé. En outre, les pièces de l’involucre peuvent être libres, alors qu’elles sont toujours étroitement soudées dans les autres. Il nous a semblé intéressant d'étudier comparativement, en détail, ces cyathiums, surtout en ce qui concerne l’appareil invo- | > lucral.
E Fe re . Observons une bractée involucrale, mais choisisd’un cyathium (celle SOnS-en une qui ne soit pas soudée à ses voisines. ci est entièrement Aïnsi, dans la figure 128, en avons-nous reproduit libre à gauche et pas ne :
entièrement soudée UNE QUI était presque entièrement libre. Elle est à droite). foliacée et porte au sommet deux glandes. Celles-ci,
comme on peut le voir sur la figure, n’ont pas la forme en croissant des glandes habituelles du cyathium de cette espèce.
La raison en est que ces dernières sont doubles, résultant de la fusion
de deux glandes de deux pièces involucrales voisines ; le produit de
cette union est une glande en croissant.
Nous avons pu observer les divers stades de cette fusion (fig. 129).
Ces observations démontrent que l’explication de GLücx et TRroLL, assimilant les glandes aux phyllomes réels et considérant les bractées involucrales comme des stipules interpétiolaires, ne peut être retenue.
Les glandes normales ont bien une nature double : BENTHAM a, le premier (1880) à notre con- Fig. 129. — Euphorbia esula : quelques stades de la
: ; : fusion de deux glandes stipulaires des bractées naissance, défendu ce point de du cyathium aboutissant à la formation des vue, et, plus récemment (1925), glandes involucrales classiques. l'étude anatomique de J. HABER l’a confirmé. Mais nous ne partageons pas l'opinion de cette dernière, lorsqu’elle assimile les glandes à des paires de rameaux secondaires. A cet égard, la comparaison avec des feuilles végétatives, des bractées d’inflorescences et de fleurs d’autres Euphorbiacées, est très suggestive.
Examinons, par exemple, une bractée de l’inflorescence de Ricinus
commüunis (fig. 130). A chaque angle et vers l’intérieur, nous trouvons une
glande pédicellée qui est manifestement stipulaire.
Un cas intéressant à signaler est aussi celui de Sebastiana Klotzschiana Müll. Arg. Nous y avons étudié plus spécialement les pièces stériles d’une
inflorescence. A la base de celle-ci, nous avons trouvé une fleur femelle axillée par une bractée (fig. 131 à) constituée de la manière suivante : un pétiole élargi, surmonté d’un limbe réduit et flanqué de stipules bilobées (st). Celles-ci sont légèrement soudées, ce qui a été possible du fait qu’elles sont situées à l’extérieur du pétiole. Plus haut, l’inflorescence devient mâle et les bractées axillent de petites inflorescences secondaires de fleurs de ce sexe. Les bractées les plus basses (fig. 131 b) sont constituées par une partie centrale folacée très réduite, unie de chaque côté avec une stipule foliacée bilobée (st). Ces stipules sont sensiblement identiques à celles que nous avons décrites dans la bractée de la fleur femelle. Plus haut, les bractées (fig. 131 c) des petites inflorescences mâles
Fig. 130. — Une bractée de l’inflorescence de Ricinus. Remarquer les glandes stipulaires (gl).
ont une partie centrale identique à ia bractée précédemment décrite, mais des stipules très différentes, transformées plus ou moins complètement en appareil nectarifère (gl). Enfin, dans les bractées situées plus haut encore (fig. 131 d) comme celles des bractées involucrales de cya-
thium, il y a, à la place des stipules, 2 glandes (gl)
rieur de la bractée.
plus ou moins pédicellées mais situées vers l’inté-
Cette espèce de Sebastiana est donc intéressante, parce que nous y voyons la modification de lappareil stipulaire, qui,
primitivement
Fig. 131. — Sebastiana klotzschiana : différents types d'appareils stipulaires.
(br, feuille bractéale ; st, stipule ; gl, glande stipulaire.)
foliacé, devient glandulaire. Retenons aussi, et il convient de le souligner, les changements de position de l’appareil stipulaire par rapport à la feuille bractéale proprement dite; d’extérieur, celui-ci devient inté-
rieur.
ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955.
AVI
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Un autre fait nous paraît intéressant à souligner chez $S. Xlotzschiana, mais ayant trait aux pièces du périanthe (1) de la fleur femelle, non aux bractées inflorescentielles (fig. 133).
Le périanthe, comme c’est le cas normal dans la fleur femelle des Euphorbiacées Hippomaneæ, est trimère et alternicarpelle.
Il est intéressant de comparer la structure de ses pièces avec les bractées que nous avons étudiées plus haut, d’une part, et avec les pièces involucrales du cyathium des Euphorbes, d’autre part. En effet, elles sont constiuées par une partie centrale foliacée-denticulée, comme les bractées des inflorescences partielles mâles, mais la base de ces dernières
Fig. 132. Fig. 133.
_— : ; ne Eli est moins élargie. On a une ig. . — Excæcaria acerifolia : une pièce périan- : : ; es 2 thaire pourvue de stipules plus ou moins glandu- explication de cet élargisse leuses. ment de la base quand on
Fig. 133. — Sebastiana Klotzschiana : pièces périan- COnstate que, vers le milieu
thaires présentant des glandes stipulaires. de la pièce périanthaire, 1l ya
une glande en tous points comparable à celle de la base des feuilles bractéales. Cette glande est accompagnée par une petite denticulation rappelant un des deux lobes de la stipule de la bractée inflorescentielle. I] y a donc ici un organe absolument homologue des bractées que nous avons déjà décrites plus haut. Cependant, un fait nouveau existe, celui de la concrescence de Pappareil stipulaire avec la base de la feuille, de telle sorte que la glande se trouve placée maintenant vers le milieu de la pièce qui la porte. Que ce phénomène de concrescence soit plus poussé, et la glande stipulaire sera située encore plus haut. Il n’est qu’à comparer la figure reproduisant une pièce périanthaire de Sebastiana Klotzschiana avec une bractée involucrale du cyathium d’Euphorbia pour se rendre compte de l’homologie de ces deux organes.
Un cas intéressant à signaler aussi est celui
d'Endospermum quadriloculare Pax et K. Hoffm., Fig. 134 — £Endospermum
à Are ob quadriloculare : feuille préoù nous voyons le pétiole foliaire porter, de NE re He D et d'autre, deux glandes plus ou moins pédicel- pétiole, juste avant le limbe.
lées (fig. 134).
Un dernier argument pourrait être apporté par ceux qui nient la valeur stipulaire des glandes de cyathium : souvent les feuilles végétatives
(1) Les pièces périanthaires d’autres espèces sont également pourvues de stipules plus ou moins glanduleuses. C’est le Cas, par exemple, de Dalembertia populifera, d’Excæcaria acerifolia F. Didr. (fig. 132), etc.
d’Euphorbia ne sont pas stipulées ; il n’y aurait donc que les feuilles involucrales du cyathium qui le seraient.
Nous pensons que les feuilles d’Æuphorbia sont dépourvues de stipules par avortement de celles-ci. En effet, nous avons observé que les feuilles supérieures de l’axe fertile d’Euphorbia serrata L. présentaient fréquem-
ment de petites stipules HD 5 situées vers l’intérieur ) q | g' i g' du point d'insertion de f q / TN
la feuille. Il est à remar-
quer aussi que, chez les Euphorbiacées norma- q b C d e
1 Fe: lé Fig. 135. — Les divers modes d'émission des cordons vascuement Stipulées, on laires irriguant les glandes (g, g’) et les bractées (b). trouve beaucoup plus (D’après J. HABER.)
fréquemment les appareils glandulaires liés aux feuilles plus ou moins modifiées des parties fertiles.
En résumé, l’interprétation des glandes du cyathium la plus conforme aux enseignements de la morphologie est celle qui considère ces organes comme des formations commissurales stipulaires.
Il conviendrait de se rendre compte si l’anatomie s’accorde avec cette interprétation.
Étant donné les diverses positions des stipules, la course des cordons vasculaires ne peut être la même dans tous les cas. Aussi ne doiton pas être surpris que J. HABER ait décrit une diversité dans l’émission des cordons vasculaires
Fig. 136. — Gardenia triacantha : appareil stipulaire des . . feuilles végétatives (f). irriguant les glandes du
a, stipules (st) libres’; b, stipules soudées deux à deux ; cyathium. Nous repro-
(A, fleur terminale.) duisons (fig. 135) les sché-
mas qu’elle figure dans
son mémoire; le tronc vasculaire (g, g’) des glandes du cyathium peut
être émis aussi bien à différents niveaux de l’axe du cyathium qu’à partir du faisceau vasculaire de la bractée involuerale (b).
b. Comparaison avec les Rubiacées.— L'appareil stipulaire des Euphorbiacées évoque celui des Rubiacées. Ici aussi, les stipules (sf) sont tantôt libres, tantôt soudées deux à deux. Les deux stipules soudées appartiennent chacune à l’une des deux feuilles opposées [ Gardenia triacantha DC. (fig. 136), Bertiera racemosa K. Schum. (fig. 137), ete.].
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Cette diversité de structure morphologique se traduit dans l’anatomie, comme chez les Euphorbiacées. Mlle PARÈS a étudié en détail (1) l’émis-
, + RE. 3 sion des feuilles et des Fig. 137. — Bertiera racemosa : appareil stipulaire des feuilles : é végétatives (fl. stipules chez diverses
a, Slipules (st) soudées deux à deux ; b, stipules libres. Rubiacées et mis en
évidence l’existence de plusieurs types anatomiques, dont nous décrivons, ci-après, les principaux :
Dans le type Bertiera racemosa (fig. 138 a), la vascularisation des stipules, figurée par la flèche en traits pleins (st), se greffe directement sur celle de la feuille (f); la flèche en pointillé figure un faisceau qui restera dans la feuille, mais séparé de l’arc vasculaire principal.
On remarque, sur le schéma, la vascularisation de l’axe (va) dans laquelle l’émission des feuilles opposées a occasionné deux brèches.
Il en va autrement dans l’émission des feuilles et des stipules d’Amaralia Scherbourniæ Wernham (fig. 138 b) ; l’émission de l’arc vasculaire fo- Fig. 138. — Anatomie de l'émission des feuilles et stipules
liaire (f) détermine, de Rubiacées.
comme dans le cas pré- a, Bertiera racemosa ; b, Amaralia Scherbourniæ; c, Canthium :q ] bésch anomocarpum ; d, Urophyllum hirtellum.
cédent, une arge | réecne [f, vascularisation de la feuille ; va, vascularisation de l'axe ;
dans la vascularisation : liber interne ; à partir de brèches dans la vascularisation de Paxe, ; ; ÿ es éléments vasculaires (st, st’) se dirigent versles stipules (flèches
del CAES ess la vascula en trait continu), d’autres vont dans le pétiole foliaire (flèches
risation des stipules (st) en pointillé).] (D’après Yvette Parès, observations inédites.)
LaQreennee eh eo ao à CA
(1) Observations inédites.
n'y est plus émise par celle de la feuille ; elle se greffe sur celle de l’axe, et chaque stipule y détermine une nouvelle petite brèche. Il est à noter que la vascularisation qui est émise au niveau de chacune d’elles se divise en deux parties ; l’une d’entre elles (flèche en trait plein) irrigue la stipule, l’autre se dirige vers la feuille (flèche en pointillé), où elle forme un faisceau libéro-ligneux supplémentaire situé en avant de l’arc vasculaire issu de la brèche principale.
Dans le type Canthium anomocarpum DC. (fig. 138 c), outre les brèches existant chez Amaralia, il y a, par paire de stipules, une brèche secondaire supplémentaire. Les éléments vasculaires (st) qui en sont issus se dirigent par moitié dans chacune des stipules.
Dans le type Urophyllum hirtellum Benth. (fig. 138 d), l'émission des feuilles opposées et de leurs stipules détermine quatre brèches dans l’anneau vasculaire ; deux d’entre elles correspondent à l’arc foliaire proprement dit; les deux autres, situées dans un plan perpendiculaire aux premières, donnent naissance à un ensemble vasculaire qui, lui-même, se divise en trois parties : la partie médiane fournit la vascularisation des stipules (st) ; les deux branches latérales (en pointillé) se dirigent vers les feuilles (f) proprement dites, dans lesquelles elles constituent des faisceaux supplémentaires.
L’anatomie ne peut donc pas être invoquée contre l’interprétation que nous avons donnée plus haut des glandes du cyathium.
c. Les appendices. — Le problème du cyathium semble se compliquer lorsque ce dernier possède, outre les glandes habituelles, des organes que les auteurs appellent du nom général d’appendices. Dans certains A in co dan oran évoquent à S'y méprendre une d’inflorescence. corolle, à telle enseigne qu’un esprit même assez averti peut en être impressionné. La photographie que nous donnons d’un fragment d’Euphorbia corollata (fig. 139) en est un exemple très suggestif, d'autant plus que les gynophores ne sont pas encore développés. Le cyathium de cette espèce est un cyathium normal d’une Euphorbe indigène, sauf que chacune des glandes de l’involucre est
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flanquée, vers l'extérieur, d’une pièce pétaloïde blanche ayant des dimensions importantes par rapport aux autres pièces du cyathium, comme le montre la figure 140. Cet exemple est d’autant plus intéressant que le cyathium est parfaitement actinomorphe, alors que l’on constate souvent qu’il y a, du côté où s’infléchit le gynophore, un avortement d’une glande (1).
La ressemblance avec une fleur pentamère est vraiment très frappante.
Nous avons pu étudier, plus en détail,
Fig. 140.— Un cyathium d’Euphorbia corollata ; Fig. 141. — Boutons floraux de Panisteria
remarquer l'importance des appendices leona.
pétaloïdes. (g, glandes normales ; g’, glandes atrophiées.)
une autre Euphorbe présentant des appendices pétaloïdes, £. vartegata Sims, assez souvent cultivée comme plante ornementale dans les jardins du Midi de la France. Les premiers cyathiums qui se développent sont actinomorphes et isomères, en ce sens qu’ils ont le même nombre de bractées imvolucrales et de glandes accompagnées d’appendices. Le nombre des pièces y est, en général, supérieur à 5.
Nous en avons rencontré qui présentaient 7-8 pièces involucrales et autant de glandes accompagnées de leurs appendices. Ces cyathiums ont un gynécée rudimentaire, non fonction- Fig. 142. — Euphorbia variegata. nel, alors que les suivants ont leur CA cyathium normal à quatre glandes et partie femelle normalement dévelop-
quatre appendices pétaloïdes ; b, cyathium “ : k à quatre glandes et deux appendices péta- pee (fig. 142) et ne sont plus 1someres, loïdes. car les glandes accompagnées de leurs appendices pétaloïides y sont au
nombre de 4, alors qu'il y a 5 bractées involucrales (fig. 142 a).
Nos observations, sur un grand nombre de cyathiums, nous ont permis
(1) Un phénomène d’inhibition comparable peut être observé chez une Malpighiacée africaine, Banisteria leona Caw. (fig. 141). Chacune des pièces du calice est, en effet, pourvue de part et d’autre d’une glande plus ou moins volumineuse (2). Il est intéressant de constater que la
pièce calicinale située dans le plan de zygomorphie de la fleur présente un appareil glandulaire (g’) très réduit par rapport à celui des autres sépales.
de conclure qu’il existe un rapport étroit entre les appendices et les glandes. En effet, nous n’avons jamais rencontré aucun de ces appendices pétaloïdes en dehors de la présence de glande. Par contre, nous avons pu constater tous les termes de la réduction des appendices allant jusqu’à leur disparition. Dans certains cyathiums, la réduction était inégale, de sorte qu’on pouvait y observer, par exemple, deux glandes accompagnées d’appendices, alors que les deux autres en étaient entièrement dépourvues (fig. 142 b).
Dans quelques cas, assez rares, nous avons pu noter la présence de deux appendices à la place d’un seul. Y a-t-il ici dédoublement ? Nous ne le pensons pas. Ayant montré que les glandes sont des organes doubles, il s’ensuit que les
Fig. 143. Fig. 144.
Fig. 143. — Euphorbia variegata : divers stades de la fusion de deux appendices et de deux glandes.
Fig. 144. — Epiprinus malayanus : l'appareil stipulaire. (D’après Pax et K. HoFFMANN.)
appendices qui en sont solidaires ont la même nature. L’état divisé qu’on rencontre parfois correspond à l’état primitif des glandes et, par conséquent, des appendices. Et, en effet, nous avons pu observer, çà et là, qu’un début de bipartition de la glande avait entrainé la bipartition complète de l’appendice correspondant (fig. 143 a, b).
Inversement, à une bipartition de l’appendice ne correspond pas forcément une division de la glande cor- | respondante. La figure 143 c représente un cas où l’appendice pétaloïde était divisé, la glande étant entière.
En conclusion, nous pensons que les appendices, comme les glandes, font partie de l’appareil stipulaire des bractées involucrales et qu’ils sont, comme elles, Fig. 145. — Excæ-
des organes doubles. Les quelques cas «aberrants», cités ie ue ; plus haut sont des rappels de cet état ancestral. On (D'après Pax) peut, d’ailleurs, trouver dans l’appareil végétatif des exemples qui nous permettent d’étayer notre interprétation. Aïnsi, à la base du pétiole de la feuille végétative d’Epiprinus malayanus Griff. var. Balansæ Pax et K. Hoffm., on trouve un appareil stipulaire de la feuille végétative constitué par une stipule foliacée proprement dite, audevant de laquelle est située une glande (fig. 144).
De même, les feuilles situées dans l’inflorescence d’ÆExcæcaria agallocha L. var. genuina Müll. Arg. sont réduites à l’état de bractées aux deux angles desquelles on observe une stipule foliacée et une glande (fig. 145).
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5° Groupements de fleurs rappelant le cyathium.
Dans ce qui précède, nous avons voulu attirer l’attention sur la valeur des diverses pièces du cyathium. Nous allons voir maintenant dans quelle mesure Certains faits observés dans les inflorescences d’Euphorbiacées autres que les Euphorbes s'accordent avec nos conclusions.
a. Ricinus communis L. — Voyons, pour commencer, comment est constitué l’appareil reproducteur de Ricinus communis. On sait que cette espèce est monoïque; ses fleurs sont groupées en grappe de petites cymes. Au sommet de la grappe, les cymes sont uniquement composées de fleurs femelles, tandis que les cymes les plus basses sont uniquement mâles. Entre les deux, certaines petites cymes ont une fleur terminale femelle, les autres fleurs étant mâles, formant ainsi un-ensemble dans lequel les organes femelles sont situés au sommet de l’inflorescence. C’est un fait intéressant à signaler, car une telle disposition est peu fréquente. Un autre détail, dont l’intérêt apparaîtra plus loin, mérite d’être signalé : les fleurs mâles sont disposées en cymes. Notons aussi, ainsi que nous l’avons déjà signalé, que les bractées des inflorescences secondaires sont constituées par une petite pièce entière, flanquée, de part et d'autre, d’une glande stipulaire.
b. Argomuellera macrophylla Pax. — Une autre Euphorbiacée, Argomuellera macrophylla, que nous avons récoltée dans larboretum de la forêt du Banco, près d’Abidjan, présentait une inflorescence très semblable à celle de Ricinus communis.
Dans cette espèce, les cymes de la grappe étaient plus réduites que chez Ricinus, mais, comme chez le Ricin, les fleurs femelles se
Fig. 146. — Argomuellera macrophylla. trouvaient au sommet
a, fleur femelle à périanthe polymère ; le gynécée a été’enlevé de la grappe, les fleurs pour montrer le disque (d) ; à, diagramme d’une fleur femelle mâles se trouvant vers à périanthe hexamère, le bas. Ici, en outre,
nous avons pu observer des faits particulièrement intéressants dans la zone de passage entre les parties mâle et femelle de l’inflorescence.
Pour mieux les comprendre, Voyons comment est constituée la fleur mâle de cette espèce. Elle a un périanthe constitué par un cycle de 3 pièces d’un brun verdâtre : à l'intérieur, on trouve une trentaine d’étamines
à filets allongés, piquées sur un réceptacle plus ou moins nectarifère.
Les fleurs femelles, elles, présentent [un périanthe, en général polymère. On trouve bien quelques fleurs à périanthe de 3 pièces, mais, en général, il y en a un nombre plus élevé, parfois 7. Le
gynécée est habituellement tri- _ mère, exceptionnellement tétramère ou dimère (fig. 147). Entre le gynécée et le périanthe se trouve un disque (fig. 146, d).
Les fleurs normales étant ainsi rapidement décrites, étudions
AN
Fig. 147. —- Argomuellera macrophylla : une fleur bicarpellée (a) et son diagramme (b).
maintenant la structure des fleurs que l’on trouve dans la portion de l’inflorescence intermédiaire, sise entre la partie mâle et la partie femelle. La
Fig. 148. — Argomuellera macrophylla
Fig. 149.
: une fleur hermaphrodite.
Fig. 149. — Argomuellera macrophylla : passage de l’étamine au carpelle.
plupart des fleurs, ici, ne sont pas unisexuées-monoïques, mais hermaphrodites. Nous avons pu observer des fleurs ayant, par exemple, 3 pièces
Fig. 151.
Fig. 150. — Argomuellera macrophylla : fleur hermaphrodite à deux étamines.
Fig. 151. — Argomuellera macrophylla : une pièce
sacs polliniques.
périanthaire munie de
périanthaires comme la fleur mâle, avec 10 étamines (fig. 148) et 2 ou un seul carpelle. Nous n’avons, par contre, jamais vu de fleurs possédant 3 carpelles en même temps que des étamines. Mais nous avons observé tous les stades intermédiaires entre étamine et carpelle (fig. 149) et constaté aussi que, dès que l’une des étamines était plus ou moins transformée en carpelle, le nombre d’étamines était inférieur à ce qu’il est normalement dans la fleur mâle et que les filets étaient beaucoup moins longs, mais plus larges que dans la fleur normale. Certaines fleurs
avaient un nombre très restreint d’étamines, 2-3 (fig. 150). Comment se fait-il que les fleurs femelles de cette espèce aient un
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périanthe pléiomère, par rapport aux périanthes des fleurs mâles ? La solution nous a été fournie par certaines fleurs hermaphrodites dont certaines étamines se présentaient sous forme d’une pièce ressemblant beaucoup aux pièces périanthaires, mais munie de chaque côté de deux sacs polliniques (fig. 151). Cette observation jointe au fait que les diagrammes des fleurs femelles présentent une grande diversité, sauf en ce qui concerne les trois pièces les plus externes, nous incite à penser que le périanthe interne des fleurs femelles de cette espèce est d’origine staminale.
c. Mercurialis. Des phénomènes comparables peuvent être observés chez Mercurialis annua L. Ainsi BAILLON, Masrers, HorFmMANN, MoLLrArD signalent des modifications des organes sexués dans cette espèce. MicHAELIS signale avoir observé une inflorescence mâle terminée par une fleur femelle. Nous avons donc ici une structure analogue à celle que nous avons décrite chez Ricinus et chez Argomuellera macrophylla, sauf qu'il n’y a qu’une fleur femelle au sommet de l’inflorescence mâle, constituée par une grappe de petits ensembles cymeux (fig. 152).
Si nous mentionnons plus spécialement ces faits, c’est qu'ici le déterminisme de l’apparition des fleurs femelles est mieux connu ; d’après MozLraRrD, la chaleur favorise, chez la Mercuriale, la production d'individus femelles. Un de nos élèves, Bernard Duranp (1), a com- Fig. 152. — Mercurialis ambigua : une plété, re beaucoup de détails,
inflorescence monoïque. (D’après B. Du- observations. Les Mercurialis monoiques
RAND, Observations inédites.) sont séparées par les systématiciens des
Mercurialis annua typiques, qui sont dioïques. Pour les uns, c’est une variété; pour d’autres même, c’est une espèce distincte, M. ambigua L. Or, quelle que soit la dénomination qu’on leur donne, on s'aperçoit que les pieds monoïques sont peu fréquents en France, sauf dans les régions les plus chaudes (Pyrénées-Orientales, par exemple). Par contre, Mercurialis annua dioïque est rare en Afrique du Nord, où on ne la rencontre qu’en altitude. Ainsi, il semble que l’appré-
(1) Observations encore inédites.
ciation de MorrrarD concernant l'influence de la température soit valable.
Il est intéressant de signaler aussi que des graines de M. ambigua récoltées à Banyuls et semées à Montpellier — où l’on ne trouve, d’une manière générale, que M. annua typique — ont donné naissance à des pieds qui avaient conservé, en première génération, la monœcie des parents.
Il y a plus; on connaît une sous-espèce de M. annua qui pousse dans un groupe d'associations des rochers calcaires du Midi (Asplenietalia glandulosi Br.-BI. et H. Meier) ; il s’agit de M. annua L. sp. Huetii (Hanry) Müll. Or cette sous-espèce est dioique dans les environs de Montpellier, alors qu’elle est monoïque dans les régions plus chaudes (Pyrénées-Orientales, par exemple). Il nous paraît, devant ces faits, que la température joue un rôle dans la distribution des sexes dans l’inflorescence.
Dans les trois cas cités, on note la présence d’inflorescences avec fleurs femelles groupées au sommet d’inflorescences dont la partie inférieure était constituée par de petits ensembles cymeux de fleurs mâles. On peut observer que, dans certains cas, il n’y a qu’une fleur femelle et qu’alors elle est placée au sommet de l’inflorescence. Chez Mercurialis annua, cette disposition anormale semble être déterminée par l'influence de la température, comme l’a affirmé MoLLrARD.
d. Jatropha multifida L. — Étudions maintenant une inflorescence de Jatropha multifida L., que nous Les Fig. 153. — Jatropha : une infloresavons pu étudier en détail lors de 2 cence dont l'axe principal (4) est
72 A ; : terminé par une fleur femelle ; les notre séjour en Côte-d'Ivoire. On feuilles 1, 2, 3 …, 7 sont les bractées d’inflo- Y trouve des fleurs femelles et des rescences mâles cymeuses. Le détail d’une de ces fleurs mâles : un axe principal A inflorescences mâles est figuré à l’aisselle de 7. porte, en général, 5 à 8 feuilles modifiées (fig. 153, 1, 2, 3..., 7) et disposées suivant un indice phyllotaxique de 2/5. A l’aisselle de ces feuilles se développent des axes secondaires sur lesquels nous reviendrons tout à l’heure. Au sommet de l’axe principal, il y a une fleur. Dans tous les cas observés, cette fleur était femelle. Elle est le plus souvent tricarpellée, mais nous en avons trouvé n'ayant que 2 carpelles. Nous n’avons pas pu réussir à déterminer la préfloraison du calice de cette fleur ; mais nous avons observé que, toujours, un des sépales était adossé à la dernière feuille bractée d’inflorescence secondaire, portée par l’axe principal.
Prenons un exemple précis, en nous reportant à la figure 153. Elle représente une inflorescence dont l’axe principal porte d’abord 7 feuilles bractées d’inflorescences secondaires, numérotées de 4 à 7. Une fleur
femelle termine cet axe. On s'aperçoit que l’un des sépales (s) est opposé à la bractée 7. Si on va plus avant dans l’investigation, on s’aperçoit que chacun des 5 sépales se trouve sur la même génératrice qu’une des feuilles bractées de l’axe principal.
Par conséquent, le calice de la fleur femelle terminale continue la spirale génératrice des feuilles de l’axe principal. L’inflorescence, elle-même, est une grappe terminée par une fleur, définie.
Étudions maintenant une inflorescence secondaire se développant à l’aisselle des feuilles de l'axe principal. Celle-ci peut, dans les ensembles les plus ramifiés, être constituée comme l’inflorescence principale, c’est-àdire être une grappe. Nous y avons constaté que l’axe A,;, outre les 2 préfeuilles, porte 1, 2, ou rarement 3 feuilles, axillant des inflorescences tertiaires. La fleur terminale de ces grappes est soit [une fleur femelle, soit une fleur mâle. Mais, le plus souvent, les ensembles sont moins ramifiés s sur l’axe À,, terminé par une fleur (1), il ne subsiste plus que les 2 préfeuilles (x et B) à l’aisselle desquelles se développent des axes A3, terminés par une fleur mâle. Dans ce cas, nous avons observé que la fleur terminale 1 de l'axe A; est toujours mâle. Les axes A, sont construits comme les axes À,, avec 2 préfeuilles «’ et B’ axillant des axes A3, et terminés également par des fleurs mâles. Nous sommes ici en présence d’un début d’une cyme bipare. Celle-ci commence régulièrement, puis passe rapidement à des cymes unipares. -
Étudions maintenant de plus près les cymes entièrement constituées de fleurs mâles. Pour cette recherche, il est intéressant d’avoir des points de repère dans la préfloraison des fleurs. La vernation des sépales, très difficile à déterminer, est très vraisemblablement quinconciale, comme l'indique leur position par rapport aux feuilles de l’axe qui porte la fleur. Les pétales ont une préfloraison convolutive, mais le sens de leur recouvrement varie suivant les fleurs ; il va tantôt de droite à gauche, tantôt de gauche à droite. Nous avons observé, en ce qui concerne le sens d’enroulement de la corolle, que les fleurs sont régulièrement antidromes en « et homodromes en 8. Les cymes unipares terminant les inflorescences sont composées de fleurs régulièrement antidromes. Ce sont done des cymes scorpioides. En définitive, l’inflorescence la plus fréquente de Jatropha sp. est une grappe définie de cymes bipares passant à des cymes unipares scorpioides ; la fleur terminale de la grappe est femelle ; toutes les fleurs constituant les inflorescences secondaires sont mâles.
Comme on le voit, l'étude de cette inflorescence est particulièrement intéressante, parce qu’elle présente un curieux arrangement des fleurs mâles et des fleurs femelles. Ces dernières sont situées au sommet des inflorescences, considérées dans leur ensemble, ce qui est assez rare, tandis que les fleurs mâles sont disposées en ensembles cymeux plus ou moins ramifiés. Un simple coup d’œil au diagramme de cette inflorescence fait penser au cyathium d’Euphorbia. I y a, certes, des différences ; l’ensemble inflorescentiel est ici peu contracté, les fleurs y sont encore peu réduites, le périanthe de la fleur femelle diffère de celui de la fleur
femelle du eyathium, mais l’ensemble de l’organisation est vraiment bâti sur le même type. Nous appellerons paracyathium un tel type d’inflorescence présentant une structure parallèle au cyathium des Euphorbes, mais moins contractée. Cette organisation paracyathiale est normale dans cette espèce de Jatropha. Elle est annoncée par les structures que nous avons décrites chez Ricinus, chez Argomuellera macrophylla et parfois même chez Mercurialis annua.
BAILLON signale d’autres cas analogues. Voici ce qu’il écrit, parlant des Xylophylla et des Euphyllanthus : « On voit apparaître d’abord 1 fleur, le plus souvent femelle; puis, latéralement, 2 fleurs mâles, puis 2 fleurs mâles aux côtés de celles-ci, et ainsi de suite. Cependant, il peut y avoir dans une semblable cyme deux ou plusieurs fleurs femelles ; ce sont toujours les premières qui se produisent. »
e. Monotaxis linifolia Brongn. — Mais il existe des cas où le paracyathium a une structure plus contractée et se rapproche sensiblement du cyathium. C’est le cas, par exemple, d’une Euphorbiacée herbacée d'Australie, Monotaxis linifolia Brongn. En l’absence de matériel frais, nous en avons fait l’étude sur du matériel conservé dans l’herbier de l’Institut botanique de Montpellier. L’inflorescence de cette espèce (fig. 154) est, comme chez Jatropha, une grappe terminée par une fleur femelle, avec, au-dessous de la fleur femelle, un nombre réduit de petites cymes de fleurs mâles. A la différence de ce que nous avons vu chez Jatropha, l’axe principal est « télescopé ». Entre le périanthe de la fleur 0 ne ne femelle terminale et les feuilles bractéales axil- folia : inflorescence molant les inflorescences mâles, qui sont situées noïque. le plus bas sur l’axe principal, il n’y a presque pas d’entre-nœud. De ce fait, mieux encore que Jatropha, cet ensemble suggère l’organisation du cyathium des Euphorbes.
f. La tribu des Hippomaneæ. — Toutes les inflorescences décrites jusqu'ici présentent, comme dans le cyathium de l’Euphorbe, une fleur terminale femelle, avec, au-dessous de cette fleur, axillées par des bractées, des inflorescences cymeuses de fleurs mâles. Pour que l’inflorescence paracyathiale devienne un cyathium, il suffit que les bractées des inflorescences secondaires mâles de Monotaxis deviennent concrescentes, que le périanthe de la fleur femelle disparaisse et que les fleurs mâles se réduisent. Or nous avons déjà étudié plus haut des phénomènes de réduction chez les fleurs mâles d’Euphorbiacées, aboutissant à la fleur monostaminée articulée d’Euphorbia.
Voyons, maintenant, si des organisations paracyathiales ne pourraient pas, justement, être rencontrées chez des espèces où on observe concur-
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remment les phénomènes de réduction des fleurs mâles précédemment décrits.
Revenons pour cela à une espèce déjà étudiée, à d’autres points de vue, Sebastiana longispicata Pax et K. Hoffm. (fig. 155). L’inflorescence mâle est une grappe composée. A la base, nous trouvons de petites cymes bipares, de plus en plus pauciflores au fur et à mesure que nous montons et finissant par être -- ® réduites à une seule fleur, de sorte que mm = l’inflorescence est, au sommet, une grappe BR TS \ simple. Les fleurs mâles de cette espèce Gen a MS) 2 sont, nous l’avons vu, à périanthe tri- Q= D. ‘mère et ordinairement tristaminées, les 0 0 TR étamines alternant avec les pièces du © / KL ») U ÿ périanthe. Parfois, à la base de l’inflo- $ Te rescence mâle, se trouvent des ensembles
5 monoïques que nous allons maintenant étudier.
Fig, 155 — Sebastiana lonetspican: À l’aisselle d’une bractée se développe inflorescence cymeuse monoïque. une fleur femelle à 3 carpelles et 3 pièces périanthaires en alternance. Une des
pièces du périanthe est adossée à l’axe émetteur, conformément à ce que l’on trouve ordinairement chez les Dicotylédones. Cette fleur femelle est donc orientée de la même façon que la fleur mâle que nous avons étudiée par ailleurs (p. 83). Si nous appelons À, l'axe de ‘la grappe composée,
LÉ PO
Fig. 156. — Paracyathium d’Excæcaria acerifolia ; en b, son diagramme.
cette fleur axillaire occupe done le sommet d’un axe A,. Cet axe À; porte 2 préfeuilles. A l’aisselle de chacune d’elles se développe un axe 4, terminé par une fleur mâle normale trimère, Ces axes À; portent d’un seul Côté — au moins dans le cas étudié — un axe À, terminé par une autre fleur mâle. L'ensemble, développé à l’aisselle de la bractée portée par À,, est donc constitué par une petite cyme bipare passant à une cyme unipare. L’étude que nous avons faite sur les inflorescences dans un chapitre précédent nous incline à penser que ce début de cyme unipare est scorpioïde.
Mais ce petit ensemble est particulièrement intéressant du fait que la fleur terminant l’axe A, de cette inflorescence est femelle, alors que les fleurs suivantes, axillaires, sont mâles, c’est-à-dire que nous y avons une organisation paracyathiale. Insistons, au passage, sur le fait que ces fleurs mâles sont, en général, normales, c’est-à-dire constituées par 3 pièces périanthaires alter-
nant avec 3 étamines. ® Excæcaria acerifolia présente des faits semblables. TX,
Nous reproduisons sur le ES diagramme (fig. 156 b) ce que @ &) CD) nous y avons observé. Une fleur C9 3 8 terminale femelle flanquée, en + NES C et 6, de 2 fleurs mâles, l’une constituée par 3 étamines, alternant avec 3 pièces périan- QE 7) thaires, l’autre par 4 étamines à périanthe trimère. Le schéma Fig. 157. — Diagramme d’un paracyathium d'Homaqui reproduit un de ces en- CAES sembles (fig. 156 a) montre bien que cet ensemble paracyathial est très contracté. Dans ce paracyathium comme dans celui observé chez Sebastiana longispicata, les fleurs mâles sont normalement périanthées.
Nous avons vu des faits identiques chez Maprounea brasiliensis St. Hil., chez Homalanthus populifolius R. Grah. (fig. 157), etc.
Passons maintenant à l’étude de Gymnanthes lucida Swartz. Ici encore, nous sommes en présence d’un ensemble constitué par une fleur femelle terminale et par des fleurs mâles axillaires (fig. 158, 159). Mais des différences existent, résidant d’abord dans le fait que la fleur femelle est portée par un long pédoncule. Sur ce pédoncule, un peu au-dessus de la mi-hauteur, il y a 3 pièces (fig. 160), tantôt disposées sur un seul cycle, tantôt placées à des hauteurs différentes. Ces pièces sont toujours de tailles différentes. Au-dessus d’elles, portés par le gynophore, se trouvent 3 carpelles. Il nous a été possible, parfois, d'orienter les éléments de la partie femelle et de constater ainsi que les 3 carpelles étaient orientés comme dans les fleurs femelles de Sebastiana longispicata et d’Excæcaria acerifolia, c’est-à-dire que l’un des carpelles était adossé à la bractée axillante. Les 3 pièces, dispersées sur À, ou réunies en cycle, sont alternicarpelles. À notre avis, cet ensemble correspond à une fleur femelle périanthée, mais dont les pièces du périanthe seraient plus ou moins dispersées sur l’axe et dont l’ovaire serait porté par un gynophore. En définitive, nous aurions une fleur femelle moins contractée que dans les cas précé-
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demment étudiés; mais une autre différence existe encore entre Gymnanthes
lucida et Sebastiana longispicata-
Excæcaria acerifolia : chez Gymnanthes,
les fleurs mâles, flanquant la fleur femelle, ne présentent plus un périanthe
(eo)
Gus
D. ML
Fig. 158.
Fig. 158. — Diagramme d’un paracyathium de
Gymnanthes lucida.
Fig. 159. — Schéma représentant un paracyathium
de Gymnanthes lucida.
(pr, pr’, préfeuilles de l’axe principal ; f, fo, fa, feuilles successives de cet axe ; flm, fleur mâle ;
p, pièce du périanthe de la fleur femelle terminale.) Fig. 159.
normal. En effet, celui-ci, comme nous l’avons vu, est formé par une pièce unique, résultat de la coalescence de 2 petites pièces. Connaïssant ces structures, décrivons maintenant ce que nous avons
Fig. 160. — Une fleur femelle de Gymnanthes lucida ; remarquer la position des pièces du périanthe.
sous le gynécée. S'il n’y a rien
trouvé chez Actinostemon conceptionis (Chod. et Hassler) Pax et K. Hoffm.
(fig. 161).
En ce qui concerne le nombre de fleurs, leur sexe et leur disposition respective, nous y constatons une structure comparable à celle décrite chez Sebastiana longispicata : une cyme bipare passant à une cyme unipare scorpioide dont la fleur n° 1 est femelle et les fleurs suivantes mâles. La fleur femelle est orientée de la même façon que chez les espèces précédemment étudiées. Elle est portée par un pédoncule relativement développé et formée de 3 pièces périanthaires, alternant avec 3 carpelles, mais le gynécée n’a pas de gynophore. Ici, les pièces du périanthe sont insérées immédiatement à signaler de particulier dans la fleur
femelle, par contre les fleurs mâles présentent d’intéressantes particularités. Chez Actinostemon conceptionis, les fleurs mâles sont totalement dépourvues de périanthe et elles ont un pédoncule articulé ; enfin,
elles présentent un nombre d’étamines très variable. Les fleurs n° 2 de la cyme sont polystaminées, ou n’ont que 5-6 étamines, alors que les fleurs n° 3 n’ont plus que 3 étamines. Nous savons déjà (voir p. 88) que cette réduction peut aller plus loin et aboutir à la fleur mâle articulée et unistaminée (A. concolor [Spreng.] Müll. Arg.). Supposons que toutes les fleurs mâles de la petite inflorescence d’Actinostemon conceptionis décrite
Fig. 161. — Un paracyathium d’Actinostemon conceptionis ; en b, son diagramme. Les fleurs mâles ont un nombre variable d’étamines (£).
plus haut soient arrivées au stade unistaminé, nous aurions, en définitive, une cyme bipare passant à 2 cymes unipares scorpioides, dont la fleur terminale est femelle et les autres fleurs transformées en étamines-fleurs articulées, c’est-à-dire un ensemble paracyathial dont la parenté avec l’organisation du cyathium des Euphorbes est frappante.
g. Anthostema. — Une des différences les plus importantes entre paracyathium et cyathium est, à notre avis, dans la position du périanthe de la fleur femelle, laquelle est alternicarpelle dans le paracyathium, épicarpelle dans le cyathium.
Nous passons maintenant à l’étude d’une structure que À. DE JUSSIEU estimait « très utile pour débrouiller la nature du
cyathium des Euphorbes». Fr É:
Il s’agit de linflorescence Fig, 162. — Précyathium d’Anthostema senegalense. d’Anthostema. (D’après BAILLON.)
La structure de l’appareil reproducteur d’Anthostema a été étudiée par BALLON chez Anthostema senegalense Juss., et ses dessins ont servi de base à H. GAUSSEN pour donner une interprétation sur laquelle nous reviendrons. MICHAELIS a décrit la morphologie d’Anthostema Aubryanum Baill., mais il ne précise pas l’origine des spécimens étudiés. Nos propres observations ont porté sur À. Aubryanum, originaire de Côte-d'Ivoire (Adiopodoumé).
ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. XVI, 8
Pour la commodité de la discussion, nous reprendrons les dessins donnés par BaïLLON dans son mémoire (fig. 162), l’architecture générale en étant sensiblement la même que celle de l’espèce que nous avons pu étudier (fig. 163).
Le pédoncule de l'appareil reproducteur porte d’abord 2 petites feuilles opposées, à l’aisselle desquelles se développe un tout petit bourgeon. Au-dessus, nous trouvons un « involucre» formé de 4-5 pièces concrescentes, sauf deux d’entre elles, qui sont libres d’un côté. Ces pièces soudées sont déje- Fig. 163.— Précyathium d’Anthostema Aubrya- tées d’un côté, ce qui détermine
as la zygomorphie de l’ensemble.
Cette disposition apparaît nettement (fig. 163). Les feuilles constitutives de l’involucre présentent, comme celles des Euphorbes, un appareil glandulaire (gl) ; mais, chez À. Aubryanum, les glandes ont une structure et une position différentes. En effet, nous avons vu que les glandes de l’involucre d’Euphorbe étaient situées dans le sinus séparant 2 feuilles soudées de l’involucre et qu’elles avaient une position extérieure par rapport à ces feuilles. Chez Anthostema, au contraire, ces glandes sont situées vers l’intérieur (1).
A l’aisselle de ces feuilles involucrales se développe l'appareil mâle. Nous avons déjà signalé plus haut la structure des petites fleurs unistaminées à périanthe trimère. Ces fleurs élémentaires sont groupées en petites inflorescences. Examinons celles-ci. Remarquons tout d’abord que les fleurs n’y sont pas au même stade de Fig 164 — Diagramme partiel de la
Re à portion mâle du précyathium d’Anmaturité; la fleur centrale (fig. 164, fleur 1) épostema Aubryanum. est la première épanoule ; après elle, les (br, bractée d’inflorescence élémentaire fleurs les plus âgées sont situées de part mâle; gl, glande). Seule la fleur 1 a été et d'autre, axillées par des bractéesfolia- lPrésentée avec son périanthe, etyson
E ? : étamine unique, les fleurs d’ordre supécées relativement grandes, puisque leur rieur (2, 3, 4 sont figurées par des taille est supérieure à celle des pièces de cercles. l’involucre.
Il est facile de reconnaitre, dans ce dispositif, un début de cyme bipare ;
(1) Comme chez les Euphorbes, ces glandes procèdent de la soudure de deux stipules et sont coalescentes longitudinalement au niveau de la suture de deux feuilles contiguës ; sur chacun des deux bords libres, nous trouvons un appareil glandulaire, équivalent de la moitié d’une des glandes précédentes.
l’inflorescence continue ainsi, en s’appauvrissant progressivement en petites cymes unipares.
A Paisselle de chacune des pièces de l’involuere se développe donc une cymule bipare, devenant unipare et constituée de fleurs unistaminées, à périanthe trimère réduit. Nous avons déjà signalé plus haut (p. 91) des différences d'organisation, dans les fleurs mâles, entre l'Anthostema Aubryanum étudié par nous et celui décrit par MicHagLis ; les différences portent aussi sur l’inflorescence, où cet auteur a fréquemment observé qu’à l’aisselle des bractées se développent des cymes tripares (fig. 165), alors que nous n’avons trouvé ordinairement que des cymes bipares, > rarement tripares.
Quand nous aurons signalé que l'axe principal de l’inflorescence est terminé par une fleur femelle tricarpellée, présentant un périanthe de
trois pièces épicarpelles, nous aurons l en DE 74
terminé la description de l’organisation inflorescentielle d’Anthostema Aubryanum. En définitive, celle-ci Aer
est donc une inflorescence définie, Fig. 165. — Diagramme du précyathium d'Anc’est-à-dire une cyme multipare dont thostema Aubryanum. (D’après MicnAELtis.) la fleur terminale est femelle et à
périanthe épicarpelle, avec, à l’aisselle de chacune des feuilles de l’involucre, une inflorescence secondaire en cyme tripare ou bipare, entièrement composée de fleurs mâles, passant par appauvrissement à des cymes unipares.
Cette structure est exactement parallèle à celle d’Euphorbia, mais simplement moins contractée (1) :
— L’involucre est constitué, dans les deux genres, par des pièces soudées munies de glandes stipulaires. Les différences résident seulement dans la zygomorphie chez Anthostema et dans la position différente des glandes.
— Les inflorescences mâles sont identiques, mais plus rapidement appauvries chez Euphorbia.
La structure des fleurs mâles des deux genres est superposable, à ceci près que chez Euphorbia le périanthe a complètement disparu.
— On peut aussi rapprocher les fleurs femelles des deux genres, tant en ce qui concerne leur position terminant l’inflorescence qu’en ce qui touche à leur structure, le périanthe épicarpelle d’Anthostema se retrouvant dans certaines espèces d’ÆEuphorbia. Notons, cependant, que la fleur femelle d’Anthostema est sessile, alors qu’elle est, en général, longuement pédi-
(1) L’existence des diverses structures observées chez les Anthostema laisse supposer que, chez. les cyathiums d’Euphorbe, on peut trouver des stades plus ou moins contractés. Ainsi, dans la partie mâle, à l’aisselle des feuilles de l’involucre, on peut trouver une cyme bipare de deux cymes scorpioides, ainsi que J. HAger et Scmipr l’ont décrit ; dans d’autres cas, l’inflorescence: est moins ramifiée et est constituée seulement par une cyme unipare scorpioïde, ce qui est l’opinion de beaucoup d’auteurs.
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cellée chez Euphorbia. Il ressort de nos recherches, au cours desquelles nous avons analysé, avec le plus grand soin, des inflorescences et fleurs d'Euphorbiacées, que l’organisation florale d’Anthostema, strictement homologue de celle des Euphorbes, n’est pas une « incyathescence», c’est-àdire un groupe de cyathes, comme le pense H. Gaussex. Selon cet auteur : « Les fleurs mâles sont réunies en cyathes mâles ; une fleur femelle constitue une cyathe femelle. Ces cyathes s’unissent en une couronne de cyathes mâles, autour de la cyathe femelle, simulant une fleur primitive hermaphrodite et à nombreuses étamines. Une périncyathescence à dents ressemble à une enveloppe florale. » H. GAUSSEN, en commentant le dessin de BarzLon (fig. 162), pense que la partie inférieure de l'enveloppe a été enlevée, ce qui est erroné. Le dessin de BaILLON représente exactement l'inflorescence d’Anthostema telle qu’elle est en réalité et montre l’asymétrie que nous avons signalée dans la disposition des pièces d’involucre. La seule différence entre l’appareil reproducteur d’Anthostema et celui des Euphorbes est que, chez ces dernières, l’inflorescence est plus contractée et que les fleurs n’y ont plus de périanthe. Si l’on veut sanctionner cette différence par un terme, on peut qualifier l’organisation d'Anthostema de précyathiale. L'exemple d'Anthostema, choisi par H. Gaussen pour illustrer sa théorie sur l’évolution pseudo-cyclique, n’est pas adéquat.
h. « Précyathium » et « paracyathium ». — Ainsi, dans des groupes très divers d’Euphorbiacées, il existe des structures dont le plan général est celui du cyathium des Euphorbes. Elles sont toutes reliées les unes aux autres et sont les maillons d’une chaine continue, dont l’inflorescence de Jatropha est le premier représentant, l’organisation la plus primitive, et le cyathium d’Euphorbia, le dernier, c’est-à-dire l’organisation la plus évoluée. Dans les cas où la différence entre la structure observée et le cyathium est dans un simple degré de contraction, nous parlons de précyathium. Par contre, lorsque l’organisation générale, tout en rappelant beaucoup celle du cyathium, ne lui est pas exactement superposable (1), nous parlerons de paracyathium.
6° Vers la fleur.
Le cyathium des Euphorbes étant une inflorescence très contractée, nous nous proposons maintenant d'étudier comment un tel état inflorescentiel très contracté, « préfloral » comme l'appelle L. EMBERGER, manifestement très proche du stade «fleur », puisque des auteurs tels que BaïIL- LON considèrent le cyathium comme une fleur, a pu devenir une fleur. Nous verrons successivement l’évolution possible des diverses parties du
(1) Les différences sont très faibles ; elles résident uniquement dans la position des pièces du périanthe de la fleur femelle : alternicarpelles dans le paracyathium ou épicarpelles dans le précyathium.
cyathium, en soulignant au passage l'intérêt que peut avoir cette étude pour la compréhension de certaines structures florales.
a. La partie femelle. — Commençons par l’étude de la partie femelle du cyathium. Bien qu’il existe, comme on sait, des fleurs dont le gynécée est porté régulièrement par un gynophore (Capparidacées, Caryophyllacées, Crucifères [fig. 166], etc.), nous devons constater que la plupart des fleurs actuelles ont un gynécée sessile.
Dans le cyathium, nous voyons la fleur femelle portée par un pédoncule qui est, en général, important ; cependant, dans certains cas (Æuphorbia splendens Bojer), le pédoncule de la fleur femelle est très réduit (fig. 167).
Cette contraction est une étape vers le stade fleur.
De même, nous avons déjà signalé la réduction du calice de la fleur femelle du cyathium. Bien développé Fig. 166. Fig. 167. chez Euphorbia paganorum A. Ch. Fig. 166. — Gynécée porté par un gyno- (fig. 125), celui-ci est réduit dans la HR DO PURE NBEPReS plupart des Per è noue us Fig. 167. — Æuphorbia splendens : coupe simple disque glanduleux. L’observa- d’un cyathium montrant le pédoncule tion de ces faits nous incite à recher- réduit de la fleur femelle. cher s'ils ne pourraient pas fournir une explication rationnelle à certains détails d'organisation existant dans des fleurs typiques.
Ainsi, certains disques entourant le gynécée, que l’on trouve, par exemple, chez certaines Sabiacées (Meliosma dentata Urban [fig. 168]), de même des
écailles énigmatiques associées aux carpelles de Crassulacées, par exemple, pourraient peut-être se laisser interpréter comme étant le périanthe originel d’une fleur femelle réduite.
b. La partie mâle. — L'étude de la partie mâle
Fig. 168. — Dessin sché- Qu cyathium a le plus grand intérêt pour l’objet du matique du «disque » L ; : à 5 ;
entourant le gynécée Présent exposé. Chez certaines espèces d’Euphorbia,
de Meliosma dentata. on peut assister à une réduction considérable dans le
nombre des fleurs-étamines mâles entrant dans la
composition des petites cymes scorpioïdes. Ainsi, chez Æ. Tessmannui
Mansf., MansreLp signale qu’à l’aisselle de chaque bractée involucrale
du cyathium il ne se développe que deux étamines-fleurs. Nous avons nous-même étudié une Euphorbe africaine, Æ. hirta L.
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(fig. 169), chez laquelle ce nombre est réduit à une seule. Chez cette espèce, le cyathium est un ensemble paucistaminé très proche de la fleur, au sens classique du terme. Que l'articulation de l’étamine disparaisse, que le gynophore soit réduit, comme nous l’avons observé chez £. splendens, on sera alors en présence d’une fleur pentamère haplostémone, formée de 9 pièces périanthaires, de 5 étamines et de 3 carpelles. La vraie nature du cyathium aurait-elle pu être établie si, dans le monde végétal actuel, le genre Æuphorbia n’était représenté que par Euphorbia hirta ? On peut se poser cette question et se demander, aussi, s’il n’existe pas, dans d’autres groupes systématiques, des fleurs dont la véritable nature est masquée, parce qu’il ne subsiste, à l’époque actuelle, que le stade ultime de l’évolution, les états préfloraux ayant disparu. Les phénomènes que nous avons décrits chez les Euphorbiacées ont très bien pu se dérouler également dans d’autres familles. C’est même très probable, car ils sont dans la ligne générale de la phylogenèse.
De telles « fleurs », nous l’avons vu, sont en voie d'élaboration dans les états préfloraux que constituent les paracyathium, précyathium et Cyathium. Pourquoi des « fleurs », ayant un plan Fig. 169. — Diagramme du Semblable n’auraient-elles pas pu être élaborées
cyathium d’Euphorbia dans d’autres groupes végétaux que les Euphor-
Re pe a do très légitimement penser qu’il
étamines-fleurs (ÆEf). 1acees n peu es leg ne p qu 1
(gl, glandes.) en a été ainsi. L. EMBERGER s’est attaché à recher-
cher des exemples ; nous ren voyons à ses travaux.
Ces idées jettent un jour nouveau sur beaucoup de structures florales. Nous reviendrons plus loin sur cette question.
C. Le périanthe. — Passons maintenant aux enveloppes périanthaires. Le problème est plus compliqué.
Rappelons les résultats auxquels l’étude des Euphorbiacées nous a conduit. Nous avons vu que l'enveloppe cyathiale est composée de cinq pièces involucrales, portant des organes stipulaires à l’état uniquement glandulaire, ou formées d’un appendice pétaloïide accompagné d’une glande. Ces organes stipulaires sont soudés deux à deux pour donner naissance aux Organes simples que l’on connaît. De par leur formation, ces organes simples se trouvent placés en alternance avec les pièces involucrales. Dans le cas où les appendices pétaloïdes sont bien développés, comme, par exemple, chez Æuphorbia corollata, ÆE. variegata, E. fulgens, elc., on pourrait parler de « corolle ». Mais ces organes stipulaires, plus particulièrement chez les Euphorbia, sont placés non pas vers l’intérieur, mais vers l'extérieur de la feuille, c’est-à-dire la bractée involucrale, à laquelle ils sont liés. La corolle serait donc située à l’extérieur du calice constitué par l’involucre du eyathium. Des fleurs présentant un tel périanthe ne sont pas connues. Mais une autre interprétation est peut-être possible. En effet, dans l’étude que SCHOUTE a faite sur Z. fulgens (fig. 170), cet auteur a trouvé, sous le cyathium, un certain nombre de pièces (5)
qui sont peut-être destinées à devenir un véritable calice. Ceci n’est pas une vue théorique, car, chez Æ. splendens, 2 pièces (préfeuilles) enserrent très étroitement le cyathium, et, chez Manniophyton africanum Müll. Arg., le calice de la fleur mâle est aussi cons-
titué par les deux préfeuilles. ®
La suggestion que nous formulons sur 4 l’origine de la corolle fait penser à ce que TR ap VELENOWSKY a pu établir chez des Gen- Cal tianacées (Gentiana verna L., G. robusta PAT Bi 2 King.), dont le nombre de pétales aug- 1 e mente du fait de la présence de stipules 7
pétalaires. LE,
Mais ce n’est pas le seul chemin que l’on = Z peut prévoir, concernant l’évolution de 3 S l’ensemble involucral du cyathium. Ima- bn ne ginons que les pièces, normalement RO ar lens dia phylles, qui le composent soient libres ; gramme du cyathium et des pièces il en résulterait que leurs stipules pour- foliaires (1, 2, 3, 4, 5) qui le précèraient être insérés sur l’axe émetteur, °°" Mis ainsi qu'il a été dit plus haut (voir j'en pétlide glande: p. 97), et se trouver soit vers l’extérieur Scuours. de la feuille (Phyllanthus atropurpureus Boj., Stillingia annua Müll. Arg.), soit au même niveau qu’elle (Sapium marginatum Müll. Arg.), soit vers l’intérieur (Ricinus), et déterminer, ainsi, l'apparition d’une corolle.
La diversité d'insertion de l’appareil stipulaire, jointe aux possibilités de concrescences que nous avons mises en évidence, nous permet, à notre avis, de comprendre la fleur des Dichapétalacées, famille souvent classée à côté des Euphorbiacées. La fleur de ces végétaux est constituée par deux enveloppes florales pentamères. Le périanthe interne, le plus intéressant, est considéré comme une corolle, peut-être d’origine staminale (WETTSTEIN). Or, chez Dichapetalum (1), chacune de ces pièces est profondément bifide, mais la bipartition n’est pas banale ; les deux lobes ne sont pas collatéraux, mais placés presque dos à dos; de plus, à leur base se trouve une paire de petites Fig. 171.— Dichape- glandes qui sont plus ou moins soudées (fig. 171). Si
talum sp.: un pétale nous comparons cette structure avec les appendices
bifide présentant à : : : : : :
sa base deux glan- Stipulaires du cyathium d’Æuphorbia variegata (fig. 143),
des soudées. par exemple, on constatera que le pétale bifide et glan-
dulifère de Dichapetalum et l’appendice pétaloïde, parfois plus ou moins bilobé, flanqué d’une paire de glandes, elles-mêmes en
général soudées, de l’Euphorbe sont superposables.
(1) Il s’agit d’un Dichapetalum recueilli par G. ManGenor en Côte-d'Ivoire et qui est sans doute nouveau pour la science.
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Ces remarques justifient les rapprochements systématiques entre Euphorbiacées et Dichapétalacées.
Ainsi, en conclusion, les pièces involucrales de l’état préfloral que constitue le cyathium sont-elles, peut-être, appelées à fournir — soit directement, soit indirectement par l’intermédiaire de leurs stipules — l’enveloppe florale précédant immédiatement l’androcée.
79 La valeur de la fleur de Mabea.
À la lumière des faits que nous avons exposés jusqu’à maintenant, il nous à semblé intéressant de reprendre certaines observations faites par G. Meyer sur Mabea taquari Aubl.
Les fleurs femelles de cette espèce sont, en général, tricarpellées avec un périanthe formé de 3 à 9 pièces ; celles-ci sont de grandeur différente et disposées de façons très diverses. Les petites sont les stipules des 3 pièces périanthaires normales.
Mais, outre ces observations sur le périanthe, G. Meyer a pu trouver, dans certains cas, une fleur mâle normalement constituée, développée à l’'aisselle d’une des 3 pièces périanthaires. Cet auteur, à la suite de cette observation, souligne qu’on est fondé à supposer que la fleur femelle de Mabea est une inflorescence dont les pièces périanthaires, qu’il appelle sépales, seraient les dernières bractées, interprétation encore corroborée par la découverte, faite par lui, d’une fleur femelle présentant, outre les pièces périanthaires, deux écailles aux abords du gynécée.
G. MEYER pense que ces écailles peuvent être interprétées comme les restes du périanthe réel de la fleur femelle.
Nos recherches nous conduisent à faire nôtres les conclusions de G. Meyer. Notre première idée avait été de rapprocher la structure de la fleur de Mabea de celle du cyathium d’Euphorbe, mais, par la suite, nos observations nous ont conduit à admettre qu’elle était un des stades possibles de la transformation ‘des états paracyathiaux que nous avons décrits précédemment.
Reprenons l’organisation paracyathiale, déjà étudiée précédemment (p. 111), de Gymnanthes lucida (fig. 159).
Supposons que les pièces bractéiformes (pr, hi, f:) de la base de cet ensemble paracyathial soient stériles, c’est-à-dire n’axillent pas de fleurs mâles, ce qui est le cas le plus fréquent ; Supposons, en outre, que le tout soit très contracté ; il en résultera la fleur femelle anormale de Mabea, observée par G. Meyer, l'identité allant jusqu’à la position alternicarpelle du périanthe réel.
Dans les schémas de la figure 172, nous avons allongé l’axe floral de Mabea. En a, nous avons figuré la fleur normale avec son « pseudopérianthe » formé de trois feuilles (f) stipulées (st); en b est représenté le Cas anormal, où nous trouvons une fleur mâle (flm), développée à l’aisselle de certaines de ces feuilles ; en C, NOUS avons schématisé la fleur femelle
avec son périanthe vrai (p) ; enfin, en d, les observations précédentes ont été réunies en un seul schéma.
Comparons avec la fleur femelle normale de Gymnanthes lucida, c’est-àdire dépourvue de fleurs mâles à l’aisselle des feuilles inférieures. Ce stade est exactement comparable au cas de Mabea figuré en c. Quant au paracyathium, trouvé chez Gymnanthes lucida (fig. 159), il est exactement superposable à l’ensemble des observations faites chez Mabea (fig. 172 d).
Ces faits montrent clairement l’évolution possible des ensembles que nous avons appelés « paracyathiaux » et justifient l’appellation de para-
Fig. 172. — Mabea.
a, fleur normale femelle ; les pièces du « périanthe » (f) sont stipulées (st) ; b, des fleurs mâles (flm) sont développées à l’aisselle de pièces « périanthaires »; c, fleur femelle dont le vrai périanthe (p) est développé ; d, résumé synthétique des observations consignées en a, b, c. Comparer ce schéma à celui du paracyathium de Gymnanthes lucida (fig. 159). L’axe de la fleur de Mabea a été intentionnellement très allongé (trait pointillé) afin de rendre plus suggestive la
comparaison.
cyathium que nous donnons à de telles structures. En effet, il ne semble pas, comme nous l’avons déjà mentionné, que de telles structures aient pu donner naissance au cyathium des Euphorbes, en particulier, du fait de la position différente des pièces périanthaires, alternicarpelles dans le cas des paracyathiums, épicarpelles dans le cas de cyathium.
8° Les Ricinocarpoideæ.
Un autre exemple intéressant de l’évolution florale nous est fourni par l’étude comparative des fleurs des espèces groupées par Pax dans la tribu
des Ricinocarpoideæ.
Le type est Ricinocarpus, dont les fleurs sont pourvues d’un périanthe
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composé souvent, d’après Pax, de sépales et de pétales. D’après cet auteur, L un autre genre de la tribu, Bertya, aurait des fleurs apétales, mais munies d’un involucre. Parfois, par exemple chez B. Andrewsii W. V. Fitzgerald, il y a une petite inflorescence paracyathiale, avec une fleur terminale femelle accompagnée de deux ou trois fleurs mâles. La fleur femelle présente, en outre, souvent 2 « bractéoles ». Chez d’autres espèces du même genre, les fleurs peuvent être groupées par deux dans le même involucre. C’est le cas de B. tasmanica (Sond.) Müll. Arg. Dans d’autres espèces, enfin, les fleurs sont solitaires ; nous en avons plus particulièrement étudié une espèce, B. pomaderrioides F. Müll.
Voyons d’abord les fleurs femelles. Elles sont constituées par un gynécée trimère entouré d’un périanthe pentamère à pièces plus ou moins pétaloïdes, plus ou moins soudées sur une partie de leur parcours, avec un gynophore qui, du fait de ces coalescences, apparaît réduit à zéro. Les auteurs considèrent ce périanthe comme un calice. C’est une structure analogue à celle que nous trouvons chez Ricinocarpus stylosus Diels où, dans la fleur femelle, il y a un cycle de 5 pièces, plus ou moins périgyne, si nous en croyons certains dessins de Drezs Fig. 173. — Ricinocarpus stylosus : (fig. 173). Mais il est possible que cette
fleur femelle ; le périanthe a été en- : 3 É 4 :ù
levé dans la fleur de droite. (D’après insertion soit hypogyne, du fait de 1 epa-
Deus.) nouissement du gynophore, ainsi qu’on peut
l’observer chez B. pomaderrioides. Dans le cas de Ricinocarpus, également, les pièces du « calice » sont « colorées »,
Mais revenons à Bertya pomaderrioides. En dessous de ce calice, nous trouvons généralement 3, parfois 5 pièces nettement bractéiformes, couvertes de poils étoilés, comme on en trouve parfois dans d’autres Euphorbiacées (Pera, par exemple). Dans certains cas (fig. 174), ces pièces sont disposées d’une manière qui peut sembler anarchique. Elles sont portées par un espace réduit du pédoncule floral. Dans l'exemple étudié, il y a 6 pièces. Essayons de reconnaître une organisation dans ce désordre apparent. Ces 6 pièces sont disposées en deux groupes de 3 dont l’un (fig. 174 a, b, c) apparaît nettement sur le dessin que nous donnons. Les segments foliaires sont étroitement contigus. Nous avons manifestement ici 2 hélices foliaires de 3 feuilles bractéiformes. Elles constituent ce que les auteurs appellent un calicule. Ledit calicule peut, dans certains cas, se développer (fig. 175) de telle façon que 5 de ses pièces (I, II, III, 2, 3) soient plus ou moins en alternance avec les pièces du calice. Et parfois, même, au lieu d’avoir ses pièces dispersées sur l’axe floral, celles-ci sont tassées sous le calice (fig. 176). Y a-t-il une solution de continuité entre les pièces de ce « calicule » et les pièces du « calice » ? Suivons les hélices foliaires que nous avons reconnues dans le calicule. Dans un cas particulièrement favorable, nous avons pu reconnaitre que le segment foliaire
d’une des pièces du calice (fig. 174 d) venait se placer en contiguité précise avec la dernière feuille d’une des hélices du calicule (fig. 174, c). Ce segment foliaire du calice était celui qui descendait le plus bas sur l’axe floral. Mieux
fleur
— Bertya pomaderrioides :
femelle.
Fig. 174.
a, vue de profil : on distingue une hélice foliaire constituée par les feuilles a, b, ec, et la pièce du périanthe d; la deuxième (x, 8, y, à) n’est pas entièrement visible sur le dessin.
b, diagramme de cette fleur ; les poils stellés ont été schématisés sur les diverses feuilles et pièces périanthées qui en sont pourvues.
encore : 1l y a 2 « sépales » qui présentent un nombre assez important
: fleur
Fig. 175. — Bertya pomaderrioides femelle.
Les pièces des deux hélices foliaires sont disposées de telle sorte qu’elles alternent avec celles (s, 4, IV) du périanthe. Cela est particulièrement visible sur le diagramme (b).
de poils étoilés identiques à ceux qui recouvrent plus ou moins densément
les pièces du «calicule ». Ce sont Justement les deux (fig. 174, d et à) fig. 175, 4 et IV) qui sont en contiguité avec les pièces du calicule les plus hautes, sur les 2 hélices foliaires. Les autres pièces du « calice » présentent, elles, un nombre infime de ces poils. Il est donc manifeste, nous semble-t-il,
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que les hélices foliaires du « calicule » de la fleur femelle se continuent dans le «calice » de cette fleur ; ce sera notre première constatation. Passons à la fleur mâle (fig. 177). Ici, le « calice » est nettement pétaloïde. Il est composé de 5 pièces. Le « calicule » est composé de 4 pièces à poils étoilés, comparables à celles du « calicule » de la fleur femelle, mais, ici, il est toujours étroitement accolé au « calice ». Ces observations consignées, voyons ce que dit BarzLon. « L’involucre de Bertya ressemble beaucoup à un calice ou à un calicule : calice, si l’on considère que l’enveloppe, qui est en dedans de lui, est colorée, membraneuse, pétaloïde; calicule, si l’on veut regarder la seconde enveloppe comme un calice coloré. Cette der-
Fig. 176.— Bertya pomaderrioides : fleur femelle Fig. 177. — Bertya pomaderrioides : fleur mâle ;
dont les pièces antépérianthaires sont «tas- il y a deux cycles de pièces au périanthe. sées » sous la fleur et forment un deuxième cycle du périanthe. _. . «
nière opinion est celle de M. PLAN-
CHON, qui, cependant a démontré qu’on ne pouvait appeler la plus extérieure un calicule, parce qu’il a trouvé plus d’une fleur dans l’intérieur et l’a, en conséquence, regardée comme un véritable involucre. »
Il est vrai que l’on peut trouver des fleurs mâles développées à l’aisselle des pièces du « calicule » des fleurs femelles, par exemple chez B. Andreswsti, où nous avons même, de ce fait, une organisation paracyathiale. Certes si la fleur terminale était une fleur complète avec deux cycles de pièces, sans doute, alors devrions-nous parler de « calicule » ou d°’ « involucre ; pour désigner le cycle de pièces bractéiformes placées sous la fleur, lorsqu’elles seraient stériles. Maïs, ici, la fleur terminale présente un périanthe unicyclique, plus ou moins gamophylle, pétaloïde, alors pourquoi ne pas dire que nous y avons un état préfloral, un état encore insuffisamment
contracté, où les 5 pièces supérieures sont en train de se différencier en pétales, des pièces plus basses, axillant parfois des fleurs secondaires, venant s’y adjoindre et constituer un calice.
Nous reviendrons plus loin sur cette question et, à ce moment-là, nous discuterons l'opinion des auteurs concernant la valeur des diverses pièces du périanthe.
90 Résumé des principaux résultats sur les Euphorbiacées.
Arrivé au terme de l’exposé des observations que nous avons faites chez les Euphorbaciées, il nous a paru bon de résumer les principaux résultats obtenus.
a. L'étude des fleurs mâles d'Euphorbiacées nous a permis de décrire les processus de réduction et de concrescence qui conduisent de la fleur multistaminée-périanthée (type Mercurialis) à la fleur unistaminée-nue (type Euphorbia où Gymnanthes hypoleuca).
Ces fleurs peuvent ou non être munies d’une articulation.
Nous avons montré que la genèse d’une structure considérée comme normale pour la fleur d’une espèce donnée pouvait être expliquée par des structures peu fréquentes — dites aberrantes ou tératologiques — que l’on peut observer soit chez l’espèce considérée, soit chez d’autres espèces.
Nos observations mettent en évidence l’existence de plusieurs chemins évolutifs aboutissant à la même structure finale : l’étamine-fleur.
b. Les glandes du cyathium classique des Euphorbes sont le résultat de la concrescence de deux stipules appartenant à deux pièces contiguës de l’involucre.
Dans certaines espèces (Æ. corollata, E. variegata, E. fulgens), l'appareil stipulaire peut être plus complexe et comporter des appendices pétaloides.
La valeur stipulaire des pétales des fleurs de Dichapetalum peut être déduite de la comparaison avec ces dernières structures ; cette observation justifie les rapprochements systématiques entre Euphorbiacées et Dichapétalacées.
c. Nous avons constaté que, parallèlement à leur réduction, les fleurs mâles d'Euphorbiacées se groupent en inflorescences cymeuses, entourant une fleur femelle. Ainsi se constituent des précyathiums (par exemple Anthostema) ou des paracyathiums (par exemple Jatropha), selon que le périanthe de la fleur femelle terminale est épicarpelle ou alternicarpelle.
Ces inflorescences peuvent être plus ou moins contractées. À partir du stade le plus lâche (Jatropha), diverses étapes (Monotaxtis, diverses espèces de la tribu des Hippomaneæ, Anthostema) marquent les jalons d’une évolution qui aboutit au cyathium d’Euphorbe. Celui-ci représente bien une inflorescence, comme le pensent beaucoup d’auteurs.
L'évolution du eyathium ne s’arrête pas à cet état préfloral. Le nombre des étamines-fleurs se réduisant, on aboutit au cyathium d’Æ. hirta, où il n’y en a plus que cinq. Des modifications portant sur son involucre
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consacrent l’élaboration d’un périanthe double, réalisé chez les Dichapétalacées.
Chez la fleur femelle de Mabea enfin, le stade « fleur », au sens classique du terme, est réalisé. L'observation de cas tératologiques permet, seule, de comprendre son origine.
Observations sur quelques Urticacées
Il ne s’agit pas ici de faire une étude complète des structure que l’on peut trouver chez les Urticacées, mais de donner quelques exemples en rapport avec le thème général de nos recherches.
Chez certains échantillons d’herbier d’Australina pusilla Gaudich., les fleurs sont solitaires, simples, composées par un périanthe entourant,
Fig 478 An:
tralina pusilla :
une fleur mâle isolée.
Fig. 179. — Australina pusilla :
groupement de fleurs mâles unistaminées.
(£, étamine unique de la fleur, dépourvue de son périanthe.)
Fig. 179.
comme un sac, l’androcée, avant l’anthèse. Celui-ci est constitué par une seule étamine repliée sur elle-même avant la floraison (fig. 178). Dans d’autres échantillons de la même espèce (1), les fleurs mâles sont identiques, mais groupées par 2-6, au sommet de rameaux, en y formant un pseudoverticille (fig. 179). Chez Droguetia diffusa Wedd., les choses sont plus compliquées (fig. 180). On y observe, comme chez Australina, un groupement de fleurs très réduites, mais ici, outre les fleurs mâles, les plus nombreuses, une ou plusieurs fleurs femelles sont. situées au centre de l’inflorescence. De plus, l’inflorescence est entourée par un involucre constitué par les bractées concrescentes des fleurs mâles. Ainsi, chez Droguetia, nous sommes en présence d’une organisation manifestement inflorescentielle, mais qui rappelle beaucoup une fleur périanthée. La morphologie comparée nous montre bien qu’il y a une inflorescence, mais il manque vraiment
(1) Peut-être s'agit-il, en réalité, de deux espèces différentes.
peu de chose pour que celle-ci soit «fleur ». Supposons que les petits périanthes des fleurs unistaminées disparaissent, 1l serait alors très difficile
de déterminer si l'organe considéré est une inflorescence ou une fleur. L’étude de ces quelques Urticacées nous montre donc une série de faits parallèles à ceux que nous avons observés chez les Euphorbiacées. Chez Droguetia diffusa, comme chez Anthostema ou Euphorbia, une structure préflorale est réalisée.
Mais, dans le cas de l’Urticacée, la fleur mâle, bien que réduite à une seule étamine, a encore son périanthe. De plus, les fleurs mâles de Droguetia difjusa sont subsessiles, de telle sorte que leur petit périanthe zygomorphe semble presque inséré sur le réceptacle préfloral.
Ainsi, chez certaines Urticacées, on observe un enchaïnement phylogénétique comparable à celui que nous avons décrit chez les Euphorbiacées et aboutissant aussi à un état préfloral.
La fleur de Cocculus carolinus DC
Ce que nous avons vu chez les Eu-
phorbiacées et les Urticacées peut contribuer à l’explication de certaines stru-
Fig. 180. — Droguetia difjusa : groupement de fleurs mâles unistaminées entourant une ou plusieurs fleurs femelles enveloppées dans un involucre gamophylle. En b, fleur mâle ; à gauche, l’étamine ; à droite, le périanthe zygomorphe.
tures florales remarquables par la présence de certaines pièces de signi-
GES
Fig. 181. — Diagramme de la fleur de Cocculus.
(D’après BaïrLr- LON.)
fication encore énigmatique par exemple au niveau de l'androcée (1). Si, comme nous le pensons, des fleurs peuvent avoir leur origine dans la condensation d’un système de « fleurs élémentaires » réduites, 1l n’est pas exclu que ces « fleurs élémentaires », au sens classique, aient conservé des vestiges de leur structure originelle dans les plans floraux actuels. Ainsi, la fleur de Cocculus carolinus DC., par exemple, est constituée par un périanthe de 6 pièces disposées en deux cycles. L’androcée est également composé de deux cycles trimères. Au centre de la fleur se trouve un gynécée tricarpellé. Mais, en plus des pièces que nous venons d’énumérer, il y en a 6 autres,
petites, situées à la base de chacune des étamines. BarLLoN les considère
(1) Nous avons déjà évoqué (p. 117) l’explication possible des pièces énigmatiques entourant
le gynécée.
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comme une corolle, les deux cycles de pièces externes constituant le calice. Mais les pièces de cette «corolle » ne sont pas situées comme l'indique BAILLON, car son deuxième cycle, le plus interne, est situé à l’intérieur du cycle externe d’étamines.
PAYER, en se basant sur l’étude ontogénique de cette fleur, arrive à la même conclusion que BaAILLON. Cependant, si- Fig. 182. — Étamines et «pétales » de Cocculus. gnale-t-il, « ces pétales, à peine nés, ne s’accroissent que très lentement à l’origine, en sorte que les étamines, bien que naissant après, les dépassent promptement de beaucoup, et, si l’on ne suivait point pas à pas le développement de ces pétales et de ces étamines, on croirait que les pétales ne se montrent qu’après les étamines et n’en sont même qu’une dépendance ». Nous pensons, quant à nous, qu'eflectivement ces pétales sont intimement liés aux étamines.
Il suffit de disséquer une fleur pour s’apercevoir combien sont étroits les liens de dépendance entre ces « pétales » et ces étamines (fig. 182). Ces « pétales » sont même, parfois, bilobés. Si nous rapprochons les figures représentant le complexe pétale + My% 483 — lieu lencle A0 étamine de cette Ménispermacée et celles sampelos glaberrima. de certaines fleurs mâles unistaminées d’Euphorbiacées (fig. 107, 120) ou d’Urticacées (fig. 180), nous voyons que la ressemblance est frappante. Ne pourrait-on pas considérer ces pétales comme le résultat de la réduction du périanthe de fleurs primitivement beaucoup plus compliquées ? Nous sommes d'autant plus enclin à adopter cette interprétation que l’on sait que les fleurs femelles de certaines Ménispermacées (Cissampelos glaberrima L.) (fig 183) sont d’origine réductionnelle.
Le cas de Cocculus carolinus n’est sûrement pas unique. Les curieuses étamines de Fig. 184. — Étamines de Meliosma. certaines Sabiacées (fig. 184), qui présentent,
sur leurs filets, une collerette formée de petites pièces, incitent à penser que, là encore, l’androcée de ces fleurs est constitué d’un groupement de fleurs élémentaires très réduites.
N’en serait-il pas de même chez les Zygophyllacées, les Simarubacées, etc. ?
Peut-être, aussi, pourrait-on interpréter, comme périanthe — plus ou moins réduit — de fleurs élémentaires, certains nectaires liés aux étamines, ou même les pétales de certaines fleurs.
L'inflorescence et les fleurs des Saururacées
L'étude de l’inflorescence d’Houttuynia cordata Thunbg., que nous abordons maintenant, est intéressante, car elle va nous montrer avec une clarté particulièrement nette comment une inflorescence peut devenir fleur, ces deux termes étant pris à leur sens classique.
On sait que les fleurs d’Houttuynia cordata sont groupées en épis, dont l’aspect imite une fleur simple de Renonculacées, ainsi qu'HUTCHINSON en à fait la remarque. Les fleurs de la base sont axillées par des feuilles qui, outre leur taille importante, présentent la particularité d’être pétaloïdes, simulant la corolle d’une fleur. Dans les échantillons examinés, ces bractées inférieures modifiées étaient au nombre de 4. Dans d’autres Saururacées, elles peuvent être plus nombreuses.
C’est ainsi que nous avons pu en observer 5 ou 6 grandes bractées pétaloïdes à la base des inflorescences d’Anemiopsis californica Hook. et Arn.; C.-H. QuiBeLL en a observé jusqu'à 8.
Chez Houttuynia cordata, ces bractées de la base de l’épi sont les seules à posséder cette WT OUI
Let ne Fig. 185. — Anemiopsis califorstructure spéciale. Si nous remontons le long en bre al nMadtre de l’inflorescence, nous nous apercevons que le sommet de l’épi. les fleurs sont axillées par des bractées de plus en plus petites, en forme d’alêne. Chez Anemiopsis californica, les bractées situées vers le sommet de l’inflorescence sont également réduites, mais restent pétaloïdes et se distinguent par leur forme (fig. 185).
Dans cette espèce, les bractées du sommet de l’épi rappellent par leur partie basale rétrécie les pétales de certaines fleurs.
Voyons l’appareil floral; les fleurs inférieures de l’inflorescence n’ont pas la même structure que celles des régions supérieures. Décrivons d’abord les fleurs situées à la base et à La partie moyenne de l’épi, les seules qui sont décrites dans les ouvrages classiques (fig. 186). Ainsi C.-H. QuiBELz, qui a étudié les fleurs d’Anemiopsis californica, signale que celles-ci sont dépourvues de périanthe, constituées par 3 couples d’étamines et 3 carpelles superposés (fig. 187).
ErcuLer, de son côté, donne le diagramme de la fleur d’Houttuynia cordata constituée seulement de 3 étamines et 3 carpelles superposés. Selon ce dernier auteur, un cycle d’étamines a avorté.
Nous ne pouvons pas admettre cette interprétation.
ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. XVI, 9
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ra effet, chez Anemiopsis californica, il y a bien 6 étamines, mais groupées 2 par 2, et non pas disposées en 2 cycles ; les figures anatomiques de
Fig. 186. — Une fleur normale d’Houttuynia cordata.
QuIBELL sont démonstratives à cet égard.
Pour que l’opinion d'ErcHLER sur H. cordata soit exacte, il faudrait admettre chez Anemiopsis californica, en plus du cycle staminal existant, un cycle d’étamines alternicarpelles avortées. Rien ne nous permet de penser que cela soit exact.
Mais ces fleurs ne nous livrent qu’une partie des faits. Remontons le long de lépi d’Houttuynia cordata. Les fleurs présentent des transformations progressives. Les premières portent sur le gynécée. Les fleurs deviennent paucicarpellées et n’ont plus que deux, puis qu’un seul carpelle (fig. 188 b).
Le carpelle qui subsiste est l’un des carpelles latéraux. Plus haut, les fleurs sont uniquement mâles, composées de 3 étamines,
sans la moindre trace de gynécée (fig. 188 c). Plus haut encore, nous assistons à des transformations de ces fleurs mâles : l’étamine, adossée à l’axe
émetteur, avorte (fig. 188 d, h) ; il en résulte des fleurs mâles bistaminées.
L’anatomie de l’émission de ces fleurs mérite d’être retenue : l’axe de l’inflorescence donne naissance à un ensemble vasculaire rayonnant comportant, au centre, quelques vaisseaux de bois en nombre toujours réduit, sans pôle visible, entièrement environné de liber ; il est une petite protostèle dont la symétrie axiale est bien apparente. Ce petit cordon protostélique irriguera, en se divisant, les deux filets staminaux dont l’anatomie est nettement bilatérale. Nous interprétons cette structure comme représentant un axe latéral, d’une réduction extrême, portant 2 feuilles.
Mais la fleur bistaminée n’est
fsti- À _G }” G fsti a fst- EE es br D Fig. 187. — Émission des pièces florales chez
Anemiopsis californica.
(br, bractée florale ; fsti, faisceau staminal inilial ; st, faisceau irriguant une étamine (E) ; G, gynécée ; C, carpelle.) (D’après Quisecr.)
pas le stade ultime de la transformation de la fleur mâle. En effet, on peut observer des cas où, à l’aisselle d’une on. très réduite, se déve: loppe seulement une étamine (fig. 188 f, k). On pourrait penser que
celle-ci est le résultat d’un
de l’androcée de la fleur bistaminée. La réalité est différente. Cette étamine unique résulte de la fusion des 2 étamines de la fleur bistaminée; comme le montrent les observations suivantes, nous avons trouvé souvent des fleurs bistaminées dont les étamines étaient soudées par leurs filets. Certaines l’étaient seulement à la base, d’autres jusqu’au milieu (fig. 188 e, 1), d’autres, enfin, l’étaient totalement sur toute leur longueur, les anthères seules étant libres (fig. 188 7). La soudure complète des 2 étamines et la réduction du nombre des anthères aboutissent à une seule étamine insérée à l’aisselle d’une petite bractée. Nous avons effectivement observé de telles structures, et il n’est pas dou-
simple phénomène de réduction numérique
(se
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Fig. 188. — Houttuynia cordata : passage de la fleur normale tristaminée et tricarpellée à la fleur monostaminée dépourvue de bractée.
teux qu’elles sont le résultat des phénomènes que nous avons décrits.
Fig. 489. — Houttuynia cordata :
Anatomie de l’étamine à l’émission.
Enfin, le stade suivant est marqué par l’avortement de la bractée florale. À ce moment, nous avons une fleur insérée directement sur Paxe de l’épi. Chez Houttuynia, cette fleur est unistaminée (fig. 188 g, 1). Si tous les stades intermédiaires que nous avons décrits n’existaient pas, il serait très difficile d’interpréter la valeur de cette étamine-fleur. Cette difficulté serait augmentée encore par le fait que cette étamine se comporte comme un organe simple et qu’elle est, dans certains cas, émise par l’axe de l’inflorescence, comme le serait une étamine ordinaire, c’est-à-dire avec un faisceau à symétrie bilatérale (fig. 189).
Cependant, dans certains autres cas, nous avons pu observer qu’elle est parfois émise comme un axe, le système ligneux, très
réduit, étant entièrement environné par du liber. Plus haut, sur le
filet, l’anatomie évolue et
devient bilatérale, le liber ne subsistant
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plus que d’un côté, comme c’est le cas pour une étamine normale.
De ce qui précède, il découle que l’étamine unique d’Houttuynia n’est pas l’homologue d’une seule étamine de la fleur normale. Elle représente une fleur au sens classique du terme, mais très réduite, comme l’étamine unique des fleurs mâles du cyathium des Euphorbes. Nous avons pu en suivre la genèse ; elle est le résultat non pas d’un seul processus de transformation, mais de deux : réduction et avortement d’organes, d’une part; coalescences, d’autre part. L’inflorescence d’Houttuynia, à la suite de ces transformations, aboutit, en somme, à une structure très comparable à celle du cône femelle des Conifères et de certaines Préphanérogames où Fig. 490. — Anemiopsis MOUS AVONS, à Vaisselle d’une bractée, une ou, plus
californica : fleur bista- fréquemment, plusieurs feuilles, se développant
minée el sa bractée péta- sur un axe réduit à zéro. Nous avons même, ici,
Fe une structure encore plus évoluée, puisque, dans
certains cas, la bractée axillante elle-même avorte.
Bien entendu, nous ne croyons pas que toutes les fleurs unistaminées des Phanérogames ont la même valeur. Mais il nous paraît certain, d’après nos recherches, que des fleurs unistaminées ne sont pas forcément des fleurs originellement telles, mais sont plutôt le résultat de l’évolution de fleurs plus compliquées. Nous verrons, plus loin, l’intérêt que peut avoir ce résultat pour l'interprétation de la structure de certaines fleurs.
Voyons maintenant l’épi d’Anemiopsis californica. Malheureusement, nous n’avons eu à notre disposition que du matériel d’herbier ; nous avons pu faire cependant un certain nombre d'observations qui nous paraissent dignes d’être signalées. Nous avons observé, dans cette espèce, un certain nombre de faits différents de ceux observés chez Houttuynia. Nous y avons vu, en effet, que même les fleurs situées vers le sommet de lépi étaient axillées Fig. 191. — Anemiopsis californica. : par des bractées, réduites, il est vrai, mais fleur unistaminée et sa bractée : cette néanmoins de taille notable, si on les com- dernière est elle-même fertile. pare à celles d’Houttuynia. De plus, elles sont pétaloïdes jusqu’à un niveau assez élevé. Quant aux fleurs axillées par ces bractées, elles sont de plus en plus réduites vers le sommet de l’inflorescence. Nous avons constaté des fleurs bistaminées (fig. 190) et unistaminées.
Parmi ces dernières, nous en avons trouvé une qui était axillée par une bractée qui présentait, sur l’un de ses bords, un sac pollinique (fig. 191)
et d’autres dont les bractées étaient plus ou moins avancées dans leur transformation en étamines (fig. 192).
Ce phénomène est identique à celui que nous avons décrit dans l’inflorescence mâle de Cephalotaxus ; mais un transfert de la fonction reproductrice, depuis les feuilles des axes À, de fleurs aux feuilles (bractées) axillantes fixées sur l’axe À,, n’avait pas encore été signalé chez les Angiospermes.
Dans la suite de notre exposé, nous verrons que ce cas n’est pas peut-être aussi rare qu’il ne le parait et que ce phénomène peut permettre d’expliquer certaines « anomalies »
que l’on observe dans les structures dites florales. Fig. 492. — Anemiopsis californica : bractée de fleurs
Pour résumer, nous avons réduites, plus ou moins transformées elles-mêmes essayé de schématiser dans une pois figure (fig. 193) les observations faites vers le sommet de l’épi des deux Saururacées que nous venons d'étudier. Nous n’y faisons pas figurer la partie tout à fait terminale de l’inflorescence, dont nous allons nous occuper maintenant.
Exa'Z nons, par exemple, ce que nous avons observé dans une des inflorescences étudiées, schématisée dans lafigure 194.
Au centre de ce diagramme, c’est-à-dire au sommet de l’épi, il y a 3 carpelles, puis, en descendant l’inflorescence, on rencontre 3 étamines superposées aux carpelles. :
Ainsi, à l’extrémité de l’épi se trouve un ensemble dont l’organisa-
Fig. 19. tion est identique à celle a, représentation schématique de la zone subterminale de des fleurs que lon trouve
l’épi d’Houttuynia cordata ; b, représentation schématique à la base de linfloresde la zone subterminale de l’épi d’Anemiopsis californica. cence. Cependant, dans ce
cas particulier, il y a une petite différence. En effet, au sommet de l’épi, les 3 étamines ne sont pas soudées aux carpelles, comme c’est le cas normal dans les fleurs d’Houttuynia cordata ; l'une est libre (fig. 194, ET), une autre (Es) est à peine soudée au carpelle correspondant ; la troisième (Æc) seule présente une concrescence identique à celles que l’on_observe dans les fleurs normales.
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Malgré cela, et compte tenu que, dans d’autres cas, nous le verrons, tout landrocée et le gynécée présentent les phénomènes de soudure habituels, nous pensons que l’épi est terminé par une fleur exactement homologue des fleurs situées vers le bas de l’inflorescence.
Examinons maintenant ce qui se trouve situé sur l’axe de l’inflorescence, immédiatement au-dessous de la fleur terminale. Nous y voyons d’abord 3 étamines alternicarpelles (£a,, Ea,, Ea:), c'est-à-dire alternant avec les +3 étamines de la fleur terminale. On peut se poser la question si ces 3 éta-
mines n’appartiennent pas, elles aussi, à la
fleur du sommet de l’épi.
Cette remarque mérite réflexion, car on SA}b connait des Saururacées dont les fleurs sont hexastaminées. Mais nous avons signalé chez Anemiopsis californica que les 6 étamines
O) br étaient disposées par paires épicarpelles, ce = 0) qui n’est pas le cas ici. D’autre part, nous o0 Ec Es = constatons sur le diagramme (fig. 194) qu’une
D Oo © Oo, © deces 3 étamines (Ba) est axillée par une s ER Te petite bractée (br). Or nous avons vu, pré- E {o le) cédemment, qu’une telle étamine était, en
doté réalité, une fleur. Nous sommes donc amené
Fig. 194. — Houttuynia cordata : à Conclure que les 3 étamines alternicarpelles
diagramme d’un sommet d’épi comportant des fleurs tristaminées à gynécée avorté (a, a’), des fleurs bistaminées (b, b’, b”), des fleurs unistaminées munies de leur bractée (c, c’, c”, Ea), des fleurs unistaminées dépourvues de bractée (d, Ea,, Ea,) etune fleur hermaphrodite terminale. Celle-ci est composée de trois carpelles et de trois étamines dont l’une à filet étroitement concrescent avec un carpelle
ne font pas strictement partie de la fleur terminale. Ce sont des fleurs réduites à une étamine. Le sommet de l’inflorescence est donc occupé par un ensemble trimère, constitué par 3 carpelles et 3 étamines épicarpelles, formant une fleur terminale proprement dite et, au-dessous d’elle, en alternance, 3 fleurs réduites à une étamine. Si nous n’avions pas pu suivre les transforma-
(Ec), une à filet à peine soudé au gynécée (Es); la troisième est libre (El).
tions de la fleur aboutissant à une étamine unique, nous aurions sûrement considéré cet ensemble comme ayant la valeur d’une seule fleur hexastaminée, d’autant plus que les étamines-fleurs sont souvent émises par l’axe, comme le sont les étamines normales, et que parfois ces étamines sont toutes trois dépourvues de bractées. Rien ne s’oppose, dans ce cas, à inclure ces étamines dans la fleur proprement dite. Ainsi, le sommet de lépi d’Houttuynia cordata est occupé par un ensemble que nous pouvons appeler une fleur, apérianthée et obdiplostémone. Mais cette (fleur » ne répond pas à la définition classique. Elle est un ensemble hétérogène, composé de feuilles insérées directement sur l’axe de l’inflorescence et de fleurs réduites ; c’est donc une inflorescence.
Nous avons vu, en outre, que les étamines-fleurs du « cycle externe » ont parfois encore leur bractée. Or ces bractées peuvent être pétaloïdes, comme c’est le cas chez H. cordata et Anemiopsis californica. On peut donc
appeler périanthe les 3 bractées qui axillent parfois les 3 étamines-fleurs du sommet de l’inflorescence. Les Saururacées nous montrent ainsi une origine possible du périanthe. Si l’épi d'A. cordata n’était composé que des éléments du sommet, nous serions en présence d’une fleur trimère du type monocotylédone, mais obdiplostémone. Enfin, dans
le cas où les phénomènes décrits se généraliseraient =) (e7N sur l’inflorescence entière, il en résul- ee terait une fleur polystaminée acy- Fes O QE clique. O9
Continuons, maintenant, l’obser- (o) O vation du diagramme de ce sommet 0) Q O @ d’épi d’Houttuynia cordata (fig. 194). O A l'extérieur des deux cycles d’éta- © 00 mines dont nous avons, plus haut, ©Q — déterminé la valeur, nous trouvons Fig. 195. Fig. 196. d’autres étamines groupées par trois Fig. 195. — Houttuynia cordata : diagramme (fig. 194 a, a’), ou par deux, axillées d’un sommet d’épi comportant moins de fleurs
par une petite feuille (b, be, b"), réduites que le précédent (fig. 194). c’est-à-dire des fleurs plus ou moins Fig. 196. — Houttuynia cordata : sommet d’épi réduites. L'intérêt général de cette comportant une demi-étamine-fleur (1/2 E). constatation est qu’elle peut permettre d'expliquer, par exemple, la présence dans certaines structures florales de couples ou de groupes d’étamines insérées à l’aisselle de pièces du périanthe, sans qu’on soit obligé d’avoir recours à l’hypothèse de dédoublements. Il y a en outre (d)
(o Où une autre fleur réduite à une étamine 0° et dépourvue de bractée.
b Il est clair que les diagrammes ° Q des sommets d’épi d’H. cordata ne
ea 0) sont pas tous identiques; puisque la O composition de l’inflorescence est
O0 æ variable, du fait de l’inconstance G © numérique des fleurs réduites et de C7 leur degré de réduction.
C’est ainsi que le diagramme de la cu figure 195 représente une «fleur-inflorescence » dans laquelle intervient un
Fig. 197. — Houttuynia cordata : sommet She d’épi présentant un staminode-fleur (a) et nombre de fleurs plus réduit que un nectaire-fleur (2). dans le cas que nous venons de décrire.
Le diagramme de la figure 196 montre que l’une des 3 étamines-fleurs alternant avec les 3 étamines de la fleur terminale normale est réduite à une « demi-étamine-fleur » (fig. 196, 1/2 Æ). En effet, elle est munie seulement de 2 sacs polliniques au lieu de 4, nombre normal. Parfois même, cette étamine-fleur est encore plus réduite, puisqu'elle peut être transformée en staminode (fig. 197 a) ou même en organe rappelant
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tout à fait les nectaires (fig. 197 b) que l’on rencontre dans certaines fleurs.
Ces staminodes et nectaires sont des «staminodes-fleurs » et des
« nectaires-fleurs » ; leur vascularisation est très simple, composée en général par un paquet de liber qui peut être très réduit. EU
Enfin, et ce sera le dernier type que nous signalerons, l’organisation
« florale » terminale peut être dimère (fig. 198), à sommet occupé par
2 carpelles accompagnés de 2 étamines épicarpelles et, sous ces organes,
en alternance, comme dans le cas des «fleurs »
Éùd}c terminales trimères, 2 étamines-fleurs (a) non
b axillées par des bractées, puis, plus bas, mu-
Ce Oa OYb nies de leurs bractées, 4 « étamines-fleurs »
(b), enfin des couples d’étamines (c), tous ces
to 0) 0) étages, sauf le culminal, représentant des fleurs
b 07 réduites. L’une de celles-ci (c’) montre, sous
© Oa oh) c forme d’un staminode réduit, un reste de la
b troisième étamine de la fleur normale.
OO !c' ; LE Conclusion. Nos recherches sur l’orga- Fig. 198. — Houttuynia cordata : NISatiOn florale des Saururacées nous ont persommet d’épi à organisation di- Mis de montrer, avec une grande clarté, la EE genèse de la fleur, à partir d’une inflorescence.
(c’, fleur à deux étamines et un y»: + : ) “a staminode : e, fleurs à deux éta 12 Pi d’'Houttuynia n’est plus entièrement une
mines ; b, fleurs unistaminées mu- inflorescence, et ce n’est pas encore une fleur. nies de leur bractée; a, fleurs uni- [état floral typique n’est réalisé qu’au somstaminées dépourvues de bractée.) SD ARS ; : :
met de l’épi ; à la base, l’organisation en est
le plus éloignée ; les niveaux moyens ont une structure intermédiaire. Le mouvement phylogénétique vers l’état floral prend son essor au sommet et gagne, de là, des régions de plus en plus basses, par une sorte d’invasion basipète comparable à celle décrite par L. EMBERGER, dans la phylogenèse des organes végétatifs, notamment, des Fougères.
Les faits décrits permettent de penser que l’épi floral des Saururacées, tel qu’il est actuellement, dérive d’une inflorescence homogène, c’est-à-dire uniquement composée de fleurs, probablement trimères. Le double jeu des réductions florales et des contractions morphologiques, s’exerçant progressivement de haut en bas, a conduit à l’organisation actuelle de l’inflorescence des Saururacées.
L’enchaînement des étapes est si naturel qu’on peut en déduire la suite de la phylogenèse; l’état floral, n’existant qu’au sommet de l’inflorescence des Saururacées, peut se généraliser et engendrer ainsi une fleur du type acyclique, polystaminée, à périanthe simple. De nouvelles réductions et contractions pourront ensuite simplifier de plus en plus et très diversement le plan floral.
Les Saururacées nous montrent également une origine possible du périanthe, lequel peut résulter des bractées persistantes, axillant les étamines-fleurs les plus externes.
Cette étude permet aussi de rendre compte de certaines structures de l’'androcée, jadis uniquement interprétables comme issues de dédoublement.
Dans cette famille, nous avons également constaté des staminodes et des nectaires issus de la réduction de fleurs, phénomène explicable, puisque, dans beaucoup de cas, les nectaires floraux ont la valeur d’étamines et qu'il existe des fleurs monostaminées.
À ces conclusions, on peut joindre quelques réflexions d’un ordre très général.
Les Saururacées sont un exemple de l’insuffisance des méthodes anatomiques pour expliquer, à elles seules, la phylogenèse de certaines structures florales. Dans le cas présent, celles-ci sont même totalement impuissantes, puisque des étamines, représentant manifestement des fleurs réduites, sont anatomiquement des feuilles simples et émises comme telles.
Elles permettent de comprendre certains cas, dits tératologiques, de structures florales, dans lesquelles des étamines sont remplacées par des fleurs « secondaires » ou de petits bourgeons (Cardamine hirsuta L., ete.).
Elles rendent compte aussi de la difficulté, ou de l’impossibiité, qu'ont éprouvée les ontogénistes pour déceler, par leurs méthodes, la vraie nature des « fleurs ». Ainsi, PLANTEFOL, pour ne citer qu’un auteur contemporain, n’a pas retrouvé dans la fleur les hélices foliaires des rameaux végétatifs et n’a pu mettre en évidence des rapports de contiguité entre les pièces du périanthe et les cycles successifs d’étamines. De l’étude des Saururacées, il découle, nous semble-t-il, qu’il est normal que ces rapports soient profondément troublés. En effet, à partir d’un certain niveau, les feuilles qui, normalement, devraient être produites par les centres générateurs des hélices foliaires avortent ; il ne subsiste que le produit axillé qui peut être pluristaminal. C’est ce que nous avons observé souvent chez Houttuynia.
Nos observations montrent enfin les relations très étroites pouvant exister entre un organe foliaire et le produit qu’il axille. L’organe axillé, dans le cas présent, peut être une étamine-fleur. La solidarité est particulièrement nette chez Saururus cernuus L., où bractée et fleur axillée sont partiellement concrescentes.
Ces dernières remarques jettent un jour nouveau sur la loi de l’alternance des cycles, qui est considérée, depuis ErcHLEr, comme une des bases de la morphologie florale.
9. — La fleur des Liliifiores et remarques sur l’origine de la corolle.
Nos observations sur les Saururacées nous permettent d’expliquer certains faits constatés chez les Liliiflores.
Revenons, pendant quelques instants, à l’inflorescence d’Houttuynia cordata Thunbg., qui va nous servir de typede démonstration. Enremontant
RENÉ NOZERAN
le long de l’inflorescence, nous avons noté que les fleurs normalement trista-
Fig. 199. — Fleur de Triglochin. (Pris dans WETTSTEIN.)
minées et tricarpellées subissent des transformations telles que certaines d’entre elles, situées au sommet de l’épi, sont réduites à une étamine axillée par une bractée (1) (fig. 188 f). Les bractées de ces fleurs unistaminées sont très réduites, mais, par contre. celles des fleurs situées à la base de l’épi sont très développées, pétaloïdes, simulant parfaitement des pétales, et l’ensemble, un périanthe. Ces fleurs unistaminées sont étroitement solidaires de leur bractée axillante.
Or l’étamine-fleur des Saururacées et sa bractée représentent, en réalité, une bractée axillant un axe À, virtuel, portant une feuille, l’étamine. Étant donné la profonde solidarité qu’on observe, dans beaucoup de
Monocotylédones, entre sépale et étamine superposée, en particulier chez
les Triglochin où les étamines du cycle externe sont réellement à l’extérieur des sépales internes (fig. 199), on peut se demander si la fleur trimère classique des Monocotylédones n’est pas homologue de 6 fleurs monostaminées axillées par 6 bractées, le sommet de l’axe étant occupé par 3 carpelles.
Nous avons examiné cette hypothèse et constaté qu’elle avait le mérite d’expliquer un grand nombre de cas « anormaux ».
Aiïnsi, nous avons eu la bonne fortune de trouver de ces cas particulièrement intéressants chez une espèce d’Aïl, Allium aff-subhirsutum L., qui, en mai 1952, a produit, au Jardin des Plantes de Montpellier, un grand nombre de fleurs dans lesquelles une ou plusieurs étamines étaient remplacées par une fleur normale (fig. 200), par conséquent secondaire, axillée par un tépale blanc. Le cas le plus simple est représenté dans la figure 201, dans lequel un tépale externe axillait une fleur orientée, par rapport à l’axe de la fleur mère, exactement comme celle-ci ; il n’y a
Fig. 200. — Inflorescence anormale d’Allium aff-subhirsutum ; des fleurs remplacent certaines étamines.
(1) Nous avons vu que cette bractée peut être même réduite à zéro (fig. 188 g).
donc aucun doute que cette fleur secondaire s’est substituée à une étamine occupant primitivement la même place. Dans une autre fleur (fig. 202), il y avait 2 fleurs secondaires (fs) remplaçant 2 éta-
mines; la fleur mère était alors composée d’un en)
double périanthe, de fleurs secondaires normales,
axillées par 2 sépales contigus et 4 étamines.
Parmi les 2 fleurs secondaires, celle correspon- Po — dant à l’étamine externe était épanouie et assez longuement pédonculée, tandis que l’autre, occu- (Q © @ pant la place d’une étamine interne, était en
bouton et subsessile. Enfin, dans une troisième &) O fleur, la fleur n'avait plus que 2 des étamines G habituelles, les 4 autres (2 du cycle externe et 2 .
du cycle interne) étant remplacées par des fleurs (So) fls secondaires (fig. 203). Le
En présence de ces faits (1) et en les rapprochant de ceux observés et décrits ailleurs, dans rte. le présent mémoire, on peut se demander si les RALPRee < fleurs trimères classiques de Monocotylédones Re D te ne représentent pas un ensemble plus ramifié, subhirsutum dans laquelle une contracté à un tel degré par la phylogenèse que étamine est remplacée par une sa structure originelle est complètement mas- leur (fs): quée et n’apparaîit qu’accidentellement.
La justification de cette interprétation nécessite la présence occasionnelle, à la place des étamines, d’axes secondaires réels et l’observation
Fig. 202. — Diagramme d’une fleur anormale ss nf Re d’'Allium afl-subhirsu- a.
> tum, dans laquelle deux (fs) (fls) Qi O Q étamines sont rempla-
@) cées par des fleurs (ls). Œ)
O | Fig. 203. — Diagramme (is) O
(is) d'une fleur anormale
d’'Allium aff-subhirsu-
tum dans laquelle quatre (fls) AT a étamines sont remplacées par des fleurs (fls).
Fig. 202. Fig. 203.
d’un mécanisme réductionnel de ces axes secondaires aboutissant à l’étamine isolée insérée sur un axe virtuel.
(1) Des observations similaires ont été faites chez Scilla hispanica Mill. par A. ARBER.
140 RENÉ NOZERAN
La première condition est pleinement satisfaite par les fleurs anormales d’Allium décrites plus haut. Sans affirmer qu’elles représentent réellement l’état ancestral, tous les faits que nous avons exposés jusqu’à maintenant permettent d’envisager comme une possibilité l’existence d'états comparables dans l’ascendance phylogénétique des fleurs d’Allium.
En faveur de la deuxième condition, nous pouvons invoquer les faits suivants :
19 La réduction des axes secondaires peut être constatée dans la longueur inégale des pédoncules des fleurs secondaires. Certaines de ces
Dot
Fig. 204. — Colchicum autumnale : staminisation d’un tépale par transfert de la fonction reproductrice concomitant à l’avortement de l’étamine épitépale. (D’après L. EMBERGER.)
dernières étaient subsessiles — il est vrai qu’elles n'étaient pas encore épanouies. De toute façon, la diminution de la longueur des pédoneules floraux jusqu’à la quasi-disparition est une possibilité dont on a tant d'exemples qu’elle ne peut être contestée.
2° La disparition du périanthe a probablement lieu par la staminisa-
PR, S
020 O © OS (ET?) du Se DS Ce) D % si [æ)
ram NRA D c
Fig. 205. — Passage de la fleur normale des Liliiflores à la fleur nue, par avortement des étamines axillaires et transfert de la fonction sporogène aux tépales. (Inspiré d'EMBERGER.)
tion des tépales, comportant le transfert de la fonction Sporogène de l’étamine à son tépale sous-jacent (axillaire). Ceci a été constaté par L. EmBer- GER chez Colchicum autumnale L : une étamine s’atrophie, tandis que son tépale devient pollinifère (fig. 204). Tout se passe suivant le schéma général que nous avons décrit en détail dans le glomérule mâle de Cephalotaxus. L. EMBERGER a trouvé des fleurs de Colchiques à périanthe formé de 3 tépales et androcée hexastaminé, les 3 tépales internes étant plus ou moins complètement à l’état d’étamines (fig. 205 b).
Si la staminisation s’étendait à tous les tépales, le résultat serait une fleur nue, à périanthe « avorté » (fig. 205 c).
30 La disparition du gynécée et la réduction numérique des étamines sont des phénomènes fréquemment observés, en particulier chez les Saururacées (p. 131) et chez les Euphorbiacées, pour ne citer que deux exemples.
La fleur des Lilüflores a donc parfaitement pu être formée à partir d’un système ramifié, et son périanthe édifié avec des bractées pétaloïdes.
Dans notre démonstration, le point de départ a été la fleur d’AJlium dont les tépales axillaient des fleurs secondaires. Celles-ci peuvent, elles-mêmes, déjà avoir été le résultat des phénomènes précités.
Ainsi, d'étage en étage, l’inflorescence s’achemine, par des étapes successives, jusqu’à la fleur unique solitaire. Le tout
Fig. 206. — Schémas montrant l’origine possible d’une fleur mâle à trois étamines et trois tépales (0), à partir d’un ensemble de cauloïdes du type Asteroxzylon (a) ; la condensation des cauloïdes aboutit, en e, à la formation d’étamines ; les contractions se poursuivant, on aboutit à des fleurs mâles périanthées (d) ; on assiste ensuite au transfert de la fonction pollinifère (e), processus dont le résultat est la fleur nue (/) ; la condensation 0 et la simplification de ces fleurs aboutissent à des fleurs mâles périanthées (1), identiques à celles du stade d. Les mêmes processus (transfert de la fonction pollinifère, contractions, simplifications) interviennent et on aboutit à la fleur unique terminale (n, 0).
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premier point de départ — qui se perd dans la nuit des temps — a pu être un état très ramifié d’étamines solitaires, axillées, elles-mêmes à l’état d’organes doublement dichotomes à fourches monosporangiées (fig. 206).
D’après ce qui précède, le périanthe de la fleur des Monocotylédones
Fig. 207. — Laurus nobilis.
a, fleur mâle normale ; b, fleur mâle dont trois étamines du cycle extérne sont transformées en tépales.
(type Lilüflores) serait donc formé par des bractées axillant des fleurs monostaminées, non d’origine staminale comme certains auteurs l’ont admis (cf. EMBERGER chez Colchicum, loc. cit.).
Nous avons trouvé des exemples où l’origine staminale de la corolle
(Ce
AE, Ÿ À
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Fig. 208. — Persea gratissima : diagramme de la fleur normale à deux cycles de tépales ; à droite dessin de face et de dos d’une étamine du cycle interne, pseudo-extrorse.
ne peut pas être mise en doute, par exemple chez les Lauracées et chez Argomuellera macrophylla (voir p. 106), pour ne citer que deux cas que nous avons personnellement étudiés. Chez Laurus nobilis L., nous avons vu des fleurs dans lesquelles le cycle staminal externe (fl &) ou staminodial (fl. ®) était transformé partiellement ou presque entièrement en tépales (fig. 207). Ainsi se trouvaient réalisées des fleurs mâles ou femelles présentant deux cycles de tépales.
Le deuxième cycle a, indiscutablement, dans ce cas, une origine staminale, conformément à ce que prévoyait L. EmBerGer lorsqu'il écrivait : « Chez beaucoup de plantes, la corolle est issue de la transformation des étamimes les plus externes de la fleur primitive. » C’est bien le cas, en effet, chez les Lauracées : chez le Laurus nobilis, les étamines les plus externes de la fleur primitive se transforment exceptionnellement en tépales, alors que chez Persea gratissima Gärtn. (fig. 208) (1), par exemple, les fleurs ont normalement toujours deux cycles de tépales. On peut même se demander si le cycle externe de tépales n’est pas lui-même d’origine staminale. En effet, dans certaines fleurs mâles de Laurus, nous avons observé un des tépales externes transformé en staminode (fig. 209).
Rappelons maintenant Argomuellera macrophylla (p. 105); celle-ci, outre l'intérêt qu'elle présente de montrer comment peut se faire le passage d’une fleur mâle à une fleur femelle, est de la plus haute valeur pour comprendre l’origine du cycle interne du périanthe, que l’on rencontre chez d’autres plantes de la même
famille. Fig. 209. — Zaurus nobilis : portions de périanthes En effet, nous avons vu que de fleurs dont certains tépales du cycle externe
l’inflorescence de cette espèce sont transformés en staminodes.
est un épi, les fleurs mâles étant
situées à la base, les femelles au sommet. Les fleurs mâles ont un périanthe de 3 pièces en un seul cycle et une trentaine d’étamines. Par contre, les fleurs femelles ont deux cycles de pièces périanthaires et un gynécée tricarpellé entouré d’un disque à la base (fig. 146). Parfois, les fleurs femelles typiques sont directement en contact avec les fleurs mâles typiques, mais, dans d’autres cas, elles sont séparées par des fleurs intermédiaires qui montrent clairement que les pièces du périanthe interne sont d’origine staminale (fig. 151). Nous avons déjà étudié (p. 104) les fleurs de cette plante. Nous avons seulement voulu rappeler, ici, dans le cadre de l’origine staminale du périanthe, une de leurs origmalités.
Dans ces cas, où, sans contestation possible, il y à un périanthe d’origine staminale, nous avons toujours vu une transformation pure et simple d’une étamine en pièce périanthaire.
Chez les Liliüflores, les Colchiques, en particulier, il semble y avoir un mécanisme très différent et plus complexe, ainsi que l’expose L. EMBER- GER dans son mémoire. Il y est dit que le plus souvent l’étamine épipétale de la pièce périanthaire en transformation s’atrophie, en même temps que la fonction pollinifère est transmise au tépale, lequel devient étamine parfaite. L'étamine peut aussi disparaître lorsque le tépale correspondant est encore foliacé. D’autres observations concordent encore avec notre interprétation.
(H)EEe diagramme que nous donnons diffère de celui des auteurs, ErcuLer en particulier. Ceux-ci signalent que le cycle d’étamines internes est extrorse. Comme on peut le voir sur les dessins (fig. 208), ce n’est qu'une illusion. Il n’y a qu’une tendance vers ce type de déhiscence.
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Dans la fleur des Velloziacées ( Vellozia, Barbacenia), il y a, à la place d’une étamine épisépale, un « faisceau » d’étamines, lequel équivaudrait, dans notre interprétation, à une fleur mâle pluristaminée au lieu de monostaminée.
Les étamines de certaines Commélinacées, présentant une collerette, pourraient être homologuées à un périanthe très réduit, comparable à celui que nous avons vu chez certaines Euphorbiacées ; ces étamines seraient alors des fleurs très réduites.
A. ARBER a comparé les rapports de la vascularisation entre pièces en périanthe et étamine superposée, d’une part, et ceux entre feuille axillante et bourgeon végétatif, d’autre part, et en a souligné l'identité.
L’interprétation que nous donnons de la fleur des Lilüflores a encore le mérite, à nos yeux, d'expliquer un grand nombre de cas tératologiques
observés couramment dans les fleurs de Liliiflores
et dont L. EMBERGER a fourni, récemment encore,
fe beaucoup d’exemples, dans son mémoire sur les e x) Colchiques.
Aïnsi, l’avortement d’une des pièces du complexe tépale-étamine, sans que le reste de la fleur en soit modifié, peut être facilement expliqué. Reportons-
Fig. 210. — Colchieum NOUS AUX diagrammes donnés par L. EMBERGER : autumnale : fleur à six l’un d’eux (fig. 210) représente une fleur à 6 tépales tépales et cinq éta et 5 étamines. À notre avis, il exprime l'avortement derétanmes Draors d’une étamine épitépale (fig. 210 e), conformément
el’étamine e. (D’après ;
L. EMBERGER.) à ce que nous avons observé ailleurs, par exemple,
chez Cephalotazus (voir p. 20).
On peut également très bien y envisager la formation d’une fleur à 5 tépales-6 étamines par l'avortement du tépale dans le complexe tépaleétamine, comme l’a constaté EMBERGER et nous-même, au sommet de épi d’Houttuynia et chez des Euphorbiacées.
Néanmoins, pensons-nous, les fleurs à 5 tépales et 6 étamines et, plus généralement, les fleurs ayant un nombre d’étamines plus grand que le nombre des tépales peuvent encore avoir une autre origine et être le résultat d’un transfert de la fonction pollinifère à la feuille axillante (tépale) suivant le mécanisme décrit par nous chez Cephalotaxus (voir p. 20) et Anemiopsis californica (voir p. 132) et par L. EMBERGER chez Colchicum autumnale (fig. 204).
Enfin, notre interprétation permet de comprendre la difficulté, soulignée par PLANTEroL, de tracer des hélices foliaires passant par toutes les pièces florales, en particulier dans la fleur de Tulipe, qu’il a étudiée en détail. N’ayant pas reconnu d’hélices foliaires dans ces fleurs, cet auteur en déduit que rien ne permet de conclure à la nature foliaire des étamines et des carpelles, conclusion à laquelle il paraît difficile de souscrire, tellement sont nombreux les arguments qui établissent ces homologies ; nous renvoyons aux auteurs ayant étudié cette question.
Notons seulement que, si notre interprétation est exacte, les étamine
ne doivent pas se trouver sur une hélice, puisqu'elles sont considérées comme produit axillaire des sépales et insérées sur un axe secondaire virtuel.
À notre avis, la réalité est celle-ci (fig. 211) : les hélices foliaires passent chacune par un tépale externe (a, b,, c,), un tépale interne (a, bs, C2), un carpelle (carp. 1, carp. 2, carp. 3), chaque étamine (cs, C4; @y Ga;
carp2 carp3
ai=Text. bi=Text. CText.
Fig. 211. — Les hélices foliaires dans la fleur de Tulipe. a, diagramme d'insertion des pièces. (D’après PLANTEFOL) ; b, notre interprétation.
b3, b,) étant portée par «un rameau secondaire » réduit à zéro, à l’aisselle des tépales. Dans ce cas, le diagramme de Triglochin n’est plus du tout aberrant. Un autre des avantages de notre interprétation de la fleur classique des
D AR CALNC €
Fig. 212. — Leucojum æstioum : diagramme d’une fleur anormale expliqué par le fonctionnement de trois centres générateurs de feuilles (à droite).
Monocotylédones est qu’elle nous permet d’expliquer les cas de méiomérie et pléiomérie que l’on rencontre chez les Liliflores.
Une modification de mérie est, en effet, la conséquence du transfert des fonctions reproductrices au tépale axillant l’étamine.
Ainsi, la fleur de Leucojum æstivum L., dont nous avons figuré le diagramme (fig. 212 a), peut être interprétée comme le résultat du fonctionne-
ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. 67 5008 À)
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ment de 3 hélices foliaires (fig. 212 b) donnant respectivement naissance
Fig. 213. — Leucojum æstioum : diagramme d’une fleur dimère.
aux pièces a, b, c; a”, b”, c’; a”, b”, c”. On remarque que la pièce b” est réduite, alors que la pièce b” est transformée en étamine, la fonction pollinifère lui ayant été transférée.
Mais il y a plus ; on peut envisager une réduction ou une augmentation du nombre des hélices folaires qui participent à l’élaboration de la fleur.
C’est le cas de la fleur dont nous donnons le diagramme (fig. 213) ; celle-ci est régulièrement dimère avec 2 cycles de 2 sépales, 2 cycles de 2 étamines, un cycle de carpelles. Manifestement, dans cette fleur n’interviennent que 2 hélices foliaires. Il en est
de même de la fleur de la figure 214, mais, dans celle-ci, l’un des tépales (b’) porte des sacs polliniques, ce qui est la manifestation d’un début de transfert.
e c(c } b ne Q
b da
Fig. 214. — Leucojum æstivum : diagramme d’une fleur dimère et son explication par le fonction-
nement de deux centres générateurs de feuille {schéma de droite)
Nous avons trouvé aussi des fleurs régulièrement tétramères, résultantes du fonctionnement de 4 hélices.
On sait qu’une telle augmentation du nombre des hélices foliaires peut être mise en évidence dans la partie végétative de certaines plantes. L. PLANTEFOL en a si-
secondaires d’ÆElodea canadensis Michaux (fig. 215). A la base, il y a 2 préfeuilles (pr) (1), puis, en position décussée, un ou plusieurs verticilles de 2 feuilles opposées ; au-dessus, on trouve des verticilles de 3 feuilles alternant régulièrement, comme les tépales d’une fleur classique de Lilüflore.
RES gnalé un certain nombre. Nous avons pu ME l’observer particulièrement sur lesrameaux P° ({ ) ja = re
(1) On sait que cette plante est une des rares Monocotylédones qui présentent deux préfeuilles.
Fig. 215. — Elodea canadensis : pas-
FE ; A À sage de deux à trois hélices foliaires Le passage de la position opposée décussée dans un rameau secondaire.
à la position ternée ne peut être expliqué que par le dédoublement, à un certain niveau, d’un centre générateur de feuilles. Au début du rameau, nous avons deux centres générateurs de feuilles ; plus ou moins haut, suivant le rameau secondaire observé, il y en a trois.
Fig. 216. — Leucojum æstivum : diagramme d’une fleur dimère monocarpellée et son explication (schéma de droite) par le fonctionnement inégal de deux centres générateurs de feuilles.
De plus, on peut penser que, dans les fleurs des Lilüflores, il y a, parfois, une inégalité dans le fonctionnement des hélices, en ce sens qu’elles ne
produisent plus le même nombre de feuilles.
Aünsi, dans la fleur dimère de Leucojum æstivum schématisée (fig. 216),
une des deux hélices s’arrête avant le gynécée, ce qui détermine la formation d’un gynécée monocarpique.
Dans le même ordre d'idées, il est intéressant de confronter notre opinion avec les observations anatomiques que À. C. Josur a faites sur des pentaphyllous bicarpellary flowers de Gagea fascicularis. Comparant la vascularisation de ces fleurs et celle de fleurs normales, cet auteur a constaté qu'aucune trace de faisceaux libéro-ligneux n'existe pour les membres avortés.
C’est normal, nous semble-t-il, si on admet que les hélices foliaires n’ont pas fonctionné d’une manière identique.
Autre détail intéressant à signaler : le fonctionnement des hélices
Fig. 217. — Leuco-
Jum æstioum :
coupes successives dans le gynécée montrant l'apparition successive de deux des trois carpelles de la fleur ; le troisième carpelle est situé encore plus haut.
peut ne pas être synchrone, ce qui expliquerait le fait (que l’on peut observer assez fréquemment chez Leucojum æstivum) que les carpelles ne sont pas insérés au même niveau sur l’axe floral. Le schéma de la figure 217 reproduit des coupes, à des niveaux différents, dans un gynécée tricarpellé d’une
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fleur de cette espèce. On voit que l’un des carpelles, c;, s’insère nettement plus bas que le deuxième, c,; le troisième apparaît encore plus haut.
Tout cet ensemble d'observations confirme, nous semble-t-il, notre hypothèse. La fleur trimère classique des Liliflores et d’autres Monocotylédones, loin d’être une fleur à structure simple — comme on l’a considérée jusqu’à maintenant, — est, croyons-nous, le résultat de transformations d’ensembles plus ramifiés ayant abouti au stade actuel, qui dérive d’un plan initial très modifié au cours de la phylogenèse.
Encore sur les Crucifères
Ce sont des faits comparables à ceux que nous venons de signaler chez
les Liliiflores que l’on peut observer chez les Crucifères. « La fleur des Crucifères.. tout le monde la connaît, tout le monde l’a observée. Les maîtres d’école la font disséquer à nos enfants au cours des premières leçons de
ee sciences naturelles. J’ai LR RE moi-même étudié cette roi e P PU fleur en classe, lorsque PS Re javais neuf ans. Elle ab 4 \ LA paraît si simple avec ses / ÿ Ps, pe a. \ 4 sépales, ses 4 pétales el SD. c> : : 4 ee en croix, ses 6 étamines, 1e rer ses 2 carpelles et ses nec- NN 0) taires.
» Or cette fleur, si simple qu’elle paraît tout indiquée pour initier nos enfants à la botanique, est une des plus difficiles Fig. 218. — Diagramme de la fleur des Crucifères. (D’après à expliquer ! On a écrit
More.) des volumes sur elle pour
(@, les nectaires ; si, sépale du cycle interne ; P; pétale;, en comprendre la struc-
et, élamine transverse ; eap, étamine antéro-postérieure.) ture : sa corolle en dia-
| ; gonale et son androcée, si curieux, à 2 étamines latérales et 4 antéro-postérieures, ont dérouté les esprits les plus sagaces. Jamais on n’est arrivé à une solution. »
C’est ainsi que s'exprime L. EMBERGER, parlant de la fleur des Crucifères, et 1l ajoute : « Nous connaissons maintenant le motif de ces incertitudes et de ces difficultés ; la fleur des Crucifères n’est pas encore une fleur, mais un état préfloral. » Cette appréciation de l’auteur découle des observations faites par J. MoTrEe sur une Crucifère indéterminée de la tribu des Hesperideæ, récoltée en Afghanistan.
_Les fleurs de cette espèce avaient un plan normal de Crucifère, mais les différents organes, plus particulièrement le gynécée et les nectaires, S'y présentaient sous des formes aberrantes.
La forme des nectaires était particulièrement intéressante. Ils étaient transformés en petits bourgeons feuillés (fig. 1), à feuilles toujours opposées. La position de ces nectaires est figurée sur le diagramme (fig. 218).
Ces observations ont donné à J. Morte l’idée que la fleur des Crucifères serait le résultat de la contraction de petites cymules, les diverses pièces florales, sépales, pétales et étamines, étant les bractées ou les préfeuilles des axes, habituellement à l’état de nectaires. Ainsi, les pétales (p) seraient deux groupes de 2 préfeuilles d’un petit axe réduit à un nectaire, axillé par chacun des 2 sépales (st) du cycle interne (1), c'est-à-dire les sépales antéro-postérieurs.
L’androcée, lui, se composerait de 2 cymules, chacune des 2 étamines transversales (et) servant de bractée à un axe nectaire dont les deux préfeuilles seraient deux des étamines antéro-postérieures (eap).
Cette interprétation trouve un appui singulier dans le fait suivant, signalé par MOTTE, qui écrit :
« Si on veut bien étendre la notion, prouvée dans le cas particulier décrit, que les nectaires sont des bourgeons modifiés, axillés parles pièces foliaires Fig. 219. — Raphanus satious : fleur présenbractéales ou préfoliaires qui cons- tant deux fleurs secondaires à l’aisselle des
: à sépales externes. (D’après GoDron.) tituent la fleur, chaque axe dépen- ‘
+ (Sur le diagramme du bas, les fleurs secondant de chacune de ces piéces POUITA aires sont schématisées par un ovale quafournir un nectaire élémentaire, et drillé.) le nombre total de ces derniers sera évidemment de 14. Or Scxurrz attribue précisément à la fleur des Crucifères un nombre maximum de nectaires égal à 14. »
Déjà pe CANDOLLE avait pressenti la complexité de la fleur des Crucifères. Dans sa théorie élémentaire, il exposait que cette fleur est le résultat de la concrescence de 3 fleurs constituées de 4 pétales et 4 étamines avec avortement de 2 fleurs latérales, sauf d’une seule étamine de chaque. Cet auteur se basait sur des fleurs de Cardamine hirsuta L., trouvées par Aug. DE SAINT-HILAIRE, constituées de 4 pétales et 4 étamines, et présentant à la place de chacune des 2 étamines latérales une fleur complète de 4 pétales et 4 étamines.
Plus tard, Gopron faisait observer à ce sujet que, chez Cardamine hirsuta, les fleurs présentent habituellement 4 étamines. Il faisait ensuite état d’une observation faite par lui sur des fleurs de Raphanus sativus L. Ces
(1) Il ressort de tous les travaux récents, et de nos observations personnelles, que le cycle externe du calice est bien constitué par les deux sépales latéraux et non par les deux sépales antéro-postérieurs, ainsi que l'indique ErcuLer.
fleurs sont normalement constituées, c’est-à-dire présentent un androcée de 6 étamines ; mais à l’aisselle de chacun des sépales latéraux se développe une fleur. Cette fleur, comme l’indique son orientation, est axillée par le sépale latéral, qui joue donc le rôle de bractée vis-à-vis de cet axe floral (fig. 219).
Ceci confirme la valeur attribuée aux nectaires par J. Morre. Les nectaires que l’on peut trouver à l’aisselle des sépales latéraux ont bien la valeur d’axes.
D’autres auteurs ont fait des observations intéressantes. A. ARBER, par exemple, a trouvé des fleurs de Vasturtium officinale R. Br. (1) présentant 4 petites fleurs accessoires, imparfaites, dans les espaces entre les étamines internes antéro-postérieures et les étamines externes latérales.
Ces fleurs reçoivent leur vasculari-
one à sation exclusivement du pétale.
D’après cet auteur, on doit en
© &\ conclure que le pétale joue plutôt CES le rôle d’un axe que d’une fleur.
@ Sn Cette opinion ne nous paraît pas ee, juste ; nous pensons plutôt que le
\® &/ pétale joue le rôle de bractée par
rapport à la fleur accessoire. De
DRE plus, lorsqu'on étudie la vasculari-
, | sation, on ne doit pas oublier que
Fig. 220. A Nasturtium officinale : fleur anor- l’on est en présence d’un ensemble male présentant une fleur secondaire en
face de chaque pétale. (D’après les données très contracté, ce qui détermine
fe hpaneen) souvent des modifications dans le
mode de rattachement de la vascularisation, des « captures » de cordons vasculaires, lesquels n’expriment plus alors l’enchaînement réel des organes.
Une observation, à notre avis, serait plus importante et permettrait de lever le doute, c’est la détermination de l'orientation des pièces de la fleur accessoire. Malheureusement, A. ARBER ne donne pas de diagramme correspondant à ce qu’elle a vu.
Quant à nous, nous sommes persuadé que les 4 fleurs accessoires correspondent au développement anormal des 4 nectaires épipétales (fig. 220) et cette observation va encore dans le sens de ce qu'a dit More.
Et nous arrivons maintenant aux observations faites récemment par M. CHaDpErauD. Cet auteur se base sur des anomalies observées chez Cheiranthus Cheiri L.
Le calice de ces fleurs présente, «outre les 4 sépales réglementaires, 4 sépalules (petits sépales verts, parfois atrophiés), disposés en alternance avec les 4 sépales, donc comme les 4 pétales ».
Un autre fait intéressant est que « chacun de ces 4 sépalules axille une petite fleur secondaire logée dans le périanthe de la fleur principale. Cette
(1) La même observation a été faite dans la même espèce par A. G. HALKET.
fleur secondaire se réduit généralement à son premier cycle, formé, comme il convient, de deux pièces latérales, l’une à droite, l’autre à gauche, comme pourraient l’être des préfeuilles » (fig. 221). Notons au passage l’extrême ressemblance entre ces fleurs réduites et les bourgeons décrits par Morte dans la Crucifère qu’il a étudiée.
CHADEFAUD s’appuie sur ces observations pour étayer sa théorie de pièces florales triples (1). I1 signale au passage que l'hypothèse est permise de faire de chaque groupe une organisation comparable aux 3 folioles d’une seule et même feuille.
Nous pensons qu’il n’est pas possible de la retenir, car nous ne connaissons pas d’exemple où des bourgeons pourraient être axillés par des portions de feuilles. On peut
objecter qu’il existe des bour- CT geons surnuméraires et qu’une és) ÉD même feuille peut servir de brac- fe
tée à plusieurs bourgeons. Nous COR SS répondrons que, dans ce cas, les 0 bourgeons sont orientés d’une 0
manière identique par rapport a .
à ladite bractée, alors qu’il n’en ©
est pas de même pour les fleurs NS & développées à l’aisselle des sé- Nasaalte 2e
pales et sépalules. En effet, nous
l'avons vu plus haut — et CHA- Fig. 221. — Cheiranthus Cheiri : fleur anormale
présentant des sépalules à l’aisselle desquels se DEFAUD le rappelle dans son sont développées des fleurs secondaires (schéma-
mémoire, — GoDRoN a observé, tisées par un ovale quadrillé). (D’après les donchez Raphanus, la présence d’une nées de GERBER et de CHADEFAUD.)
fleur accessoire axillée par le
sépale latéral ; l'orientation de cette fleur est l’orientation normale d’une fleur de Crucifère par rapport à sa bractée.
Or l’orientation des fleurs secondaires que signale CHADEFAUD fait que les deux premières pièces sont en position rectangulaire, par rapport à celles qu’a signalées Gonrox. C’est la position typique de 3 fleurs d’une petite cyme bipare, et non celle que pourraient avoir 3 fleurs dont deux d’entre elles seraient issues de bourgeons surnuméraires.
Nous pensons que les 2 sépalules sont, en réalité, les 2 préfeuilles d’un rameau représenté habituellement par un nectaire à l’aisselle du sépale latéral. Ces 2 préfeuilles peuvent être elles-mêmes fertiles, comme Pa observé CHADEFAUD. |
La position de ces sépalules (spl) nettement mdiqués sur les schémas faits par cet auteur (fig. 222) permet, je crois, cette conclusion, qui incite à
(1) C’est une interprétation très comparable que donnait M. C. GERBER, en 1905, lorsqu'il pensait que le pétale des fleurs normales des Crucifères est l’état réduit d’un phyllome trilobé dont deux lobes ne sont plus représentés chacun que par un faisceau longeant les bords voisins du sépale médian et du sépale latéral, entre lesquels le troisième lobe se développe en pétale.
D’après cet auteur, les trois lobes du phyllome sont bien développés chez les Cheiranthus Cheiri
doubles.
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compléter le diagramme de Morre et suggère que le nombre maximum des nectaires, chez les Crucifères, doit être de 18 et non de 14.
En rapprochant les descriptions des auteurs, on s’aperçoit que 12 de ces nectaires ont pu être trouvés transformés, soit en fleurs, soit en bourgeons.
Ces diverses observations apportent un argument de poids à l’inter-
prétation de More.
Un point risque d’être l’objet de controverse : il s’agit du fait que des bractées, ou des préfeuilles d’axes, sont transformées en étamines. HAGERuP a déjà montré chez les Pipéracées que les étamines
pl peuvent être des préfeuilles, et nos études sur Cepha-
lotaxus et Anemiopsis ont établi que la fonction
pollinifère peut être transférée à une bractée florale.
Fig. 222. — Cheiranthus D'ailleurs, il arrive souvent, chez les Crucifères
Cheiri : fleur anormale : , : ;
avec sépalules (sp), COMME ailleurs, que les étamines retrouvent leur état
(D’après Cuaneraun.) foliaire initial. C’est ce que nous avons pu observer
sur des fleurs prolifères d’Arabis alpina L. cultivée. Les carpelles des fleurs successives y servent de calice à la fleur suivante.
Ces calices-carpelles étaient la plupart du temps entièrement stériles. Il nous est arrivé cependant d’en observer présentant, sur leurs bords, quelques ovules (fig. 223). La fleur initiale était intéressante, en ce sens que les étamines elles-mêmes étaient transformées en staminodes d’aspect de pétales. Ainsi, nous avons pu observer des fleurs constituées d’un calice normal de 4 pièces, auquel faisait suite 10 pièces pétaloïdes, soit les 4 pétales normaux et les 6 étamines transformées.
Cependant, si nous sommes tenté de voir, dans l’explication de More, une interprétation cohérente de la fleur de certaines Crucifères, nous pensons qu’elle ne permet pas encore d'expliquer facilement toutes les structures observées dans ces fleurs.
Nous pensons aux fleurs anormales d’/satis Djurdjuræ Coss., dans lesquelles NicoLas a trouvé 8 étamines ; à la place des étamines latérales qui, dans la conception de MoTTE, représentent les bractées de 2 cymules, il y avait des groupes de 2 étamines. Cependant tout rentre dans l’ordre si l’on admet que la bractée-étamine peut être accidentellement bifide, comme cela peut être observé, çà et là, sur des feuilles Végétatives habituellement entières.
Fig. 223. — Arabis alpina :
fleur prolifère. Portion de carpelle-calice présentant encore des ovules.
La fleur des Malvacées
»° d A 9 » sf
Lors du séjour que nous avons fait en Côte-d Ivoire, nous avons eu à notre disposition de nombreuses fleurs produites par des Aibiscus rosasinensis L. à fleurs simples ou à fleurs pleines. L’étude des fleurs pleines de
cette Malvacée nous a révélé un certain nombre de faits que nous exposons
dans ce qui suit.
Ces fleurs pleines d’AHibiscus se présentent comme des ensembles denses de pièces pétaloïdes rouges ou roses. Mais, en y regardant de plus près,
on s'aperçoit que ces pièces pétaloïdes sont ordonnées d’une manière particulière. Il y a toujours, bien entendu, outre un calice normal, les 5 pétales que l’on retrouve dans la fleur simple.
Le gynécée est toujours présent, très souvent transformé et stérile (fig. 224), mais toujours reconnaissable, au moins par les styles et stigmates qui restent identiques à ceux des fleurs normales, sauf que les styles sont, en général, plus courts dans les fleurs pleines.
Les autres pièces pétaloïdes sont disposées en paquets placés devant chacun des 5 pétales normaux.
Étudions en détail un de ces paquets (fig. 225) ; nous nous apercevons que, très souvent, on peut trouver, au milieu des pièces pétaloïdes stériles, des étamines rigoureusement semblables à celles qui existent dans les fleurs normales, sauf que leur filet est plus court.
Fig. 224. — Portion de gynécée stérile
présent dans les
Nous avons observé un grand nombre de fleurs et fleurs pleines d’Hinous avons compté, dans chacune d'elles, le nombre de biscus. pièces pétaloïdes et d’étamines. Concurremment, nous avons compté le nombre d’étamines d’un certain nombre de fleurs normales. Si nous rapprochons les mcyennes obtenues — 84,6 pour le nombre d’étamines de la fleur normale, 84,8 pour le nombre de pièces de la fleur
Fig. 225. — Hibiscus à fleurs pleines : un paquet de pièces épipétales ; on remarquera la présence d’une étamine.
pleine, — nous sommes en droit, nous semble-t-il, de conclure que les éléments constitutifs de l’intérieur de la fleur pleine sont des étamines transformées.
Il est très facile d’isoler les paquets les uns des autres, alors que, dans la fleur normale, il est difficile de dissocier les phalanges staminales. Dans les fleurs pleines, le tube staminal n’existe donc pas. À sa place, on trouve 5 paquets parfaitement indépendants les uns des autres ; ceux-ci sont sou-
vent constitués, exclusivement, de pièces pétaloïdes homologues d’étamines, comme nous l’avons vu. Cette homologation ne nous semble pas discutable. Nous avons étudié une variété dont les pétales, ainsi que les pièces pétaloïdes des paquets, présentent une tache pourpre à leur base. Or,
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lorsque dans les paquets il y a encore des étamines, celles-ci présentent sur leur filet la même tache pourpre. Ces pièces pétaloïdes sont insérées sur un organe plus ou moins allongé, selon les fleurs, et que nous n’hésitons pas à qualifier d’axe. En effet, les pièces pétaloïdes sont disposées, autour de cet organe, d’une manière sensiblement égale dans toutes les directions. L’anatomie est une anatomie que l’on peut qualifier d’axiale. De plus, on peut trouver parfois, mais rarement, au sommet de l’axe des paquets, des étamines et aussi des carpelles (fig. 226) parfaitement reconnaissables, bien que stériles. Ainsi donc, à la place des phalanges d’étamines, il y a un ensemble composé de pièces pétaloïdes à la base ; plus haut, d’étamines plus ou moins normalement constituées ; plus haut, enfin, de carpelles, c’est-à-dire qu’à la place des phalanges d’étamines nous avons une fleur. Ces observations permettent d’expliquer les rapports étroits, observés par les auteurs, tels que DUucHARTRE, VAN TIEGHEM, etc., entre pétales et faisceaux staminaux.
Ces rapports sont, en réalité, des rapports de bractée à axe. Ils jettent un jour nouveau sur la fleur des Malvacées.
Ainsi, croyons-nous, la fleur des Malvacées n’est pas encore une fleur parfaite, au sens classique du terme.
Elle a retenu destraits de son ancien HR se Padr pee np ee dif den Ces organisa-
quet de pièces épipétales ; on remarquera, s
au centre, la présence d’étamines et de tion rappelle un peu celle du Ccya-
carpelles. thium des Euphorbiacées, mais en
diffère néanmoins beaucoup. Chez les Euphorbes, en effet, chaque étamine est une fleur très réduite, alors qu’ici c’est chaque phalange staminale qui est l’homologue d’une fleur. Le nombre de fleurs qui participe à l'élaboration de la fleur d’Hibiscus est de 6 (5 fleurs mâles axillaires et 1 fleur femelle terminale), alors que ce chiffre est le minimum chez les Euphorbes, observé dans une seule espèce (Euphorbia hirta). Dans l'immense majorité des cas, leur nombre est infiniment plus élevé.
Nous pensons qu’une structure comparable existe dans d’autres familles à étamines multiples, par exemple chez les Myrtacées. Dans la Myrte, Myrtus communis L., nous avons pu observer, en effet, que les étamines sont en paquets et non dispersées, comme l'indique Ercuzer dans ses Blütendiagramme. Certaines fleurs de cette espèce sont parfois pléiomères, avec un nombre de pétales supérieur à 5.
La pléiomérie est due au fait que certaines étamines se sont transformées en pétales, comme nous l’ont montré les stades intermédiaires
observés entre étamine et pétale. L'ordre de transformation des étamines n’est pas quelconque. Les modifications portent d’abord sur celles situées à droite et à gauche de la phalange staminale, c'est-à-dire celles qui occuperaient la place normale des préfeuilles si l’axe staminifère était un axe végétatif.
Autres états préfloraux
Outre ceux que nous avons étudiés en détail (Euphorbiacées, Saururacées, Crucifères, Urticacées, Liliacées, etc.), L. EMBERGER en a signalé un certain nombre chez les Moracées ; plus spécialement le genre Lanessania annonçant Antiaris. Les structures des appareils floraux de Dorstenia Massoni Ed. Bureau (fig. 227) et de Bosquiea angolensis Ficalho sont des stades plus ou moins contractés. Une étude approfondie de cette famille serait très intéressante sous ce rapport.
Il en est de même chez certaines Hamamélidacées, où L. EMBERGER signale des états préfloraux, dans le genre Rhodoleia et l'organe mâle de Liquidambar, chez des Rhamnacées (Cryptandra), chez des Loganiacées (Antonia).
Un auteur japonais, Mixi, considère même la fleur de Potamogeton comme le résuïtat de la contraction d’une inflorescence. Toutefois, les arguments : qu’il avance ne nous semblent pas absolument PEN Ne démonstratifs. Notons cependant l’existence, chez l'inflorescence, état prédes familles voisines, d’états manifestement préflo- floral. (D’après Ed. Buraux, par exemple chez les Cyclanthacées, Lemnacées, al Liliacées.
De même C. MEz propose une interprétation ingénieuse, mais reposant sur des bases assez faibles, pour expliquer les ensembles reproducteurs des Rafflesiacées.
D’après cet auteur, la fleur de Rafflesia serait un « cyathium » dérivant du spadice de certaines Balanophoracées (Langsdorfjia, Thonningia). Plus contractée encore, la fleur de Cytinus dériverait de celle de Rafflesia et serait en définitive un cyathium de 8 fleurs nues, monandres, concrescentes.
Chez les Amentales, une structure comme celle du chaton mâle de Corylus représente un état très condensé (fig. 228), dérivé, comme l’a montré ABB, de structures moins contractées. Une inflorescence élémentaire de Corylus, avec ses 4 étamines bifides et ses pièces stériles, en nombre plus ou moins grand, rappelle une petite fleur.
Que l’épi mâle de Casuarina, dont les feuilles axillent, comme on le sait, une fleur unistaminée, soit réduit à un seul verticille, et nous
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aurons, ici encore, une structure annonciatrice d’une «fleur » authentique.
On pourrait multiplier les exemples.
Quoi qu’il en soit, les recherches dont nous venons d’exposer les résultats montrent qu’un certain nombre de fleurs cachent, sous une simplicité apparente, une complexité qui explique les opinions divergentes des auteurs quant à leur interprétation. Elles ne sont pas encore parvenues au stade floral parfait ; autrement dit, elles sont à l’état préfloral. Les groupes systématiques dans lesquels les fleurs sont encore à l’état préfloral sont, sans doute, plus répandus qu’on ne le croit.
III. — CONSIDÉRATIONS SUR LES DIVERSES PARTIES DE
LA FLEUR re) : Des observations personnelles TH MENT. HQE et l'étude des états préfloraux FPE M : suggérent un certain nombre de Ke DURE Fee NOT rer solutions aux problèmes que
Se ee 7 ’C posent les diverses pièces consti-
Se, mon tutives de la fleur.
| | ; _. Nous ne parlerons ici que de ee mener 4 Landrocéo et du périanthes; ds a, Corylus Vilmorinu; b, Corylus tubulosa : partie femelle de la fleur, qui a e, Corylus avellana. (En partie d’après Agge.) suscité les plus vives controverses, croyons-nous, parce qu’elle est morphologiquement la plus contractée, sera considérée dans des publica-
tions ultérieures.
L’androcée
À peu près en même temps, vers 1942, plusieurs savants, P. BERTRAND et DEHAY, L. EMBERGER, Carl L. Wicson, reprenant une idée deO. Licnier tombée dans l’oubli, émettaient une théorie relative à l’origine de l’étamine. À quelques détails près ces chercheurs arrivaient tous aux mêmes conclusions. L’étamine des Angiospermes n’est pas un organe simple. La loge pollinique de l’étamine des Angiospermes est homologue du microsporange des Gymnospermes ou des autres végétaux vasculaires. L'union des quatre
loges donne le synange staminal des Angiospermes. Celui-ci est donc, à l’origine, un système dichotomique plus ou moins ramifié, contracté et foliarisé. Certains auteurs n’admettent pas cette théorie ; L. PLANTEFOL, notamment, pense que « les étamines sont des émergences sur generis dont le caractère sporogène est essentiel ».
Nous allons apporter quelques arguments supplémentaires en faveur de l’opinion des auteurs partisans de la première théorie. Ensuite, nous examinerons certaines des questions que soulève la valeur
Fig. 229. — Étamine ; à de l’androcée, dans le cadre du plan floral. de Carpinus.
1° Les étamines bifurquées.— Comme le soulignait avec raison P. Ber- TRAND, un état composé de À sporanges, groupés par deux, à l’extrémité d’une fourche dichotomique, tel qu’on le
rencontre chez des végétaux anciens, cons-
titue un dispositif comparable à celui qui
nous est offert, chez les végétaux vivants,
par les étamines bifides des Bétulacées
(Corylus, Carpinus, Betula) et de Tilia
ulmifoha Scop. Il suffit de comparer une
double fourche dichotomique sporangifère
de Rhynia, par exemple, avec celle de l’éta-
mine de Carpinus (fig. 229) ou de cer-
tains Tilleuls (Tilia mongolica Maxim. —
fig. 230), pour se rendre compte de leur
homologie. Ces étamines bifides sont assez
Fig. 9230. — Étamine de Tilia fréquentes ; on en trouve, en particulier, mongolica. chez certaines Euphorbiacées, telle Mono-
taxis linifolia. Dans cette fleur, construite
suivant le plan classique des Dicotylédones, les étamines sont «bifurquées », chaque branche portant 2 sacs polliniques étroitement accolés (fig. 231). Le filet de ces étamines est vascularisé jusqu’au niveau de la bifurcation, puis, au delà, les vaisseaux font place à des trachéides courtes, trapues, certaines orientées dans le sens de la vascularisation prineipale; d’autres, au contraire, orientées vers les branches de la fourche. Dans certains cas, une de ces cellules peut même se trouver dans la branche fertile. Elle y prend un aspect qui rappelle beaucoup le tissu de transfusion que
Fig. 231. — Étamines de Monotaxis linifolia.
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l’on observe, par exemple, chez les Cycadales. Cette étamine fourchue rappelle beaucoup des structures qu’on connaît chez les végétaux anciens, et plus particulièrement chez Calamophyton (fig. 232). Cependant, chez cette Articulée, il n’y a que 2 sporanges, au lieu de 4 chez Monotaxis. L’étamine de Monotaxis, par sa bifurcation, trahit l’origine de l’étamine des Angiospermes. Elle représente un début de contraction d’une double fourche dichotomique, puisque les sacs polliniques ne sont plus isolés, comme c’est le cas chez des végétaux archaïques, mais groupés en synanges bisporangiées, comme cela a été constaté, d’ailleurs, mais exceptionnellement, chez les Rhynia.
Fig. 232. — Feuilles fer- x :
tiles de Ca- 29 Les connectifs appendiculés. — G. Ga-
lamophyton. YAUDAN a attiré l’attention sur le fait qu’un Haras appendice du connectif surmontant les an- Weyzanr) thères est très fréquent chez les Angiospermes : «(Ges anthères ne sont pas terminales, mais subterminales sur la sporophylle.…. Ces prolongements du connectif s'inscrivent en faux contre la théorie du télome. » Et cet auteur invoque les travaux de PARKIN et de VAN DER Pi.
La présence du connectif, à notre avis, n’infirme pas Fig. 233.— Hyenia la théorie télomique. Des étamines à connectif peuvent RE se parfaitement représenter, à l’origine, un Système dicho- Wrevzawn.) tomique ramifié, car le connectif n’est pas forcément un reliquat de structure archaïque, loin de là. Il peut être une acquisition récente, comme beaucoup de détails dans les fleurs modernes.
On peut aussi
supposer que certaines étamines ont pu être formées avec le concours de
télomes fertiles et de télomes stériles.
Pensons à certaines Articulées paléozoïques (Hyeria elegans, par exemple, fig. 233) qui ont leur appareil reproducteur constitué de télomes fertiles et de Fig ns L'origine des étamines des Angiospermes. télomes stériles. (D'après Wizson.) WiLsoN a admis, pour
| SRE certaines étamines, une origine avec la participation d’un nombre de télomes supérieur à 4 (fig. 234).
Les fascicules Staminaux de Ricin appartiennent, peut-être, à cette catégorie. Le pédoncule staminal, de structure axiale, porte des ramifications
ultimes (fig. 235 a) à deux paires de sacs polliniques. Ces derniers sont coalescents, comme c’est le cas dans la plupart des anthères d’Angiospermes; entre les deux couples se trouve un prolongement stérile (1), parfois deux (fig. 235 c).
Il est intéressant d’en étudier la vascularisation. Dans certains cas, le tissu vasculaire différencié s'arrête au niveau de la division du filet staminal ; dans d’autres (fig. 235 b), il se continue dans une partie relativement importante de l’appendice stérile. Parfois, encore, on trouve des branches vasculaires qui se dirigent dans les branches fertiles de l’ensemble (fig. 235 a). Ces indications anatomiques nous semblent être, également, une confirmation de la composition multitélomique de l’ensemble qui compose l’arbuscule staminal.
30 L’étamine de Tetrorchidium. — Un autre cas intéressant d’étamines est fourni par la fleur mâle de Tetrorchidium didymostemon Pax. et K. Hoffm., que nous avons eu la bonne fortune de récolter en Côted'Ivoire. L’inflorescence de T'etrorchidium est un épi de petites cymes C bipares qui souvent passent à des cymes unipares (fig. 236 a). L’en- Fig. 235. — Ricinus communis. semble est très contracté, toutes les a, pédoncule staminal normal à deux paires fleurs étant subsessiles sur l'axe de nent stérile hon vaseularisé ; b, le prolon Pépi. Les fleurs présentent un pé- gement stérile du connectif est vascularisé ; rianthe simple de 3 pièces (fig. 236 b), © étamine à deux prolongements stériles. et à l’intérieur de ces 3 pièces (p) sont les organes mâles. Ceux-c1 sont très curieux et ont une structure très rare, sinon unique, chez les Angiospermes. En effet, il serait vain de rechercher, ici, une étamine constituée suivant le type classique. En face de chaque pièce du périanthe, il y a 4 masses globuleuses (fig. 236 b) dont chacune (sp) représente un seul sac contenant des grains de pollen. L'ensemble de 4 sacs correspond à une étamine, sans filet, avec sacs polliniques complètement libres, comme dans la plupart des Ptéridophytes. De plus, ces sacs polliniques, véritables sporanges (fig. 236 e), contrairement à ce que l’on trouve dans l’étamine normale des Angiospermes, ne sont pas pourvus d’une assise mécanique continue, mais, sur le dos, d’un anneau de déhiscence (ad). Les 4 sacs polliniques sont divisés en deux groupes, adossés 2 à 2 par les anneaux de déhiscence (fig. 236 d).
(1) Notons que l’existence de ce prolongement stérile a été niée par BaizLon. Nous l'avons pourtant observé chez tous les Ricinus de l’herbier de l’Institut de Botanique de Montpellier.
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Cette assise mécanique, qui ressemble tant à celle des Fougères, appartient néanmoins à l’endothécium, comme chez la presque totalité des Angiospermes (fig. 236 f).
Ces étamines, très curieuses, sont de véritables petits sores tétrasporangiés. On ne peut pas manquer d’être frappé par leur ressemblance avec des sporophylles de végétaux anciens, par exemple de Tingia ou Tingiotachya (fig. 236 c), portant, sur leur face supérieure, un synange tétraloculaire subsessile. Un cordon vasculaire relie les synanges à l’axe ; le cordon vasculaire est probablement celui du synange, car on n’a pas vu de nervure médiane dans les feuilles de Tingia. Il est une émanation du cordon Caulinaire et représente un Sporangiophore noyé dans la masse de la bractée sous-jacente.
Il en est de même chez Tetrorchidium, sauf que les bractées sous-jacentes, ici tépales, sont vascularisées et que les sporanges-sacs polliniques ne sont pas reliés en Synanges, mais sont libres et s'ouvrent au moyen d’un anneau de déhiscence fourni par l’endothécium.
a, diagramme de l’inflorescence mâle ; b, une fleur Comme on le voit, l'enmâle vue de face ; d, schéma montrant la position des semble des caractères de la
sacs polliniques et de leurs anneaux de déhiscence ; & Un fleur mâle de cette Euphor- Sac pollinique isolé ; f, coupe à travers l’anneau de br su È déhiscence, montrant l’endothélium renforcé. lacée africaine est très ar-
Tingia. chaïque.
e, ensemble reproducteur. (D’après Kon’no.) (sp, Sac pollinique ; p, pièce du périanthe ; ad, anneau A , de déhiscence ; 4, trace d'insertion de sacs polliniques 49 L’'étamine de Datura. enlevés.) — Lors de notre séjour en Côte-d'Ivoire, nous avons été amené à étudier des fleurs de Datura (1) qui nous avaient frappé par la forme singulière de leurs étamines. Certaines d’entre elles présentaient, outre les 4 sacs polliniques, une petite foliole pétaloïde (fig. 237 a). Dans d’autres fleurs, l’une des 5 étamines portait au bout d’un filet
normal 12 sacs polliniques, plus ou moins soudés à la base, mais libres
Fig. 236. — Tetrorchidium didymostemon.
(1) Il s’agissait, très vraisemblablement, d’une variété horticole de Datura Metel L,
au sommet (fig. 237 b). Ces anthères étaient disposées non pas dans un seul plan, mais, au contraire, étaient distribuées dans l’espace, rappelant un peu la disposition de 3 étamines dans une fleur ou l’étamine des Cordaianthus.
Ces faits nous ont incité à examiner l'anatomie des filets staminaux (fig. 238), et nous avons eu la surprise d’y constater une structure caulinaire, non foliaire.
Or SaTiNA et BLAKESLEE ont fait, justement chez Datura, de très intéressantes observations, au cours de leurs recherches expérimentales. Après traitement de graines par la colchicine, ces auteurs ont obtenu des pieds de Datura présentant des periclinal chimeras, les apex de la plante étant constitués par trois zones de cellules facilement repérables, car elles sont formées de cellules à nombres chromosomiques différents. Grâce à cette particularité, ils ont pu déterminer, avec beaucoup d’exactitude, l’origine des diverses pièces florales.
Fig. 237. — Datura.
a, étamine munie d’une foliole, en plus
des quatre sacs polliniques ; b, étamine à douze sacs polliniques plus ou moins soudés les uns aux autres (schéma et coupes à différents niveaux).
Ils ont abouti à la conclusion que l’ontogénie de l’étamine ressemble beaucoup à celle d’un axe. Cela a suggéré aux auteurs que l’étamine de Datura n’est pas une feuille modifiée, mais serait plutôt un axe (may
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Fig. 238. — Datura : anatomie du filet d’une étamine. La flèche montre la direction du centre (c) de la fleur.
rather be a reduced axis).
Ainsi, d’une manière très élégante, ces auteurs corroborent très exactement les conclusions de l’étude anatomique et la morphologie comparée. Ces étamines sontelles des restes de fleurs très réduites, ou bien sont-elles des ensembles de ramifications caulinairestrès contractées ? Il est, nous semblet-il, impossible de répondre à cette question dans la mesure où nous ne COnnalssons pas les ancêtres de cette plante. Seules des découvertes paléontologiques
pourraient apporter la solution au problème ; peut-être l’observation de cas tératologiques particulièrement nets pourrait-elle aussi aider à la compréhension de la structure de cette fleur. Quoi qu’il en soit, cet exemple montre que des étamines simples ont donc parfois conservé quelque chose
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Fig. 240. — Anatomie à symétrie axiale de l'émission de paquets d’étamines.
a, Cespedesia macrophylla ; b, détail d’une des émissions d’un faisceau staminal de C. macrophylla : c, Symphonia globulifera ; d, Ouratea Wrightii. (D’après Wicsow.)
de Trichomanes meoides, au départ du rhizome, a u
étamines fournirait vraisemblablement d’autres exemples.
À ce sujet, nous voulons attirer l’attention sur la structure anatomique à émission de l’étamine de Crossosoma Bigelovii Wats, décrite par Carl L. Wiz- SON (fig. 239 a), qui a lieu avec une petite siphonostèle, mais avec un début de symétrie bilatérale.
Il est intéressant, à notre avis, [de souligner la ressemblance de cette anatomie avec celle de la fronde de Trichomanes radicans à l'émission (fig. 239 b).
L. EMBERGER et Mie Y, Parès ont montré que la fronde ne structure presque
caulinaire et ne devient foliaire qu’à une certaine distance de l'émission. Nous pensons qu'il en est de même pour l’étamine de Crossosoma, dont l'anatomie présente une analogie vraiment frappante avec celle de la fronde de Trichomanes à l'émission.
WILsoN a fait connaitre encore d’autres structures suggestives dans l’'androcée de diverses espèces, telles que Cespedesia macrophylla Seem. (fig. 240 a et b), Ouratea Wrightii (Van Tieghem) Riley (fig. 240 d), Symphonia globulifera L. (fig. 240 c). Il pense qu’elles sont indicatrices de l’origine caulinaire de l’étamine — a primitive dichotomous branch system.
99 L’étamine dans le cadre de Ia fleur. — Considérons maintenant lPétamine, non pas isolément, mais dans le cadre de la fleur.
L'étude des fleurs mâles d’Euphorbiacées a montré l’existence de processus phylogénétiques (fig. 241) divers et déjà décrits plus haut, abou-
CO. Eu dns ee eue
pu
Fig. 241. — Évolution, par diverses voies des fleurs mâles, d’Euphorbiacées. Les schémas représentent des types d'organisation rencontrés chez les espèces suivantes :
A, Mercurialis annua ; B, Sebastiana longispicata ; C, Sebastiana Klotzschiana ; D, E, F, Gymnanthes lucida (F, aussi chez Dalembertia populifera) ; G, Gymnanthes hypoleuca ; H, 1, Maprounea brasiliensis ; J, Anthostema Aubryanum (échantillon étudié par Micnagzis); Æ, Anthostema Aubryanum (échantillon que nous avons examiné) ; L, Dalechampia Ræœzliana; M, N, O, Actinostemon conceptionis ; P, Actinostemon concolor, Euphorbia, Pedilanthus.
tissant à une fleur unistaminée apérianthée, c’est-à-dire à une étamine ; ces fleurs unistaminées, parfois encore munies d’un périanthe réduit, peuvent, dans certains cas, être réunies dans des états « préfloraux », ainsi que nous l’avons déjà signalé.
Chez les Saururacées, nous avons parfois rencontré au sommet de l’épi d'Houttuynia, qui est à l’état préfloral, la présence d’un rameau secondaire réduit à zéro et portant une étamine. Il en est de même, avons-nous
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montré, chez les Liliacées, où, à l’aisselle des tépales, se développent de petits axes À, très réduits, porteurs d’une étamine.!
Chez les Malvacées, ces axes secondaires sont plus développés et portent n étamines.
Ne peut-on pas en somme considérer ces fleurs comme de véritables cônes, comparables aux cônes femelles des Gymnospermes ? Suivant les cas, ces fleurs rappelleraient plutôt des ‘cônes de ZLebachia, Ernestiodendron, avec un axe À, relativement développé et plus ou moins aplati ; dans d’autres, des cônes de Conifères actuels dans lesquels À, est réduit à Zéro.
Nous avons vu plus haut que, chez Datura et sans doute d’autres fleurs, lPétamine constitue elle-même un axe secondaire.
Dans les structures préflorales, les étarnines peuvent être portées par des axes secondaires développés à l’aisselle de pièces du périanthe.
Si c’est exact, il en résulte une explication nouvelle de certains plans floraux. Il n’est pas étonnant, en particulier, que les hélices foliaires, de l’axe principal de la fleur, semblent être interrompues au niveau de l’androcée, puisque les étamines ne font pas partie du système foliaire de cet axe.
Il est clair aussi que les axes secondaires peuvent porter un nombre plus ou moins grand d’étamines, ce qui se traduit, dans la fleur, par l’apparition d’étamines supplémentaires ou l'avortement d’étamines «normales », sans autre modification du plan floral.
Les pièces du périanthe
Nous avons pu, au cours de notre étude, donner quelques indications sur l’origine probable du périanthe. Celui-ci est ébauché chez les Gymnospermes et Préphanérogames, dans le chaton mâle de Ginkyo et le cône mâle de Cryptomeria, mieux différencié dans le cône mâle de T'axus et l’ensemble hermaphrodite des Bennettitales. Dans ces cas, ce sont les feuilles de l’axe floral, précédant l’androcée, qui sont stériles et plus ou moins modifiées.
Pour l'immense majorité des botanistes, les pièces du périanthe sont des feuilles. Des arguments innombrables appuient cette homologation ; nous n’y revenons pas ici. Mais les choses se compliquent quand il s’agit de préciser les notions de calice et de corolle, de sépales et de pétales. Quelles limites précises assigner à ces termes ? Outre la coloration, la vie brève, la structure générale particulière des pétales, les auteurs qui font porter l’accent sur l’anatomie constatent que les pétales reçoivent, en général, trois traces vasculaires, et les sépales, habituellement une seule. Pour certains ontogénistes, la différence entre pétales et sépales est marquée par le fait que les sépales apparaissent successivement sur le réceptacle les pétales apparaissant simultanément. |
PLANTEFOL, s'appuyant, lui aussi, sur l’ontogénie de la fleur et, en outre,
sur des considérations phyllotaxiques, propose la définition suivante « J’appellerai sépale toute pièce, colorée ou non, qui, présentant des caractères végétatifs — c’est-à-dire ne portant pas normalement de sacs polliniques ou d’ovules, — sera liée, par les règles des hélices foliaires, à la partie végétative de la plante.
» J’appellerai pétale toute pièce qui, colorée ou non, mais présentant des caractères végétatifs, naîtra au voisinage de l’extrémité des hélices foliaires, suivant des règles différentes de celles qui définissent les hélices foliaires. »
Cet auteur précise, ailleurs, un certain nombre de caractères propres aux pétales ; nous en parlerons au cours de la discussion que nous abordons maintenant.
1° L'origine du périanthe au travers des états préfloraux. — a. LES LiLrAcÉEs. —- Les observations que nous avons faites chez les Liliacées, et auxquelles nous renvoyons le lecteur (p. 137), montrent que les pièces du périanthe peuvent être des bractées modifiées d’axes secondaires réduits, ne portant qu’une feuille, l’étamine.
Dans cette famille, généralement, les ébauches des pièces des deux cycles apparaissent successivement sur le réceptacle floral.
Chez Asphodelus creticus, Alstræmeria versicolor, Gladiolus communs, chez toutes les Commélinacées, chez Tamus communis, Butomus umbellatus, Alisma Plantago, au contraire, PAYER signale, cependant, que les ébauches des pièces du cycle externe apparaissent successivement, alors que celles du cycle interne apparaissent simultanément.
Nous pensons que ces indications de l’ontogénie, jointes aux autres caractères, indiquent, chez ces plantes, un début de différenciation, en calice et en corolle, des deux cycles du périanthe qui, pourtant, présentent encore une morphologie générale identique.
Ce début de différenciation peut se traduire par un comportement biologique différent. Ainsi, Gavaupan et Mlle G. DEBRAUX, lors de l’étude des réactions des pièces florales de Zilium candidum L., cultivées en milieu aseptique, ont pu constater que les sépales internes, contrairement à ceux du cycle externe, forment seuls des bulbilles de deux types.
Dans d’autres cas, enfin, le début de la différenciation est d’ordre anatomique. On sait, en effet, que, chez les Monocotylédones en général, les pièces du cycle externe et du cycle interne ont le même nombre de traces vasculaires. Cependant, dans quelques cas, chez Urginea, par exemple, les pièces du cycle externe reçoivent cinq traces vasculaires, alors que celles du cycle interne n’en reçoivent que trois.
Ces quelques faits sont, à notre avis, les indices d’une différenciation plus ou moins poussée en calice et en corolle.
Il existe d’autres exemples de fleurs dont le périanthe tire son origine de la transformation de bractées d’axes secondaires.
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Nous avons parlé, plus haut, de la fleur des Malvacées, dont la corolle a une telle origine. L’étude de l’épi des Saururacées apporte encore un complément de justification à une telle interprétation. Nous avons pu trouver, dans cette inflorescence, des fleurs unistaminées portées par un axe très court, parfois réduit à zéro. De telles fleurs peuvent être axillées, comme c’est le cas chez Anemiopsis californica, par des bractées ressemblant beaucoup, comme nous l’avons vu, à un pétale à onglet. Il en est de même de certains états préfloraux décrits plus haut, chez les Urticacées, où le périanthe tire manifestement son origine des bractées des fleurs élémentaires, et chez les Euphorbes, où il prend naissance à partir des bractées d’inflorescences de fleurs mâles unistaminées.
b. Les Nycracinacées. — Ces observations jettent un jour nouveau sur la valeur du périanthe des Nyctaginacées, où la distinctionentre l’involucre de bractées et le calice est très difficile à établir, ainsi que l’a souligné, récemment encore, A. ARBER. « L’involucre, incluant un groupe de fleurs, chez Mirabilis multiflora A. Gray, correspond exactement à la structure qui serait regardée comme calice chez M. Jalapa L., si cette espèce était la seule connue de la famille. »
BAILLON a étudié plus spécialement les genres Nyctago et Oxybaphus. Les fleurs, du premier genre, sont munies de deux enveloppes, comme c'est le cas chez Mirabilis Jalapa, alors que les fleurs des espèces du deuxième genre présentent des fleurs secondaires à l’aisselle de feuilles involucrales de la fleur centrale.
Dans ces exemples, le caractère insuffisamment contracté de la fleur est souligné par le fait de l’existence fréquente d’axes secondaires développés à l’aisselle des pièces du périanthe externe. Ce phénomène peut aussi être observé, mais alors exceptionnellement, dans des fleurs où la nature calicinale des pièces ne peut être mise en doute, par exemple chez Cytinus Hypocistis L.
c. Les RENONcuLACÉES. — Le périanthe des Renonculacées a souvent attiré l’attention des chercheurs. Récemment L. PLANTEFOL a donné son avis sur les fleurs de la tribu des Anemoneæ. D’après cet auteur, ces fleurs ont un «périanthe unique », considéré «comme calice pétaloïde ». Il précise : « La structure florale est l’une des plus simples qui soient, sans doute aussi des plus primitives. » Après une étude détaillée de la phyllotaxie des pièces florales, il constate que «les hélices foliaires se prolongent dans un premier étage de la fleur ». Par contre, «les hélices foliaires ne sauraient mener, en maintenant leurs règles de fonctionnement, à la réalisation des nombreuses pièces de la fleur double ». Ces pièces sont pourtant «apparemment analogues aux précédentes, mais leur disposition est différente ». « Ces pièces supplémentaires, conclut-il, n’ont pas les caractères des sépales. »
Il nous semble que, dans son étude, L. PLANTEFOL n’a pas tenu assez compte de deux faits : d’abord, de la présence d’un involucre au-dessous du «calice» de ces fleurs: ensuite, du caractère d’archaïsme de ces dernières, reconnu par lui.
Le périanthe est-il calice ou corolle ? A notre avis c’est une corolle, tandis que l’involucre de pièces vertes foliaires, plus ou moins modifiées, situées plus ou moins au-dessous de la fleur, est un calice.
Chez Ficaria verna Huds., ces pièces «involucrales », au lieu d’être séparées des pièces colorées par un intervalle, sont étroitement accolées à celles-ci. Une étude anatomique faite par A. E. CHESTERS a montré l’homologie de cet «involucre » avec celui des Anémones, où il peut être exceptionnellement accolé aux pièces colorées, par exemple chez À. rubra Link. Une Anémone horticole, que nous
devons à l’obligeance de Mme P. Monnier, N / présentait une quatrième pièce (fig. 242) QU 0 22 ajoutée à l’involucre habituel; mais, au lieu V Fe d’être verte, lacimiée, elle était exactement identique à une des pièces colorées normales du périanthe. Comme celles-ci, elle était rouge vif et présentait, à sa base, une plage blanche ; la seule différence était sa taille relativement plus grande.
Chez une autre Renonculacée, MNigella Damascena L., nous avons pu observer des stades intermédiaires montrant la continuité entre l’involucre et les pièces colorées du périanthe. On sait que, dans cette espèce, les feuilles de l’involucre sont laciniées (fig. 243 à) ; elles sont identiques aux feuilles de la partie végétative de la plante ; les pièces du périanthe sont colorées en bleu et sont entières (fig. 243 b). Nous avons trouvé quelquefois des pièces laciniées, mais à un degré moindre que celles de linvolucre,
: 6 Fig. 242. — Anémone horticole ; à segments plus larges et plus ou moins sou- rémarquors la piece pétaloide dés (fig. 243 c). De plus, l’ensemble était constitutive de l’involucre avec
coloré de la même façon que les pièces périan- Re RS RE
thaires proprement dites ; seules les extrémités des segments étaient vertes, comme les segments des feuilles végétatives.
Ces constatations nous ont conduit à la conclusion que nous avons formulée.
On peut objecter que cette corolle est extraordinaire, puisque les pièces qui la constituent apparaissent successivement au cours de l’ontogénie, ce qui est, le plus souvent, l’apanage du calice. Mais la corolle des Anémones n’est pas la seule dans ce cas ; PAYER signale l’apparition successive des pièces de la corolle chez Ternstræmia et quelques espèces du même groupe. Or les fleurs des Anémones, des Renonculacées signalées plus haut et des Ternstrœmiacées sont indiscutablement archaïques ; en d’autres termes, elles ne sont pas encore complètement «contractées ». On y trouve
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l'annonce de ce que sera l’organisation normale de la fleur évoluée de ces plantes : périanthe bicyclique, à distinction plus ou moins grande du calice, différenciation plus ou moins poussée des pièces de la corolle (coloration, diminution de la surface d’insertion sur le réceptacle), tassement plus ou moins marqué des étages d’organes floraux qu’on rencontre dans les types les plus évolués.
d. PÉRIANTHE PORTÉ PAR PLUSIEURS AXES. — Dans les exemples précédents, où la fleur est encore un ensemble insuffisamment contracté, les pièces du périanthe sont portées par Paxe principal de la fleur. Dans certains états préfloraux, elles peuvent être portées en partie par l'axe principal, en partie par des axes secondaires très réduits. L’étude de l’épillet des Graminées, plus spécialement celui d’Anthoxanthum et de Sireptochæta (voir p. 79), est très suggestive à cet égard : il y apparaît très clairement que les feuilles périanthaires sont portées par deux axes d’ordre différent.
Il en est de même dans la fleur des Crucifères (voir p. 148), où les pétales
à k id sont les préfeuilles d’axes secondaires
mel ds NN habituellementréduitsà desteis périantne ; c, feuille intermédiaire entre
les deux précédentes. Dans ces cas, il n’est pas éton-
nant de constater que les diverses
pièces du périanthe ne sont pas liées par les règles des hélices foliaires.
Fig. 243. — Nigella Damascena.
2° Autres origines du périanthe. — à. ORIGINE STIPULAIRE. — Nous avons vu que l'étude détaillée du cyathium des Euphorbes nous a suggéré l'interprétation de la corolle des Dichapétalacées, qui serait d’origine stipulaire, chaque pétale étant formé par l’union des stipules des sépales : à cette occasion, nous avons rappelé que, déjà, VELENOvSKY avait signalé que certaines parties de la corolle des Gentianes étaient formées de stipules ; mais, chez les Gentianacées, ces stipules ne représentent qu’une partie de la corolle, l’autre partie, la plus importante, étant constituée par les feuilles qui portent ces stipules.
db. ORIGINE STAMINALE. — Certaines corolles ont une origine staminale. C’est DE CANDOLLE qui, le premier, a découvert ce processus. HALLIER et NAGELI pensent que les pétales de la plupart des Angiospermes sont issus d’étamines. Nous avons pu le constater chez Laurus nobilis (voir p. 142) et chez Argomuellera macrophylla.
30 Conclusions sur l’origine du périanthe. — I] est clair, nous semblet-il, après l’exposé de ces quelques faits, qu’il serait vain de vouloir trouver
une définition générale des termes de pétales et de sépales. Même dans les fleurs où sépales et pétales sont portés par le même axe, nous avons pu déceler des origines diverses aux pièces de la corolle. Notons que, dans un nombre important de cas, la différenciation en calice et corolle se traduit par une ontogémie différente.
Souvent aussi, l'anatomie diversifie pétales et sépales. En effet, les sépales, en général, reçoivent trois traces vasculaires, et les pétales, habituellement une seule. Cependant il existe des cas où les sépales reçoivent une seule trace ; c’est le cas de Menispermum (G. H. Smirx), Olea (J. R. KinG), Lycopersicum (D. C. Cooper), Echinocystis (W. L. Mizer), Primula (G. HensLow), Hypericum (L. PLANTEroL). Inversement, on peut trouver des pétales présentant des faisceaux libéro-ligneux marginaux outre la nervure médiane. C’est ce que l’on observe chez certaines espèces de Wintéracées, Dégénériacées, Goodéniacées, Papavéracées, Théophrastées, Myrsinacées, Primulacées, Cucurbitacées et Solanacées. Chez {Bœrhaavia diffusa L., les pièces du périanthe reçoivent chacune une trace vasculaire, alors qu’elles en présentent trois chez B. repanda (A. C Josar et Rao). Des variations peuvent être enregistrées chez une même espèce : chez certaines Moracées, par exemple, le périanthe de la fleur femelle reçoit trois traces par élément, alors que ceux de la fleur mâle n’en reçoivent qu’une. Il y a plus : dans la même fleur, des différences peuvent être notées : ainsi, les pièces périanthaires de Caltha palustris L. reçoivent tantôt 3-2, parfois 1 trace vasculaire (G. H. SmiTH).
Des modifications très profondes peuvent masquer la valeur de pièces du périanthe.
Un exemple très instructif, à cet égard, est fourni par le périanthe de Saraca indica L., étudié par E. SaAuNDERS. Chez cette espèce, il y a un périanthe coloré de 4 pièces que les taxonomistes ont décrit comme sépales, ce qui implique, pour cette Légumineuse, l’avortement de la corolle. En réalité, l’étude de sa vascularisation a montré que le périanthe de cette fleur reçoit 10 faisceaux libéro-ligneux, comme c’est normal chez les Légumineuses. Ces faisceaux sont distribués entre les 4 pièces périanthaires, deux d’entre elles en reçoivent 2, les deux autres, 3. Cette observation montre qu’il n’y a pas d’avortement de pièces dans le périanthe de cette espèce, mais que celles-ci sont transformées, concrescentes. Le calice et la corolle de cette fleur sont présents tous deux, mais ils sont très modifiés. On conçoit que, dans un cas pareil, il soit pratiquement impossible de retrouver, dans le périanthe, la présence d’hélices foliaires.
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L’opinion des auteurs
Nous avons eu l’occasion d'étudier, au cours de nos recherches, l’origine possible de la variation du nombre de pièces florales par rapport au type dit normal : c’est-à-dire de la pléiomérie ou de la méiomérie.
Nombreux sont les auteurs qui ont donné leur point de vue sur l’origine de la pléiomérie. Celle-ci serait due à la fission, au dédoublement des pièces florales, pensent CELANOvsKY et MuRBECk, par exemple. Elle est le résultat de l’intercalation de nouveaux organes dans la fleur, estiment Gross, PAYER, entre autres. D’après GŒBEL, c’est l’intercalation de «secteurs » dans le réceptacle floral qui la provoque. A.-P. DE CANDOLLE a émis l’idée que la coalescence de deux ou plusieurs fleurs provoque la pléiomérie. Quant à Ercuer, SCHOUTE, LAM, ils pensent qu’elle est due à une original variation.
Nous allons maintenant essayer d’apporter notre contribution à cette
étude.
2. — Pléiomérie et méiomérie en rapport avec les états préfloraux.
Dans les pages précédentes nous avons vu que des fleurs ont pu prendre naissance par la réunion de fleurs élémentaires réduites, munies ou non de leurs bractées. Le mécanisme de leur formation a été décrit à plusieurs reprises, chez le Cephalotaxus mâle, chez les Saururacées, les Euphorbiacées, les Liliacées, les Malvacées, etc.
Il semble done que nous soyons autorisé à expliquer la pléiomérie et la méiomérie, dans certains cas, par la participation d’un nombre plus ou moins grand de fleurs élémentaires à la constitution de la «fleur » définitive.
De même, si, comme nous l’admettons, la fleur est composée par un ou plusieurs axes, à développement limité, il n’est pas exclu que certains de ces axes puissent ou bien avorter, ou bien porter un nombre plus élevé de feuilles, ce qui déterminerait soit une méiomérie, soit une pléiomérie. Chez des Crucifères, par exemple, l’augmentation du nombre des pièces peut s'expliquer, parfois, par le développement exagéré des axes secondaires qui portent des feuilles. La présence de «sépalules » que M. CHADErAUD a signalés chez diverses espèces de cette famille et dont nous avons parlé précédemment s’expliquerait de cette manière.
Chez les Malvacées aussi, la transformation en pétales d’un certain nombre des étamines conduit à une pléiomérie de la corolle liée au fait que les étamines sont portées par des axes secondaires (voir p. 152). C’est un fait analogue que nous avons observé chez Myrius communis L., où des éta-
mines étaient, en plus ou moins grand nombre, transformées en pétales, la transformation portant d’abord sur les étamines les plus basses des axes secondaires.
Il est certain aussi que la physiologie, la nutrition de la plante, ses conditions de vie interviennent dans le déterminisme de la pléiomérie, comme l’ont montré MURBECK, SCHOUTE, etc.
Des faits probants ont été signalés par Mur8ecx, ScuouTEe et More chez Papaver. Ce dernier auteur a fait des observations sur un peuplement de Papaver setigerum D.C., en terrain pauvre, dans les dépendances de l’Institut de Botanique de Montpelher. Nous-même avons eu l’occasion ARR PR A de l’examiner. Dans la portion du peu- DS :ù plement, où le sol était relativement Do profond, nous avons trouvé des formes . )
pourvues de nombreux pétales (plus se SELS .—
de 4), étamines et carpelles ; au fur et a b
à mesure que le sol devenait moins pro- UN À fond, les fleurs étaient de plus en plus es ER HR. réduites, comme le montrent les dia- Q ns LE grammes (fig. 244). FUN à © : x (ea) :
La nutrition peut déterminer direc- Sr tement la variation numérique des
hélices foliaires et des feuilles qui cons- È f tituent ces dernières, de même qu’elle ER AE RRS peut favoriser, par augmentation de la ae oo place disponible et « décontraction », le développement de ramifications de °9 secondaires latentes. nee K 7
Enfin, la connaissance des états pré- g h floraux permet de mieux comprendre Fig. 244. — Papaver setigerum : variation la remarque de MURBECK, que la pléio- du plan floral en rapport avec la nourriture mérie est plus fréquente dans les ra- plus ou moins abondante de la plante.
diants épisépales, tandis que la méiomérie, au contraire, se manifeste de préférence dans les radiants épipétales.
Il est notoire, par exemple, que les inflorescences botrytiques sont souvent nettement plus fournies à la base qu’au sommet ; en langage morphologique, cela signifie plus ramifiées et plus feuillées à la base qu’au sommet. Si nous représentons ce fait diagrammatiquement, il se traduira par une complexité plus grande à la périphérie qu’au centre. Si la fleur est, dans bien des cas, une inflorescence très contractée, il est donc normal que la pléiomérie se manifeste, de préférence, à la périphérie, c’est-à-dire dans les radiants épisépales. L'organisation d’une inflorescence s’appauvrissant vers le sommet, il est normal que ce soient les radiants épipétales qui soient frappés, de préférence, par la méiomérie.
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À propos de méiomérie
Jusqu'à présent, lorsqu'ils étudiaient la fleur d’une espèce, les morphologistes, à la suite d'ErcHLer, se préoccupaient surtout du cas le plus fréquent ; celui-ci est appelé normal, les autres étant considérés comme tératologiques. Pour notre part, nous avons essayé d’étudier tous les plans floraux que l’on peut rencontrer dans une espèce déterminée. Nous étions convaincu que l’on doit y trouver, avec l’annonce de structures nouvelles, les restes de structures passées ; qu’un type floral n’est pas forcément
lié à un seul plan, mais
A EN peut être divers, comme ON 0 une sorte de famille par T7 enchaîinement. Exami-
nons, par exemple, les fleurs de Cornus mas L.
ce 3 On sait que l’inflores-
Sese 0 (0) o Lo/ Ke G cence de cette espèce | | EN | est composée d’un en- 5 ; :
Re f n 2 # PIN semble très contracté 0 KL de petites cymes, en-
ni
touré d’un involucre important, un peu coloré, et qui, dans certaines espèces (C. floridaL., C.suecicaL., par exemple), peut devenir pétaloïde. Les fleurs sont densément fixées sur un réceptacle com- Fig. 245. — Cornus mas : divers processus du passage delafleur MUN. La multiplicité tétramère (0) à la fleur trimère (A). des pédoncules floraux, naissant sur une petite surface, rend très difficile, sinon impossible, l’orientation des diagrammes floraux.
D'une statistique portant sur plusieurs milliers de fleurs, il est ressorti que 78 p. 100 des fleurs sont tétramères, 18 p. 100 sont trimères. Le reste, soit 4 p. 100, représente des fleurs de mérie supérieure ou inférieure, ou bien des fleurs tri- ou tétra-mères présentant des anomalies.
Prenons donc une de ces fleurs tétramères (fig. 245 O) comme point de départ.
Certaines de ces fleurs présentaient une soudure plus ou moins accentuée de 2 pétales (fig. 245 A) ; parfois même les 2 pétales n’en formaient plus qu’un, plus large que les pétales normaux, ou sensiblement identique (fig. 245 À).
Au stade À,, nous avons une fleur à 3 pétales et 4 étamines. Une des
étamines est oppositipétale (1), les 3 autres alternipétales. Que l’étamine oppositipétale avorte, et nous aurons finalement une fleur trimère (fig. 245 R). On en trouve assez fréquemment qui ont un pétale plus large que les deux autres (fig. 245 A,). Parfois, devant ce pétale plus important, il y à un staminode, parfois rien.
Mais ce processus d'évolution de la fleur tétramère vers la fleur trimère n’est pas le seul que l’on puisse observer.
Nous en avons découvert plusieurs autres. Dans certains cas, en effet,
W-0-G RES
Fig. 246. — Cornus mas : les deux origines possibles de la position épipétale de l’étamine : À, par fusion de deux étamines alternipétales ; B, par fusion de deux pétales.
on assiste à l’avortement d’une des étamines (fig. 245 B), puis à celui d’un pétale adjacent (fig. 245 B,).
Dans d’autres, une étamine ayant avorté, on assiste à la fusion des 2 pétales adjacents à cette étamine (fig. 245 B”,, B’}).
On peut aussi assister à la fusion progressive de 2 étamines dont les filets sont d’abord concrescents, puis finalement les anthères (2) (fig. 245 C, 246 À).
Ainsi, on obtient une étamine épipétale. L’ensemble constitué par cette étamine et le pétale correspondant est identique à l’ensemble pétale + étamine que nous avons déjà observé chez les Cornouillers (fig. 245 A,, 246 B). Mais ces deux ensembles ne sont pas homologues. L’un est homologue de 2 pétales + 1 étamine; l’autre, de 2 étamimes + 1 pétale. Ce pétale peut avorter, et, s’il avorte, nous arrivons de nouveau à une fleur trimère (fig. 245 À).
(1) Nous avons résumé ce processus figure 246 B. (2) Chez Cornus mas, nous n’avons pas trouvé un stade intermédiaire que nous avons, par
contre, pu observer chez Cornus sanguinea L., celui où les anthères fusionnées comportent un nombre de sacs polliniques supérieur à la normale (4). Nous avons vu, en effet, des étamines de Cornus sanguinea portant 6 sacs polliniques, provenant manifestement de la fusion des anthères
de deux étamines.
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Enfin, il arrive qu’une étamine s’unisse de plus en plus étroitement à un pétale adjacent (fig. 245 D) et que l’ensemble soit remplacé par une étamine (fig. 245 D,). On a alors une fleur à 3 pétales et
ETS 4 étamines. Qu’une étamine avorte comme nous avons pu l’observer, nous arrivons à la fleur trimère (fig. 245 R).
Cette étude nous montre déjà un fait intéressant,
6 0 à notre avis: la multiplicité des chemins qui existent
pour passer de la fleur tétramère à la fleur trimère. Et pourtant ces deux fleurs ne diffèrent que par un nombre
Ne peu important de pièces. Il résulte de ces observations Re lo PSS les fleurs trimères ne sont pas toutes homologues.
He (leu ohdaot Les phénomènes de concrescence et de réduction
vers la dimérie. peuvent même aller plus loin. Ainsi, nous avons pu
observer des fleurs tendant vers la dimérie (fig. 247).
Après l’exposé de ces quelques observations, il nous faut justifier la validité du point de départ choisi : la fleur ltétramère. Pour cela, nous emploierons une sorte de raisonnement par l’absurde. Envisageons le chemin évolutif inverse, c’est-à-dire à partir de la fleur trimère, en nous rapportant aux schémas de la figure 245.
Pour aboutir à la fleur tétramère, il faudrait faire intervenir d’abord des bipartitions d’organes, soit pétales, soit étamines.
Nous avons vu que ce processus n’est pas impossible, puisqu'il est réalisé parfois chez les Graminées. Mais les bipartitions ne sont pas suflisantes ; il faudrait faire intervenir aussi des néoformations d’étamines.
Ceci nous semble moins probable. Ainsi donc, il nous paraît que le véritable sens d’évolution est Fig. 248. — Lonicera Alberti : diverses voies évolutives bien celui que nous avons de la fleur. (D’après FEDOoRow.) indiqué.
Des phénomènes analogues, interprétés de façon identique à la nôtre, ont été observés par AL. A. Feporov chez Lonicera Alberti Rgl. (fig. 248)
par L. EMBERGER chez Colchicum autumnale, et décrits dans d’autres familles encore.
Ils nous montrent le peu de stabilité que l’on observe dans les structures florales, surtout si, pour une espèce déterminée, on s’adresse à des individus cultivés dans des conditions inhabituelles. Ils nous ont permis, en outre, de préciser l’idée, déjà émise, que des structures apparemment identiques peuvent être le résultat de processus phylogénétiques différents.
La pléiomérie par coalescence de fleurs
En 1813, DE CANDOLLE émettait l’idée que les fleurs pléiomères étaient le produit de la coalescence de deux ou plusieurs fleurs. Il s’appuyait en cela sur des observations faites chez des fleurs de Cardamine hirsuta, dans lesquelles certaines des étamines étaient remplacées par des fleurs. Nous n’avons pas encore eu la chance, malgré nos recherches, de rencontrer de telles fleurs, pour nous faire une idée personnelle de leur structure. Nous nous sommes déjà prononcé sur ce cas.
Mais pouvons-nous rejeter pour autant l'hypothèse de DE CaAx- DOLLE ? VELENOVSKY a pu observer chez Lonicera Albert Reg. (fig. 249) les faits suivants : la fleur terminale du dichasium ne se développe pas et les deux latérales se fusionnent au-dessus du cône végétatif terminal abortif formant {soit 2 fleurs soudées, soit 1 fleur pléiomère.
Scoure, bien qu’il ait observé sénat à six fois des fleurs manifestement Pie ed ii soudées chez Ile Lythrum qu’il à 1, inflorescence en cyme biflore (#14, fleur ; étudié très en détail, estime que r, bractée florale) dont la fleur terminale T est les fleurs pléiomères ne peuvent avortée ; 2, les deux fleurs ont leur gynécée
ë re concrescent ; 3, la soudure complète des fleurs pas provenir de la soudure intime aboutit à la fleur pléiomère ; 4, schéma de l’inde 2 fleurs. En effet, seulement florescence figurée en 1. deux de ces groupes de fleurs avaient un gynécée simple, les autres en présentaient 2 ou 3, en coupe transversale.
Les groupes de 2 fleurs étaient sous-tendus par 1 bractée simple. Dans deux cas, trois groupes en présentaient 2, un groupe en avait 3. Eu égard à la
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différence marquée entre ces groupes de fleurs soudées et les fleurs normales, il exclut l’idée que les fleurs normalement pléiomères puissent être le résultat d’une coalescence. L'auteur pense que la pléiomérie est due à une meristic variation.
Ce que nous avons exposé au début de ce chapitre, en considérant la pléiomérie et la méiomérie par rapport aux états préfloraux, confirme l’opinion de bE CANDOLLE et de VELENOVSKY, en ce sens qu'il y est question de la réunion d’un nombre plus ou moins grand de fleurs élémentaires, réduites, pour constituer l’état final, pléiomère.
Dans d’autres cas, la pléiomérie a réellement son origine dans la coalescence de fleurs normales, suivie de phénomènes de réduction. Certains sont bien connus et aboutissent à des fruits doubles (prune, abricot, cerise, pomme, banane, etc.) ; chez ICorylus Avellana L., WoRSDELL signale l'existence de fruits tricarpellés, en forme de pyramides triangulaires,
ayant cette origine. La Pire. tomate présente un intérêt 7 © a \ particulier, parce que ce O0 phénomène est fixé dans la Ç ) S / descendance des espèces « 4 horticoles.
Fig. 250. Æ Cornus mas : une fleur Nous allons exposer, tétramère et une fleur trimère sou- maintenant, quelques ob-
dées par leurs pédicelles 3 le dia- servations personnelles. gramme permet de voir l’orientation
de ces deux fleurs l’une par rapport à l’autre. 1° Cornus mas. — Nous avons déjà signalé, plus haut, l’extrême polymorphisme que nous avons observé chez les fleurs d’un Cornus mas et étudié, chez cette espèce, les phénomènes de réduc-
tion et de concrescence à l’intérieur de la fleur aboutissant à des fleurs
méiomères. Nous allons voir maintenant qu’à l’intérieur de l’inflorescence
d’autres phénomènes, non
moins intéressants, sont à PR,
observer. 'Œ © à oO © La disposition très dense ( }
a une conséquence morpho- Ne © O
logique importante, en ce é Tr
sens qu’elle favorise leur coa-
lescence. Cette coalescence Fig. 251. — Cornus mas : deux fleurs soudées jusqu’à
peut être plus où moins pro- l'ovaire ; les périanthes respectifs sont encore séparés.
exemple, 2 fleurs de l’inflorescence soudées par la base de leurs pédicelles. Deux pédicelles floraux peuvent être entièrement cohérents, les deux
fleurs correspondantes étant libres (fig. 250).
La coalescence peut être plus poussée, les 2 ovaires étant soudés, seules
desfleurs dans l’inflorescence fonde. On peut trouver, par les diverses parties du périanthe étant séparées (fig. 251). L'union peut
être encore plus complète, les périanthes eux-mêmes devenant coalescents. C’est ainsi que nous avons figuré (fig. 252) deux fleurs dont le périanthe est presque commun, les disques et les stigmates ne sont pas unis. Dans l'intervalle séparant les disques, on remarque la
présence d’une étamine. Da Dans la figure 253, cette étamine est véritablement 0 0 coincée entre les disques © des deux fleurs du com- NS plexe.
La figure 254 reproduit Fig. 252. — Cornus mas : deux fleurs soudées à périanthe des ensembles dans les- unique ; les disques et les stigmates ne sont pas soudés.
quels les disques sont sou-
dés, les stigmates étant encore séparés. Que la coalescence s’accentue, et on n’a plus qu’un seul style (fig. 255). Une coupe de l’ovaire montre qu'il y à 4 carpelles. Finalement, on a une fleur présentant un gynécée bicarpellé par réduction du nombre des carpelles.
La validité du raisonnement est prouvée, nous semble-t-il, par l’observation des structures 256 a, bet c. En a et b, on a une fleur manifestement issue de la coalescence de deux fleurs ; Fig. 253. — Cornus mas : deux fleurs soudées a, par exemple, présente 6 S, Gap
à périanthe commun et à disques adja — dont l’un échancré, — 6 E alterni-
CAP NCN EEMECS anne sépales, un disque non complètement
fermé, un style unique sumontant un gynécée bicarpellé. Mais, de plus, il y a à l’intérieur du disque une étamine sessile.
Quant à la fleur 256 c, elle est régulière, pentamère, et pourrait très bien
al
Fig. 254. — Cornus mas : deux fleurs soudées à périanthe, androcée et disque communs ;les deux stigmates sont encore distincts.
a, ensemble heptamère ; b, ensemble hexamère.
être prise pour une fleur ordinaire s’il n’y avait une légère échancrure dans le disque et si, de plus, dans l’intérieur de celui-ci, on n’observait une étamine.
ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. XvI, 12
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L'observation de cette fleur fait penser que le processus peut aller plus loin. Nous avons, en effet, observé des fleurs pentamères ou hexamères régulières, ne présentant qu’un seul style, mais dont l’ovaire est constitué de 4 carpelles. Enfin, dernier stade : une fleur hexamère présentant, outre un périanthe et un androcée régulièrement isomère et en alternance, un gynécée unique composé de 2 carpelles.
Ces faits appellent quelque attention.
. Il est clair, nous semble-t-il, qu’il Fig. 255. — Cornus mas : les organes FR ENT:
des deux fleurs soudées sont communs, S’agit, dans tous les cas décrits, de la
sauf les carpelles, encore au nombre fusion plus ou moins prononcée des
Lo jeunes ébauches florales. Cette fusion,
dans le cas précis, aboutit à la formation d’une fleur pléiomère dont la nature serait difficile à établir si des stades de coalescence, plus ou moins poussés, n’avaient pu
être observés.
PPT
Continuons nos in- = 2 vestigations chez Cor- 2 nus mas. 0 (> re Nous avons indiqué, L ” au début de cette © ) étude, que, du fait de ms la contraction excep-
tionnelle de l’inflorescence et de l’avorte-
ment des bractées flo- à
rales, il était très diffi-
cile, sinon impossible,
d'orienter les divers à CIS 4 Vs
diagrammes floraux. Il est donc très difficile de situer dans l’inflorescence les ébauches florales qui deviennent coalescentes.
Nous pensons cependant qu’étant don-
né l’extrême contrac-
tion ded'infl Fig. 256. — Cornus mas : stades de la fusion de deux fleurs; remar- 1on de l'inflorescence, quer la présence d’une étamine « enfermée » au centre de l’enles coalescences peu- semble à la suite de la fusion des disques.
vent avoir lieu entre
des ébauches florales qui occupent des rangs divers dans l’inflorescence. Les différences d'orientation des fleurs dans le complexe biflore apportent
une confirmation à cette manière de voir.
Ainsi, prenons le cas, par exemple, de deux fleurs tétramères soudées par leurs pédicelles : la surface de cohérence passe soit par un pétale de chacune des fleurs (fig. 257, [I a), soit par une étamine de chacune des
A 14 où 1— 1 1 ; [e] e CEICR) {où @) (oée) _ RAR SN ns à | 4 4 1 LS REA, 0 0 (MO) © be °h ( ) Dr Do b 2 : ) IT ane ME are) Dre Ne CES) (a) C DOS NES 7 Ne RÉ , Idée ER + ee ce Ho Q o 9 © DR d DS d 2 | PAST | M.
© © P © (. 4 D ( Si O Ce Ge e —_°_/ | Lo AN e“°_° Ce) Il o SRE cel Fig. 257. — Cornus mas : divers processus de fusion faisant intervenir deux fleurs tétramères,
orientées de façon différente, l’une par rapport à l’autre, suivant les lignées (I, II, III) (explications dans le texte).
(1, 4°, 2, 2”, pétales ; a, a’, b, b', étamines.)
fleurs (fig. 257, IT a), soit par un pétale d’une fleur et une étamine de Pautre (fig. 257, III a).
Cette observation montre, nous semble-t-il, que ce sont bien des fleurs appartenant à des niveaux divers de l’inflorescence qui deviennent coalescentes. Nous avons ici un mécanisme différent de celui que VELE- NovsKky a observé dans Lonicera, où ce sont toujours les fleurs n° 2 d’un
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dichasium qui s'unissent après l’avortement de la fleur terminale de l’ensemble triflore.
C’est une première conclusion”que l’on peut tirer de l’étude de l’inflorescence de Cornus mas, avant de continuer l’exposé de nos observations.
Nous venons de signaler l’existence d’au moins trois orientations différentes dans le diagramme du complexe biflore à pédicelles soudés.
Qu'’allons-nous obtenir dans chacun des cas si la soudure des ébauches florales est plus ou moins poussée ? C’est ce que nous allons essayer de montrer, en nous appuyant exclusivement sur des observations que nous avons pu faire.
Aucun des diagrammes que’nous reproduisons n’est théorique.
Voyons ce qui peut advenir si la coalescence devient de plus en plus intime.
Nous étudierons d’abord le cas où le plan de coalescence passe par un pétale de chaque fleur (fig. 257, I).
Nous assistons d’abord à la concrescence des 2 pétales 1 et 1’ (fig. 257, [ b), puis les disques fusionnent (fig. 257, I c) et, dans la fusion, entrainent une étamine b ou b”’. Cette étamine disparaît (fig. 257, I d), ainsi que le pétale résultant de la fusion de 1 et 1’; les étamines a et a’ fusionnent, ou, plus souvent, l’une d’elles avorte et en arrive à une fleur à 6 P, 6 E et 2 ovaires encerclés étroitement par le disque unique (fig. 257, Te); finalement, on a une fleur à 6P, 6E et 2 C (fig. 257, If). Évidemment, nous n’avons utilisé que les diagrammes que nous avons pu observer réellement, mais il n’est pas impossible que d’autres cheminements soient possibles. Citons-en un : il pourrait arriver que les deux étamines b et b’s’unissent pour n’en donner qu’une, au lieu d’être séparées de façon que l’une d’elles soit entraînée par la fusion des disques, puis disparaisse. Nous avons déjà vu, en effet, lorsque nous avons étudié les variations du plan floral de cette espèce, qu’un tel cheminement est possible.
Prenons la position IT (fig. 257).
On assiste d’abord à la fusion de deux étamines a et a’ en une seule (fig. 257, IT b). Le rapprochement des disques déporte, sur le côté, l’étamine résultant de cette fusion (fig. 257, II c), puis celle-ci disparaît (fig. 257, IT d), en même temps que l’on constate la concrescence des pétales 1 et 1”, d’une part, 2 et 2”, d’autre part. On a donc 6 P,6GE et 2 ovaires. Ceux-ci s’unissent, et, finalement, on obtient une fleur à 6 le 6Eet20C (fig. 257, IT e), c’est-à-dire une fleur qui a même formule florale que celle obtenue dans le cas précédent. Mais, ici, l'orientation du diagramme est différente.
Étudions maintenant ce qui se passe dans le cas de la position III (fig. 257). Nous assistons tout d’abord à la disparition du pétale 2’ (fig. 257, ITT c) et de l’étamine a, et à la fusion des disques. À ce moment-là, nous avons une fleur à 7 P, 7 E et 2 ovaires (fig. 257, III d). Nous n’avons pas pu arriver à trouver une fleur présentant 7 P, 7 E et seulement 2 C. Nous avons bien observé une fleur à 7 P,7E et 2C (fig. 257, III e), mais
deux des étaminesétaient en train de fusionner, qui donneraient certainement naissance à une seule étamine épipétale suivant un processus déjà observé.
L’examen des résultats obtenus est intéressant en ce sens qu’il nous montre, encore une fois, la diversité des chemins suivis au cours de la phylogenèse, pour aboutir à une même structure, ici, une fleur hexamère. Cependant, dans ce cas précis, l'orientation différente des fleurs hexamères obtenues pourrait permettre d’obtenir une indication et attirer l'attention sur leur origine différente.
* * * Mais, nous l’avons vu, il n’y a pas que des fleurs tétramères dans l’inflorescence de Cornus mas.
Nous avons observé, en effet, un fort pourcentage de fleurs trimères. Est-ce que les ébauches de ces fleurs trimères ne pourraient pas, elles
D MN as Ve re po ae are 4 Jens oi)" Te) (en
et Dr NS a rs in é
CE, DL Ye
nd ©
b 2 b T A se 0 ©œ0@ Fig. 258. — Cornus mas : processus de fusion faisant intervenir deux fleurs,
SrNUre l’une tétramère, l’autre trimère, orientées de façon différente, l’une par LE 22 rapport à l’autre, suivant les lignées (I, IT, III, IV) (explications dans le
ÿ texte).
ce
o © ( © \ aussi, devenir coalescentes avec d’autres ébauches florales ? À D Ces coalescences pourraient évidemment se produire
d “ I entre une ébauche de fleur trimère et une ébauche de fleur
tétramère, ou entre deux fleurs trimères.
Nous avons, en effet, observé ces deux cas. Mais, étant donné la prédominance des fleurs tétramères dans l’inflorescence, il était clair que le premier de ces cas serait beaucoup moins fréquent que celui, précédemment étudié, de la soudure des ébauches de deux fleurs tétramères; le deuxième — coalescence des ébauches de deux fleurs trimères — devant être le plus rare. Et c’est bien ce que les faits nous ont montré, à telle enseigne que certaines lignées d'évolution n’ont pas pu être observées.
Prenons le cas de la coalescence d’une fleur trimère avec une fleur tétramère.
Comme dans le cas de deux fleurs tétramères, nous avons observé des soudures partielles des pédoncules floraux, qui nous ont montré quatre positions relatives des deux fleurs du complexe (fig. 258) ; malheu-
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reusement, nous n’avons pu observer une lignée complète que dans un cas.
Dans la lignée T (fig. 258), on assiste d’abord à la fusion des deux étamines a et a”, puis à la disparition de l’étamine résultante. En même temps, les pétales 1 et 1”, 2 et 2’ deviennent concrescents (fig. 258, I c), et, la fusion des ovaires terminée, on a une fleur à 5 P,5E et 2 C (fig. 258, I d).
Dans la lignée II, seul le premier stade a été observé (fig. 258, II a).
Dans la lignée III, on a seulement observé deux stades; dans le deuxième, le pétale { avait fusionné avec 1’ (Üg-258,11b5)
Dans la lignée IV également, deux stades seulement ont été vus ; dans le deuxième, l’étamine a est réduite à zéro et l’étamine g’ a son filet réduit
à zéro (fig.
I I 258, IV b).
PS NS ETS fs 4 abs. Il existe (es0e des cas où
O0 _/ Re” ce sont des
jamais observe jamaT J Servé ) ! Jamais observé fleurs triee E mères qui fub 0 ©, Sionnent. Trois positions de départ
Nec Re
Ta sont possibles (fig. 259), mais une
ER seule a été observée.
Pi 8e rien G © ja Dans la lignée II (fig. 259), la seule mas : processus de QC dans laquelle des exemples ont été fusion faisant inter- Ÿ observés, nous constatons d’abord
venir deux fleurs tri-
70 , 5 mères { (explications d & D l’avortement du pétale 1 (fig. 259, dans le texte). te IT b), puis la fusion des disques a
. pour conséquence le déplacement de jé ) l'étamine a”, Que nous retrouvons à eo l’intérieur du disque unique enser- C7 rant les deux ovaires (fig. 259, II c).
Finalement, cette étamine avorte (fig. 259, II d), et les'ovaires fusionnent : nous obtenons une fleur à 5 P 5 E et 2 C (fig. 259,11 e). | Nous avions déjà signalé, plus haut, qu’il existait deux chemins possibles pour l'élaboration d’une fleur hexamère. Constatons maintenant que, dans les divers processus de coalescence, nous avons deux voies possibles, pour l'obtention d’une fleur pentamère (fig. 258,11, et 259, Il). De l’ensemble de ces observations se dégagent les faits suivants : Les lignées qui mettent en jeu la concrescence de deux fleurs tétramères sont complètes, bien alimentées en exemples, alors que celles qui mettent en Jeu des fleurs trimères sont très incomplètes. Cela provient du fait que les fleurs tétramères sont, nous l’avons vu au début, de beaucoup les plus nombreuses. Aussi, devons-nous nous attendre à trouver plus de fleurs hexamères que de fleurs pentamères. (C’est ce que nous avons observé. Si nous avons observéïdes fleurs pentamères et hexamères bien constituées, par contre nous n’avons jamais observé de fleurs heptamères bien
constituées, c’est-à-dire avec 7 P, 7 E régulièrement alternes et 2 C. Le
stade le plus avancé que nous ayons _" Es observé présentait 7 S,7 P,7 E et MN fi © 4 C. Avant même d’arriver à la fleur 0 0 ) pro o Le}
heptamère bien constituée, des phé- Ke
nomènes de concrescence intraflo- © raux tendent à ramener la fleur à a une mérie inférieure. C’est ce qui se passe dans le dernier stade de la lignée IT (fig. 257) déjà mentionnée
° Non b Fig. 260. — Cornus mas : fleur heptamère (a)
résultant de la coalescence de fleurs, tendant vers la pentamérie (b).
plus haut. On y assiste à la fusion de 2 E. C’est ce qui se passe aussi dans les exemples schématisés sur
o SN (ie FD
0 —— e € ———" Fig. 261. — Cornus mas : fleurs hexa-
mères tendant vers la pentamérie.
la figure 260, où on assiste à la fusion de pétales.
D'ailleurs, cette instabilité se manifeste aussi, mais à un degré moindre, dans les fleurs de mérie autre que 7.
C’est ainsi que nous avons pu observer des formes dérivées de fleurs hexamères telles que celles représentées (fig. 261).
De même, à partir de fleurs pentamères (fig. 262).
On peut admettre qu’un dernier stade de réduction amène à la fleur tétramère.
On rencontre, au cours de ces transformations, les mêmes phénomènes que nous avons décrits pour la fleur tétramère : fusion d’étamines, de pétales, avortements, etc.
Nous avons observé, enfin, des cas,
très rares, de coalescence de trois fleurs. Il est très difficile, sinon impos-
sible, de reconnaître les fleurs qui entrent dans la composition detellesstructures. Pour notre part, nous n’y sommes pas parvenu.
Voici (fig. 263), par exemple, une fleur résultant manifestement de la soudure de trois fleurs, puisqu'il y a trois styles dans la structure résultante.
On se rend compte de
Fig. 262. — Cornus mas :
fleurs pentamères tendant vers la tétramérie et la trimérie.
la complexité extrême d’une telle fleur qui présente 8 P — dont
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un résultant de la fusion de 2 P, — 9 E et 1 staminode, 3 styles.
Dans d’autres cas, la concrescence de trois fleurs se fait en deux temps, c’est-à-dire que dans la fusion interviennent des fleurs pentamère et hexamère, que nous avons reconnues comme étant,
ét elles-mêmes, la résultante de concrescences de fleurs ee à (fig. 264).
0 () Ces structures proviennent, elles aussi, certainement Ne ALES de la concrescence de 3 fleurs, mais le phénomène s’est
passé en deux temps, car nous n’y trouvons que Fig. 263. — Cornus 2 Styles (fig. 264 b et c).
mas : fleur pléiomère Nous avons observé des phénomènes analogues chez Ru He le Cornus sanguinea, mais ils sont plus rares, sans ts doute parce que les inflorescences sont moins contrac- (st,staminode;E,éta- tées que chez Cornus mas. L'intérêt qu’il y a à étumine.) dier ces faits sur le Cornus sanguinea, c’est que l’on
peut arriver à déterminer, avec précision, les fleurs qui entrent en composition des complexes. L’inflorescence de Cornus sanguinea est une grappe de cymes bipares devenant unipares. Ce sont certaines fleurs de ces cymules qui
se soudent. On peut en trouver jus- Et PE qu’à 5 soudées ensemble. (EE ET Ci S CSS 29 Les Oléacées. — Dans le même ST re NC e/ ordre d’idées, d’intéressantes sugges- a b tions sont données par l’étude des fleurs de certaines Oléacées. HE SN rF EN EIGHLER a fait des observations ( © © po 0 ê) intéressantes chez Ligustrum voul- RS SZ Ko a gare L. Dans cette espèce, il n’est e d as rare que les 3 fleurs termi P î à minales Fig. 264. — Cornus mas : coalescence de
de l’inflorescence présentent, toutes, fleurs dont l’une est déjà issue de la fusion leurs carpelles placés en position de deux fleurs.
transversale par rapport à la brac-
tée mère de Tinflorescence. De cette observation, il résulte que les 3 fleurs ont un diagramme différent (fig. 265).
VuILLEMIN à cherché à expliquer cette anomalie et il est arrivé à la conclusion que la fleur semble terminale, mais ne l’est pas en réalité. Elle serait le résultat de la confluence des deux dernières fleurs transversales. Il appuie son affirmation sur des observations faites chez Syringa vulgaris L.
« L’inflorescence du Syringa vulgaris L. possède, sous la fleur terminale, des séries de branches alternativement transversales et médianes, pourvues, à leur tour, d’une fleur terminale sous laquelle elles se ramifient de même à un ou plusieurs degrés. Dans un cas observé le 11 mai 1898, la fleur terminale et la paire transversale précédente manquaient ; l’inflorescence partielle comptait deux séries rectangulaires ayant chacune 3 fleurs à
partir du centre ; les deux transversales inférieures servaient de médiane à un groupe triflore dont les carpelles avaient l'orientation normale ; la fleur postérieure de la série médiane n’était représentée que par un moignon de pédicelle devant lequel les fleurs latérales nées au-dessous d’elle, comme au-dessous des fleurs transversales voisines, avaient conflué en une synanthie à 7 sépales, 7 lames pétalaires, 3 étamines et 2 carpelles transversaux ; l’une des étamines était médiane. Une autre inflorescence, dont la fleur terminale ne laissait aucun vestige, était identique à la précédente, en ce qui concerne le pistil et l’androcée ;
les cycles précédents étaient penta- :
mères. Dans un Lilas blanc, dont la FAR te dernière fleur avait 2 carpelles trans- DR PK versaux, 2 étamines médianes, 5 lobes æ) Fe h ) [°\ pétalaires et 5 sépales, l'avortement Loy CS ((a Fr avait frappé, outre la fleur terminale, 7 v la dernière paire médiane, dont la Re place était marquée par une bractée NX 2 au niveau d’une articulation du pédoncule.
» Chaque fois que la dernière fleur a des carpelles transversaux par rap- _ port à la bractée mère, qu’elle soit TK
- mn même méiomère à la normale, elle te 2) de à [°\ n’est pas terminale ; c’est une synan- | Le @.) ({o)) thie résultant de la confluence des 7 dé as dernières fleurs transversales. » 7
Nous avons essayé de nous faire = une opinion sur ces faits en observant de grandes quantités de fleurs de Lilas Fig. 265. — Ligustrum vulgare : deux types provenant de nombreux pieds de cette derMgrANess (DISpPS Re REAR) plante.
Nous avons pu ainsi faire une première constatation : c’est que certains pieds ne présentent que des fleurs normales à 4 P + 2 E transversales. Par contre, sur d’autres pieds, nous avons pu voir des groupes de 2-3 fleurs plus ou moins soudées. Nous avons trouvé à côté de ces ensembles des fleurs pléiomères présentant, par exemple, 12 Pet 7 E,6Pet4E,7 Pet 3E,6Pet3E,8Pet4E,5Pet3E,5Pet2E,4Pet3E, etc. Dans ces fleurs, la position des étamines est très variable. Sur certains pieds, c’étaient surtout les premiers de ces stades qui étaient fréquents. Dans d’autres pieds, nous avons trouvé en ‘quantité importante des fleurs présentant 5 Pet2E,4Pet3E,5 Pet3E, et surtout ces stades-là.
Il semble que, suivant les pieds, on observe des stades différents dans l’évolution de la structure des fleurs.
Comparons maintenant ces faits avec ceux de l’organisation florale d’une autre Oléacée, Jasminum primulinum Hemsl. Chez cette espèce, on
d’ailleurs pléiomère ou isomère et ( FN L=2 œ@
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peut trouver, à côté de rares fleurs pentamères, de nombreuses fleurs pléiomères, dont on peut penser qu’elles sont un type floral dont l’origine est à rechercher dans la synanthie.
En effet, examinons un certain nombre de ces fleurs. On est frappé, tout de suite, par l’hétéromérie très fréquente du calice et de la corolle. On a, par exemple, 8S et 7 Pou6Set8Pou6Set9 P, etc. Dans certains cas, on trouve des sépales excessivement réduits, comme un fil Dans d’autres cas, alors que le sépale normal présente une nervure dorsale bien apparente, d’autres sépales en présentent deux et sont beaucoup plus larges. Et toujours nous avons trouvé ces ‘anomalies du calice dans le plan antéropostérieur, ce qui semblerait indiquer une soudure de deux fleurs latérales. C’est ce que semble montrer aussi une asymétrie du calice, que l’on observe même dans les fleurs isomères.
Un autre fait, encore, semble confirmer cette interprétation. Nous savons que les Oléacées ont, en général, deux étamines. Or, ici, ce n’est qu’excep-
Fig. 266. — à, b, c, Jasminum fruticans ; schémas qui montrent la coalescence de deux fleurs aboutissant à la fleur pléiomère (c), du même type que la fleur normale de J. primulinum (d).
tionnellement que la fleur présente 2 étamines. Dans la majorité des Cas, On observe soit 4 étamines, soit 2 étamines et 2 staminodes, et souvent les étamines et staminodes sont soudés deux à deux dans le plan antéro-postérieur.
Pendant longtemps nous avions cherché sur des pieds de Jasminum fruticans L. poussant aux environs de Montpellier des faits qui nous auraient permis d’étayer l’idée que nous avions sur l’origine de la pléiomérie de J. primulinum. Aucun fait vraiment probant n’avait pu être observé jusqu’au jour où nous avons pu étudier des pieds de Jasminum fruticans dans la région d'Agde, sur les sols basaltiques de Roquehaute. Nous avons trouvé là, très fréquemment, des formes de passage entre la fleur pentamère et la fleur pléiomère par soudure plus ou moins poussée de deux ou plusieurs fleurs (fig. 266). Il nous semble évident que l'apparition de ces structures est fonction de l’influence du milieu spécial dans lequel vit la plante.
En tout état de cause, ces quelques indications nous semblent intéressantes si on les envisage du point de vue suivant : lors de l'étude que nous avons faite sur les Euphorbiacées, il était frappant de constater que des structures, inhabituelles' chez! certaines espèces, étaient au contraire
la structure normale dans d’autres espèces. A. ARBER avait déjà signalé des faits analogues chez les Bambous. Chez les Oléacées, plus spécialement chez les Jasmins, ces faits sont, nous semble-t-il, particulièrement nets. Les structures « tératologiques » observées sur des individus de Jasminum fruticans poussant dans des conditions plus ou moins inhabituelles représentent la structure normalement fixée chez d’autres Jasminum, J. primulinum par exemple (fig. 266 d). Il convient de souligner que le Jasminum fruticans poussant à Roquehaute ne doit pas être considéré comme un intermédiaire entre J. fruticans typique et les Jasmins pléiomères. Nous pensons qu'il s’agit là de pieds, à hérédité ébranlée, susceptibles, dans leur descendance, de donner brusquement naissance à un Jasmin où la pléiomérie deviendra un caractère fixé.
Signalons aussi le fait que, malgré de patientes recherches, nous n’avons jamais trouvé, chez les Jasmins pléiomères, l’indice de l’origine double de leur fleur, si ce n’est, comme nous l’avons signalé, la dissymétrie fréquente.
30 Les Sapotacées. — D’autres familles végétales présentent comme les Oléacées des espèces à fleurs normalement pléiomères. C’est le cas, par exemple, de la famille des Sapotacées, avec Mimusops Heckeli Hutch. et Dalz., M. fragans Engl., etc.
Nous n’avons pas pu étudier ces dernières, mais, par contre, nous avons pu observer de nombreuses fleurs d’une espèce américaine introduite en Afrique. Il s’agit de Chrysophyllum Cainito L. Cet arbre est planté dans des parcs et des propriétés de Côte-d'Ivoire. Nous avons pu étudier plus particulièrement des fleurs d’un individu planté à peu de distance de la lagune Ébrié, dans la concession de l'O. R. $S. O. M. à Adiopodoumé (près d’Abidjan), ainsi que des fleurs de nombreux individus plantés dans le parc de Bingerville.
Alors que les individus plantés dans le parc de Bingerville ne présentaient que très rarement des anomalies, par contre on pouvait observer de nombreux cas de tératologie dans les fleurs de l’individu planté à Adiopodoumé.
C’est ainsi qu’une statistique portant sur plusieurs centaines de fleurs montrait, au cours de la floraison de juillet-août 1951, 45 p. 100 de fleurs pentamères (c’est-à-dire des fleurs qui sont des fleurs normales dans les individus plantés à Bingerville) ; 34 p. 100 étaient des fleurs hexamères ; 4 p.100 étaient des fleurs heptamères ou de mérie supérieure (1); 17 p. 100 représentaient des complexes de 2 ou 3 fleurs plus ou moins coalescentes.
Dans certaines inflorescences, plus de 50 p. 100 des fleurs étaient coales-
centes par groupe de 2 ou de 3.
(1) Dans cette statistique, nous avons compté pour une unité chacun des groupes de fleurs plus ou moins soudés. Il est clair que le pourcentage serait encore plus élevé si nous avions, dans le total, fait intervenir individuellement chacune des fleurs entrant dans la composition du complexe. Il s’agissait, pour nous, surtout de donner un ordre de grandeur aux phénomènes observés. Pour être tout à fait exact, il aurait fallu que nous comptions aussi pour deux ou trois, dans le total de la statistique, les fleurs pléiomères, puisque, comme nous le montrons plus loin, ces fleurs proviennent de la soudure, plus ou moins intime, des ébauches de deux ou trois fleurs.
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Ainsi, nous avons pu observer deux fleurs soudées par leur pédicelle (fig. 267 a). Dans d’autres cas, l'union est plus intime et intéresse l'ovaire de deux fleurs (fig. 267 b), parfois (fig. 267 c) les deux fleurs ont un calice commun, alors que corolles, androcées et gynécées sont indépendants. Enfin, la coalescence peut aller plus loin et aboutit, par exemple, à un ensemble comprenant 8 S, 9 P,9 E (fig. 267 d). Quant au gynécée, il est très allongé et comporte 23 stigmates. L'origine double de l’ensemble est encore trahie par la présence, sur le pédicelle commun, de deux préfeuilles appartenant à deux fleurs différentes.
L'examen de ces quelques faits montre déjà l’origine possible des fleurs pléiomères. C’est quelque chose de très comparable à ce que nous avons
e décrit chez les Cornacées et Oléacées.
Cependant un fait mérite d’être signalé. Nous avons vu chez Cornus le peu de stabilité des fleurs pléiomères et que, concurremment, il n’y avait pas, dans
ne : MTS Nue cette famille, d’es- : 2 ne ose Le nie re nn pèces à fleurs nor ces dernières sont pourvues à leur base des bractées des deux fleurs malement pléioentrant dans la composition de l’ensemble. mères.
Chez les Sapotacées, par contre, comme nous l'avons signalé, les espèces à fleurs pléiomères existent. Aussi, n’avons-nous pas été très étonné lorsque nous avons fait l’observation suivante chez Chrysophyllum, où il n’est pas rare de trouver des fleurs pléiomères : 38 p. 100 des fleurs étaient d’une mérie supérieure à la mérie normale ; une fleur présentait 108, 10 P,10 E et 22 C. Seul, le gynécée, très allongé transversalement, permettait de déterminer l’origine complexe de cette dernière fleur. Il en est de même des fleurs hexamères, par exemple, très fréquentes, comme nous l'avons vu, pour lesquelles l’origine est parfois impossible à déceler, alors que, dans d’autres cas, l'allongement de l'ovaire, ou la présence des préfeuilles de deux fleurs sur le pédicelle floral, permet de saisir leur vraie nature.
4 Les Rubiacées. — Nous avons pu récolter et étudier beaucoup de Rubiacées, lors de notre séjour en Côte-d'Ivoire. De nombreuses observations ont été faites sur place ou, plus tard, au Laboratoire de Montpellier, sur du matériel rapporté, séché en herbier ou fixé dans l’eau formolée. Certaines de ces observations vont être utilisées dans ce qui suit.
Il faut avoir fait un séjour dans les régions tropicales, pour se rendre
vraiment compte de la prodigieuse diversité de la famille des Rubiacées : magnifiques arbres, comme les Corynanthe, ou lianes, comme Morinda (le « Chèvrefeuille » de là-bas); herbes modestes des sous-bois, comme les Geophila ; grandes fleurs très décoratives (jusqu’à 23 cm), comme cela existe chez certains Gardenia, ou minuscules fleurs chez Diodia, etc.
Mais c’est la diversité de l’inflorescence et de la fleur qui a le plus retenu notre attention.
Nous avons trouvé dans
Fig. 268. — Chasalia Afzeli.
(a, diagramme de l’inflorescence.
b, schéma montrant la disposition des axes secondaires (4,) de l’inflorescence.
a, b,b',c,c’, d, d',e,e', f, f', feuilles de l’axe principal (A,) de l’inflorescence, servant de bractées à des axes secondaires (4,) ; pr, 1, fr, fs, préfeuilles et feuilles suivantes d’un axe secondaire (4,) ; T, fleur terminale de l’axe principal.)
cette famille la quasi-totalité des types possibles d’inflorescences : grappe simple, grappe composée, cymeuse, cyme bipare, cyme unipare scorpioide, cyme unipare hélicoïde, capitule, et aussi des fleurs isolées. L’étude de ces divers types est indispensable pour expliquer les cas de pléiomérie rencontrés chez certaines espèces.
Nous étudierons tout d’abord le type d’inflorescence le plus ramifié que nous ayons pu observer, et nous prendrons comme exemple Chasalia Afzelit K. Schum. Hurenxinson et DALZIEL classent cette espèce dans la
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tribu des Psychotrieæ. Sur un axe À, (fig. 268) terminé par une fleur 7 se développent les axes A;, à l’aisselle de bractées. Celles-ci, vers la base, sont des feuilles (f, f’, e, e’) normalement constituées ; elles deviennent petites, écailleuses (a, b, b”, c, c’, d, d’) vers le sommet. Elles sont toutes insérées en ordre opposé, décussé, comme dans la partie végétative, ce qui est bien la confirmation que lon est en présence d’un axe unique terminal, c’est-à-dire, dans le cas précis, d’une grappe définie. Examinons les axes A Ceux de la base de l’inflorescence sont bâtis sur le même type que À..
) Pa 4 et” £ P”"« © Jo
br
Hi9269— Inflorescence- tendant vers la cyme hélicoïde chez une Rubiacée indéterminée de la Côte-d’Ivoire.
Encore ici, nous avons une grappe définie. Mais, dans la suite du développement de A,, on observe que le nombre de ramifications se réduit ton arrive à une cyme bipare qui devient même unipare scorpioïde dans les ramifications ultimes.
L’axe À, qui se trouve à Vaisselle de d (fig. 268) porte, outre les 2 préfeuilles pr, 3 feuilles en écaille (f,, fe, fs) qui servent de bractée à des inflorescences tertiaires. On remarque qu’à l’aisselle d’une des préfeuilles on aboutit à une cyme bipare. Les feuilles Supérieures axillent des cymes unipares biflores.
La même chose se passe sur l’axe À, à mesure que l’on s’avance vers la fleur I. Ainsi, à l’aisselle de la feuille b, on trouve une petite cyme bipare ; à Paisselle de b,, il n’y a plus que 4 fleurs appartenant à une cyme bipare favorisée d’un côté. À Vaisselle de la feuille a, il ne reste plus qu’une fleur. Ce type d’inflorescence est Cymeux, puisque partout nous trouvons
des fleurs terminales. On a ici le trait d’union entre l’inflorescence du type grappe et celle du type cyme. En effet, nous avons bien, au départ, une grappe assez lâche, mais elle est terminée par une fleur. Si on remonte le long de l’inflorescence principale (A,) ou des inflorescences secondaires (A,), les plus ramifiées, c’est-à-
dire les plus basses, on as- re
siste à la réduction progres- RS
sive du nombre des axes & G ô—0—0 és émis et à l'apparition de } cymes bipares typiques, plus _ ou moins favorisées d’un @ 6} 6) côté. Il est à remarquer que
nous retrouvons exactement (
Set
la même inflorescence, aussi LA Co) je
ramifiée, chez Rutidea gla-
_bra Hiern. Elle existe aussi D rm 1 chez Gærtnera paniculata Fig. 270. — Sabicea lasiocalyx : diagramme Benth. (1). de l’inflorescence.
Mentionnons rapidement, pour être complet, un certain nombre d’inflorescences rencontrées chez les Rubiacées. Elles sont toutes bâties sur le schéma de Chasalia-Rutidea, mais des processus de contraction s’y font déjà sentir.
C’est ainsi que, chez Cuviera acutiflora DC., on observe une grappe simple de cymes bipares ; chez Bertiera brevifolia Hiern., c’est une grappe simple de cymes bipares, passant rapidement à des cymes unipares scorpioides.
Chez Bertiera racemosa K. Schum., les inflorescences secondaires portées par À, deviennent très réduites ; il y a tendance à la formation d’un épi.
Chez une Rubiacée, liane indéterminée, nous avons observé un fait intéressant :
les inflorescences secondaires, toujours disposées en grappe, tendent vers une cyme D Den rene: hélicoïde typique (fig. 269). En effet, nous
schéma de l’inflorescence. avons une inflorescence favorisée très for-
tement en 8, mais on doit souligner qu’à
l’aisselle des « de divers ordres nous avons presque toujours trouvé une fleur, sauf à l'extrémité la plus éloignée, où elle avortait.
Ceci étant indiqué, voyons maintenant quelques phylums possibles d'évolution, à partir de cette inflorescence très ramifiée du type Chasalia-
(1) On sait que le genre Gærtnera est placé, suivant les auteurs, soit chez les Rubiacées, soit chez les Loganiacées.
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Rutidea. Nous attirons l’attention sur le fait que les espèces qui nous servent de type ne sont sans doute pas reliées entre elles directement
a ù / / ie, \ ln PEN ns pr CE Fe N 7 [e) Ÿ À De : ; @) ! !
d b ! IT PB O O OS 4 1 ——_ ü Ü &e Se 7 dé © } da’ LE se …….
Pa ES = FL : , ‘ % Lu , LU À à / S à Ye Re LL De Kez ST De e L Fig. 272. — Uragoga peduncularis.
a, diagramme de l’inflorescence.
b, coupe très étirée du Capitule : les parties pointillées sont toutes contractées dans le réceptacle.
(41, A», A3, axes de divers ordres 4,4, b, bec cad,de feuilles de l’axe principal (4,) servant de bractée à des axes secondaires (A,) munis de deux préfeuilles (pr) et d’un nombre plus ou moins important d’autres feuilles.)
par la phylogenèse. Nous ne les prenons qu’à titre d'illustration de ce qui a dû exister dans d’autres espèces, vivantes ou fossiles, qui ont été les chainons réels dans la genèse des formes ‘actuelles. Dans l’inflorescence initiale, on peut imaginer que l’axe principal À, devient très réduit, en même temps que diminue le nombre d’axes À, (également très réduits en longueur), ainsi que le nombre de fleurs. On a alors une inflorescence du type Sabicea lasiocalyx Stapf. Les inflorescences de cette liane se présentent sous forme de « glomérules »
denses de fleurs entourées d’un involucre de pièces formant une collerette (fig. 270) ; les fleurs sont elles-mêmes entremélées de pièces vertes. L'ensemble est très contracté, mais on arrive facilement à déterminer la nature de l’inflorescence, laquelle est basée
sur le même thème que l’inflorescence Chasalia-Rutidea, mais simplifiée. Notons que, pour les fleurs ultimes, les bractées avortent. Nous les avons figurées en pointillé sur notre schéma.
Mais ce n’est pas encore là le terme ultime de la contraction.
Supposons que les pièces involucrales Sabicea lasiocalyx deviennent concrescentes ; supposons que des axes 4,, 4,, À, soient réduits à presque rien et deviennent coalescents, en donnant naissance à une sorte de réceptacle comparable à celui du capitule des Composées, sur lequel seraient piquées des fleurs pédonculées. C’est ce que l’on trouve dans le capitule d’Uragoga pedoncularis K. Schum. (fig. 271). À première vue, cette Inflorescence paraît très éloignée de l’inflorescence du type Chasalia-Rutidea. Mais, si on l’étudie de plus près, on peut constater les faits suivants : l’involucre de pièces vertes soudées correspond, comme chez Sabicea, à des bractées d’axes À, (fig. 272 a et b-d, d’, c, c’), ou même à des préfeuilles (pr) de ces axes À,, bractées d’axes A,. Cet ensemble Fig. 273. — forme une sorte de coupe, plus ou moins échancrée suivant
Morindaluci- les espèces d’Uragoga considérées. Ces pièces soudées sont se. sl d’ailleurs les seules pièces foliaires de l’inflorescence, toutes nécées sont à les autres, bractées ou préfeuilles, ayant avorté. Il est assez peine soudés. facile, néanmoins, de reconstituer l’inflorescence. Il suffit, en effet, de suivre dans le réceptacle la vascularisation des pédoncules floraux. La trame de la vascularisation reproduit exactement le schéma de l’inflorescence type de Chasalia-Rutidea. Mais cette inflorescence est très contractée, et, à première vue, rien n'indique sa véritable nature. Sur le schéma (fig. 272 b), nous avons étiré l’inflorescence d’Uragoga et nous avons marqué en hachures tout ce qui est visible à l’extérieur du réceptacle ; tout ce qui est en pointillé est « tassé » à l’intérieur du réceptacle. Le diagramme correspondant est dessiné (fig. 272 a).
Après l’étude d’Uragoga, nous signalerons | l’inflorescence d’Uncaria Fig. 274. — Morinda longiflora : sur ces jeunes fruits, qui présente des « têtes » la syncarpie, très poussée, est bien visible. de fleurs rappelant, au moins par leur aspect, celles d’un ÆEchinops. Ici, les bractées involucrales, de même que toutes les bractées florales, sont avortées ; le réceptacle, au lieu d’être aplati, est arrondi; les fleurs sont pédonculées, comme celles d'Uragoga. Elles sont encore très nombreuses. Chez Morinda lucida Benth. (fig. 273), par contre, le nombre de fleurs est réduit. On a une tête pauciflore, mais, ici, les fleurs sont sessiles, et même les ovaires sont légèrement concrescents à leur base, entre eux et avec le réceptacle.
Si nous observons maintenant une inflorescence de Sarcocephalus esculentus Afzelius, nous nous apercevons que les ovaires sont concrescents entre eux et que l’ensemble forme un syncarpe arrondi. Il en va de même pour
ANN. DES SC. NAT., BOT., 11° série, 1955. ane die
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Morinda longiflora G. Don (fig. 274). Mais, dans cette espèce, le nombre
Fig. 275. — Pomax umbellata :
deux fleurs à fgynécée et calice communs.
reproducteur :
(D’après BAILLON.)
structure normale de l’appareil
de fleurs est réduit.
Jusqu'à maintenant, nous avons étudié seulement l’inflo-
rescence sans tenir compte des fleurs.
Revenons donc un
peu en arrière. Chez la plupart des espèces que nous avons étudiées précédemment, le type floral le plus courant est tétra- ou pentamère. Il n’en est pas de même chez Morinda longiflora,
qui est pléiomère. L’explication de cette structure nous a été donnée par le
genre Sarcocephalus, où les ovaires des fleurs de l’inflorescence dense sont soudés entre eux.
En outre, fréquemment, on trouve des fleurs dont les corolles sont plus ou moins soudées, commenous l’avons signalé ailleurs (Cornacées, Oléacées, Caprifoliacées, etc.) On y observe parfois le résultat final, qui est une fleur pléiomère, stade peu fréquent chez Sarcocephalus, mais qui devient normal chez Morinda longiflora. Dans cette espèce, la pléiomérie résulte donc de la fusion de fleurs.
A ONCE VV de RE NX [ »(f 5 © Le CAC CUS ES CN D ( Va) ) Po PRIE Cab D nt oboallata : diagrammes d’inflorescences nt Se présentant des fleurs À fe plus ou moins soua à ( (re) ) dées.
LL 4 ne Es ES (f, bractée florale ; ( ) f > +N GX st, stipule ; T, fleur LS F L (ha ) FR ( ) terminale de l’infloresns +7 Le cence ; fl, fleur hexa- ROUE) GS C0) mère produit de la fu- LS CE) Sud Sr ( ee ) Le) sion de deux fleurs.)
On peut avoir aussi une réduction du nombre de fleurs par inflorescence.
C’est ce qui arrive chez Pomax umbellata Soland. (fig. 275), où on voit une inflorescence biflore très curieuse. En effet, les 2 fleurs ont leur gynécée uni, un calice commun, mais présentent encore leurs 2 corolles séparées. Par contre, la fusion est totale chez Heinsia pulchella K. Schum., qui présente normalement des fleurs pléiomères.
L’étude des Geophila, petites Rubiacées herbacées, rampantes, nous semble encore confirmer une telle interprétation. Nous avons étudié deux espèces africaines de ce genre. Il s’agit de Geophila obvallata F. Didr., qui a des fleurs pentamères et de G. uniflora Hiern., dont les fleurs sont pléiomères. Dans la première espèce, l’inflorescence est bâtie sur le type général (Chasalia), mais, ici, les inflorescences secondaires de la grappe sont souvent uniflores ; parfois, les plus basses sur l’axe À, sont constituées par une petite cyme unipare biflore, ou une petite cyme triflore (fig. 276) ; plus rarement l’inflorescence est un peu plus ramifiée. L'ensemble inflorescentiel est contracté, capituli-
Fig. 277. — Coffea robusta. br
: a, inflorescence élémentaire dérivant C forme, plus OUIMOINS d’un seul bourgeon sérial; b, la même enveloppé par les inflorescence dont les bractées externes (bre) ont été enlevées ;
L 5 1 1 e, diagramme d’une inflorescence développée à l’aisselle d’une ractées es PIUS feuille (br) ; (st, stipule ; bri, bractée interne ; bs,, bs,, bs,, bourgeons basses. sériaux ; fh, fl His fs, fleurs.)
Nous avons pu observer fparfois des phénomènes de coalescence de fleurs. Les fleurs qui interviennent peuvent être, par exemple, la fleur terminale (T) de l’inflorescence et la fleur axillée par une des feuilles (f) les ‘plus élevées de l’axe À, de la grappe (fig. 276).
Dans d’autres cas, plus rarement, ce sont deux fleurs d’une petite cymule secondaire qui sont coalescentes
Parfois, exceptionnellement, on peut trouver des fleurs pléiomères, hexa- ou heptamères. On peut trouver tous les termes de la coalescence, jusqu’à l'obtention de ces fleurs pléiomères. Or, chez Geophila uniflora, les fleurs sont solitaires et normalement pléiomères.
De la même façon, pensons-nous, on peut interpréter les fleurs pléiomères que l’on rencontre chez Coffea. On sait que les espèces de ce genre peuvent être pentamères, par exemple, chez C. robusta Linden (fig. 277). L’inflorescence de cette espèce, comme celle des autres du même genre,
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est compliquée par le développement de bourgeons sériaux (bs,, bs,, bs.).
Fig. 278. — Coffea excelsa : diagramme d’une inflorescence développée à laisselle d’une feuille (br). (bs,, bs,, bs,, bourgeons sériaux ; fl, fleur.)
Chacune des portions d’inflorescence issues d’un seul de ces bourgeon dérive du type général des Rubiacées (voir inflorescence de Chasalia p. 189), mais est réduite à une simple grappe pauciflore. Dans certains cas, la fleur terminale est bien développée, mais elle avorte souvent. De même, les bractées des fleurs supérieures avortent. Les fleurs, comme nous l’avons dit, sont pentamères. Souvent, le gynécée est particulièrement réduit, un seul ovule se développant pour les 2 carpelles.
Nous avons aussi observé des Caféiers pléiomères. L’inflorescence élémentaire de l’un d’eux, C. excelsa A. Chev., que nous reproduisons (fig. 278), présente des différences avec celle de C. robusta, normalement: pentamère. On remarque, en particulier, chez C. excelsa, le nombre beaucoup plus important de pièces stériles entourant chaque fleur. Ce nombre de
pièces stériles augmente, en même temps que diminue le nombre de fleurs,
dans l’inflorescence de Coffea ligustrifolia Stapf (fig. 279). Cette espèce ne présente, en effet, qu’une seule fleur par inflorescence secondaire issue d’un des bourgeons sériaux. Elle est assortie d’un nombre important de feuilles stériles, plus ou moins bractéiformes. Quelles conclusions tirer de ces quelques observations (1) ?
Il nous apparaît que la présence de nombreuses feuilles bractéales accompagnant les fleurs pléiomères est l'indication qu’il faut rechercher l’origine de la structure de ces fleurs dans la coalescence de plusieurs fleurs pentamères. [l nous semble, en effet, que les indications recueillies dans d’autres genres, cités plus haut, autorisent une telle interprétation. Nous devons signaler néanmoins que, malgré nos recherches, nous n’avons jamais pu observer de coalescence de fleurs dans les inflorescences de Caféiers pentamères. Notons cependant qu’assez fréquemment les gynécées des Caféiers pléiomères présentent 3 carpelles, alors que nous
(1) Nous nous sommes rendu compte, au cours de nos observations sur les Coffea de la Côte-d'Ivoire, combien la morpho-
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Fig. 279. — Coffea ligustrifolia : inflorescence biflore développée à l’aisselle d’une feuille (br). (bss, bourgeon sérial supérieur ; bsi, bourgeonsérialinférieur: fl, fleur.)
logie des inflorescences des espèces de ce genre était mal connue, Une étude approfondie de celle-ci contribuerait à éclaircir la systématique si difficile de ce genre,
n’en avons observé que 2 chez les Caféiers pentamères que nous avons pu examiner.
9° Conclusions sur la pléiomérie par coalescence. — Les phénomènes de coalescence de fleurs aboutissant à la pléiomérie ont été signalés, par divers auteurs, dans de nombreuses espèces. Nous en avons observé, nousmême, un certain nombre d'exemples, autres que ceux déjà signalés.
Ainsi, nous semble-t-il, certains cas de pléiomérie peuvent être expliqués par la coalescence de fleurs, celle-ci se produisant alors que les fleurs sont encore à l’état d’ébauches dans l’inflorescence. Ce phénomène peut être observé, accidentellement, chez certaines espèces, plus particulièrement chez des individus qui croissent dans des conditions inhabituelles. Il peut aussi être transmis, brusquement, à la descendance, qui, dans ce cas, présente alors normalement des fleurs pléiomères.
La pléiomérie par dédoublement d'organes
Nous avons essayé d'exposer, dans le chapitre précédent, l’origine des fleurs pléiomères par coalescence. Il existe aussi, pensons-nous, une pléiomérie par dédoublement. Pendant longtemps, nous avons douté de Pexistence de dédoublements d’organes, parce que beaucoup d’exemples donnés se sont révélés, plus tard, être faux. De plus, ce sont surtout les phénomènes de contraction et de concrescence qui sont intervenus au cours de la phylogenèse, comme l’a souligné L. EMBERGER, dont nous partageons tout à fait l'opinion sur ce sujet.
Mais un fait nouveau, constaté lors de l’étude de l’épillet des Graminées, nous à conduit à une opinion moins absolue.
Les deux glumellules représentent, en réalité, une pièce unique dédoublée (voir p. 77).
La glume supérieure de Lolium, dans certains cas anormaux, peut se présenter sous forme de deux pièces séparées.
Chez Hordeum, la glumelle supérieure peut être scindée en deux pièces distinctes (P. LaumoxrT et J. ERRoUx).
Il en est de même chez Streptochæta, où la glumelle supérieure est bifide, ainsi que l’a montré A. ARBER.
Ces faits montrent, nous semble-t-il, qu’il est possible que des cas de pléiomérie soient dus au dédoublement d’organes. Cela ne doit pas nous surprendre outre mesure ; il suffit que le groupe d’initiales de la feuille, ou de ses homologues, se «scinde », pour des raisons encore ignorées, peut-être sous l’influence de pressions, comme on peut l’admettre chez les Graminées, pour qu’il en résulte deux organes identiques.
Ce cas de dédoublement est le seul que nous ayons rencontré qui soit authentique. Le phénomène paraît très rare. Notons comment il faut le comprendre : il ne s’agit pas de la division d’un organe développé, mais toujours d’un processus ayant son siège déjà dans la très jeune ébauche.
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Nous pouvons rapprocher de ce mode de pléiomérie le fait que certaines pièces surnuméraires du périanthe peuvent provenir de stipules, comme Meyer l’a vu chez Mabea et comme nous l’avons vu chez d’autres Euphor-
biacées.
Conclusions générales sur la pléiomérie
En résumé, la pléiomérie est, dans la plupart des cas, une conséquence de la structure de la fleur, représentant un système plus ou moins ramifié, c’est-à-dire une inflorescence contractée.
Elle est influencée par les conditions de nutrition et, d’une manière générale, par les conditions physiologiques dans lesquelles vivent l’individu ou la fleur considérée, déterminant celles rendant possible l’augmentation des pièces florales (multiplication des hélices phyllotaxiques, augmentation du calibre et de la longueur des axes de divers ordres, donc de leur surface qui peut ainsi porter un nombre plus ou moins grand de feuilles, etc.).
Dans de rares cas, la pléiomérie est due à une fission, c’est-à-dire à un dédoublement d’organes: cependant, il est possible que ce processus soit plus fréquent qu’on ne pense, car, dans le cas de dédoublements extrêmement précoces, ceux-ci sont impossibles à mettre en évidence.
Ainsi, pensons-nous, pléiomérie et méiomérie sont l'expression de phénomènes divers, ce qui explique, en partie, les discussions entre les savants qui ont recherché leur origine.
Chez les Préphanérogames et les Gymnospermes
1° Le rameau court mâle de Ginkyo est une inflorescence en grappe, et les chatons constituent les « fleurs ». L'ensemble est exactement homologue d’une inflorescence mâle de Cordaïte.
29 Le glomérule mâle de Cephalotaxus est une inflorescence en grappe très contractée dont les fleurs deviennent de plus en plus réduites au fur et à mesure que l’on monte le long de l’axe principal. Vers le sommet, celles-ci avortent, et leurs bractées, auxquelles la fonction pollinifère a été transférée, constituent une fleur terminale.
3° L’inflorescence mâle de Juniperus drupacea est identique à celle de Cephalotaxzus, à ceci près que, le plus souvent, l’axe principal s’arrête dans son développement, après avoir donné naissance à un nombre plus ou moins important de fleurs. Exceptionnellement, sa partie apicale est constituée comme celle des glomérules de Cephalotaxus.
40 Le rameau court femelle de Ginkyo est homologue du rameau mâle de cette espèce, mais plus contracté. A la base, parfois les axes À, des fleurs femelles sont bien développés, comme chez les Cordaïtes et certaines Gymnospermes fossiles (Lebachia) ; plus haut, les axes À, sont réduits presque à zéro, comme c’est le cas chez la plupart des Conifères vivants ; ils portent un nombre réduit de sporophylles femelles (pédoncules ovulifères), en général une seule.
50 L’inflorescence femelle des Cephalotaxus est très polymorphe. Elle est plus ou moins ramifiée. Une étude détaillée permet d’assister au transfert des fonctions reproductrices assumées par des feuilles d’un axe déterminé aux feuilles d’un autre, d’un ordre inférieur, transfert qui est l'expression du mécanisme réducteur, de la simplification de l’inflorescence pour conduire celle-ci au stade floral.
6° Les ensembles mâles et femelles de certaines Gymnospermes (Cryptomeria, Cunninghamia, par exemple) sont exactement homologues. Cette homologie est soulignée par l'existence de cônes hermaphrodites de
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Cupressus, dans lesquels une fleur mâle (cône mâle) se développe à la place des ovules axillaires portés sur un axe À, très réduit.
70 L’étude des cônes androgynes de Picea morinda synthétise toutes les homologies que l’on peut établir entre les organes reproducteurs des Gymnospermes. ,
8° La comparaison très suggestive des diverses structures décrites par HaGeruP chez les Juniperus (cônes femelles) avec la structure décrite chez Cephalotaxus (mâle et femelle) confirme l’opinion du savant danois concernant la structure et la phylogenèse des cônes femelles de Juniperus.
90 Il est vraisemblable que des «fleurs » d’Angiospermes ont pu se différencier à partir d’ensembles reproducteurs du type Gymnosperme, ainsi que l’ont décrit Hacerur et L. EmBERGER. Ceci nous semble particuhièrement clair pour le gynécée des Primulacées, lequel, dans les cas tératologiques, reproduit les diverses structures qui expriment la phylogenèse des Gymnospermes.
10° L'étude des sommets des fleurs mâles de Cephalotaxus suggère une origine possible de l’étamine peltée, par concrescence de plusieurs étamines normales.
Chez les Angiospermes
1° Sur des inflorescences et des formations préflorales. — a. 1’étude de certaines Pipéracées nous a permis de décrire un type de cyme bipare nouveau, différent du type classique (type Æ elleborus). Chez Piper umbellatum, les 2 rameaux fils, émis à l’aisselle de « et B de chacun des rameaux émetteurs, sont homodromes entre eux et antidromes du rameau qui les porte. L’évolution de ce type de cyme vers l’uniparie donne naissance exclusivement à des cymes scorpioïdes.
b. De même l’inflorescence si aberrante des Amaryllidacées suppose l'existence d’un troisième type de cyme bipare, à rameaux floraux toujours homodromes dans une même inflorescence. Cette inflorescence, dont nous avons établi le schéma théorique, n’a pas encore été découverte dans la nature.
c. L’étude des inflorescences des Plumbaginacées que nous avons examinées montre que le capitule de Statice procède de la contraction d’une inflorescence beaucoup plus lâche, du type de celle de Limonium.
d. Chez les Passifloracées, on peut suivre le passage d’une inflorescence cymeuse mulüiflore du type Adenia lobata au stade fleur concrétisé par Passiflora fætida. Nous avons pu confirmer l'opinion de certains auteurs qui pensent que la vrille que l’on rencontre chez beaucoup d’espèces de cette famille est un axe ou, plus précisément, un pédoncule floral modifié.
e. Chez les Composées, les Araliacées, les Ombellifères, nous avons mis en évidence des séries complètes de réductions progressives aboutissant à des fleurs solitaires que la morphologie comparée permet de dénommer capitules ou ombelles uniflores.
f. Les pièces stériles de l’épillet des Graminées (glumes, glumelles, couple de glumellules) sont toutes homologues, bien qu'ayant une ontogénie et des formes différentes.
g. L’épillet des Graminées, qui est une inflorescence, peut devenir fleur ; nous en avons décrit le mécanisme chez Anthoxanthum et Streptochæta. Il est à noter que l’ensemble « floral » définitif est constitué par deux axes d'ordres différents.
k. Le cyathium d’ÆEuphorbia est bien une inflorescence dont les fleurs sont réduites, les mâles, à une étamine apérianthée et, la femelle, à un gynécée tricarpellé, parfois périanthé (Æ. paganorum, E. cæspitosa, par exemple).
. L’involucre du cyathium est composé de bractées foliacées munies de deux glandes commissurales et, parfois, d’appendices d'origines stipulaires simulant une corolle. Les appendices et les glandes de deux bractées adjacentes sont, en général, soudés.
j. Des groupements de fleurs annonçant ou rappelant le cyathium peuvent être observés dans un certain nombre d’espèces d’Euphorbiacées. C’est ce que l’on peut voir, plus spécialement, chez Jatropha, Monotaxis linifolia, Sebastiana longispicata, Excæcaria acerifolia, Maprounea brasiliensis, Homalanthus populifolius, Gymnanthes lucida, Actinostemon conceptionis, espèces chez lesquelles le périanthe est alternicarpelle. On est alors en présence d’une structure que nous avons appelée paracyathium. Chez Anthostema, dont l’inflorescence est plus ramifiée que le cyathium et dont les fleurs mâles sont périanthées, mais où le périanthe de la fleur femelle est épicarpelle, il y a un précyathium. Paracyathium et précyathium sont des notions nouvelles.
k. Par réduction du nombre d’étamines-fleurs, le cyathium se réduit à un organe proche du stade floral. On peut observer, par exemple chez E. hirta, un cyathium à 5 étamines-fleurs.
L. Chez Mabea femelle, le stade «fleur » au sens classique du terme est réalisé. La comparaison de ses structures normale et « tératologiques » avec celles d’autres Euphorbiacées permet de comprendre son origine, qui est une inflorescence paracyathiale.
m. Une évolution vers la formation d’une fleur à périanthe double peut être observée chez les Ricinocarpoideæ.
n. Le sommet de l’épi de certaines Saururacées (Houttuynia cordata, Anemiopsis californica) est un état préfloral constitué d’une fleur normale et de fleurs plus ou moins réduites, jusqu’à être unistaminées.
o. La fleur des Läiliflores est aussi un état très contracté, ainsi qu’en témoignent les cas tératologiques, dans lesquels on voit certaines étamines remplacées par des fleurs. Une telle interprétation, jointe aux observations précédentes, permet d'expliquer tous les cas tératologiques rencontrés chez ces fleurs.
p. La fleur des Crucifères est bien, ainsi que l’a établi Morre, un état préfloral.
q. La fleur des Malvacées est, elle aussi, un état préfloral ; la colonne staminale représente 5 fleurs élémentaires mâles.
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29 Sur les organes et les plans floraux. — a. L’androcée des fleurs n’est pas un organe sut generis ; les étamines de certaines fleurs (Carpinus, Tilia, Monotaxis, etc.) rappellent des structures de certains Cryptogames vasculaires (Rhynia, Calamophyton); celles de Tetrorchidium didymostemon représentent un petit sore tétrasporangié semblable aux sores de Fougères. Certaines étamines ou paquets d’étamines sont vraisemblablement constitués par des axes secondaires émis par l’axe de la fleur.
b, Certaines étamines sont en réalité, pensons-nous, des axes secondaires ou des « fleurs » élémentaires réduites. La morphologie, l'anatomie, jointes à étude des chimères périclines (SarTINA et BLAKESLEE), concordent pour attribuer à l’étamine de Datura une valeur originelle caulinaire ; la morphologie comparée suggère l'hypothèse que les étamines et les pétales de Cocculus constituent les restes de fleurs élémentaires réduites ; il en serait de même des étamines de Sabiacées.
c. Il serait vain de chercher une définition générale des termes de sépales et pétales ; les pièces de la corolle, en particulier, sont issues, suivant les cas, de la transformation d'organes très divers (bractées d’axes secondaires, feuilles portées par l’axe principal ou des axes secondaires, stipules, étamines).
d. L'étude comparative des Euphorbiacées et Dichapétalacées conduit à penser que les pétales bifides et biglandulaires des Dichapetalum sont, en réalité, les homologues des appendices glanduleux stipulaires de l’involucre du cyathium des Euphorbes, ce qui justifie la place de ces végétaux auprès des Euphorbiacées.
e. Certaines observations nous ont amené à mettre en doute la valeur générale de la «loi» d’alternance des cycles, jamais contestée depuis qu'ErcaLer l’a formulée. La participation, dans la constitution définitive de la « fleur », d’étamines ayant la valeur de fleurs réduites, nées à l’aisselle des bractées transformées en pétales, possibilité mise en évidence, par exemple, au sommet de l’épi des Saururacées et chez les Liliacées, permet de comprendre la nature des rapports de certaines étamines et de certains pétales dans le plan floral, en dehors de la « loi » d’alternance des cycles.
Î. Le plan floral de certaines espèces peut présenter de nombreuses variations ; celles-ci, on le sait, sont plus fréquentes lorsque la plante est cultivée dans des conditions inhabituelles pour elle. Nous avons fait des observations qui le confirment (Cornus mas, Chrysophyllum Cainito).
g. L’augmentation de nombre de pièces florales déterminant la pléiomérie peut être le résultat de processus divers :
— Coalescences plus ou moins poussées de deux ou, rarement, plusieurs ébauches florales (Cornacées, Sapotacées, Rubiacées); certaines espèces marquent des jalons sur les phyllums d'évolution ;
— bipartition d'organes (Graminées) ;
— intervention d’un nombre d’hélices foliaires plus ou moins grand, celles-ci formant une quantité plus ou moins importante de pièces de nature foliaire ;
— intervention d’un nombre plus ou moins élevé de fleurs élémentaires : ces dernières variations étant sûrement, très souvent, sinon toujours, liées à la physiologie de la plante.
h. Notre étude permet aussi de rendre compte de certaines des diffcultés qu'ont éprouvées les auteurs à interpréter les données fournies par l’ontogénie, l’anatomie, la phyllotaxie.
L’ontogénie donne parfois de faux renseignements ; par exemple, la fleur monostaminée des Euphorbiacées apparaît, ontogéniquement, en position terminale, alors que la morphologie comparée montre qu’originellement il ne peut pas en être ainsi, puisqu'elle est une fleur réduite.
L’ontogénie serait impuissante à expliquer la structure du sommet de l’épi des Saururacées, pour lequel la morphologie comparée nous fournit une solution, nous semble-t-il, irréfutable.
L'étude de la phyllotaxie est aussi insuffisante à expliquer la structure des «fleurs » et peut conduire à des interprétations défectueuses.
Il est normal, par exemple, que la phyllotaxie de l’axe végétatif et du calice ne soit pas continuée par des pièces périanthaires portées par les axes secondaires qui participent à la constitution de certaines fleurs, comme c’est le cas chez les Crucifères, les Graminées par exemple. Des pétales d’origine stipulaire (Dichapétalacées, Gentianacées) ne s’insèrent pas dans la phyllotaxie, non plus que des étamines portées par des axes secondaires (Liliacées, Malvacées, Euphorbiacées).
L’insuffisance de l’anatomie, déjà soulignée par de nombreux auteurs, ressort de l’exemple des Saururacées, où l’étamine, ayant la valeur d’une fleur réduite, peut être émise comme une feuille.
En un mot, les résultats des diverses méthodes d’investigation ont donné naissance, dans un certain nombre de cas, à des interprétations erronées ; beaucoup d’auteurs n’avaient pas vu, en effet, que, dans sa simplicité apparente, la «fleur » cache souvent une grande complexité d'organisation.
Souvent, des conclusions concernant les structures florales ont pu être tirées grâce à l'étude des cas dits «tératologiques » ; nous estimons que ceux-ci peuvent toujours jouer un rôle essentiel dans la recherche des voies évolutives des formes végétales et de la nature morphologique des organes de tel ou tel groupe de plante.
Nous avons observé que, dans beaucoup de cas, ces formes, anormales par rapport à celles rencontrées habituellement chez la plante, apparaissent à la suite d’un ébranlement causé soit par l’hybridation, soit par la culture dans des conditions inhabituelles. Ceci nous permet de supposer qu’une non-concordance des facteurs du milieu avec les exigences de la plante à des stades déterminés de son développement provoque chez celle-ci des transformations ; celles-ci peuvent s’inscrire dans l’hérédité et marquer ainsi une étape nouvelle dans l’évolution, ce que lon observe, par exemple, chez les Tomates. Nous avons pu observer, en outre, que les formes tératologiques ainsi obtenues pouvaient correspondre à des formes normales chez d’autres espèces.
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30 Sur la phylogénie des inflorescences et des structures florales. — Notre étude apporte aussi une démonstration : des structures apparemment identiques peuvent trouver leur origine dans des processus phylogénétiques divers.
On peut multiplier les exemples de ce genre :
Une cyme scorpioïde peut naître de deux sortes de cymes bipares, soit de celle du type elleborus, dont les fleurs en + et & sont régulièrement antidromes, soit de celles du type Pipéracées, où les fleurs d’ordres différents sont antidromes, mais sont homodromes en « et 8. Lorsque la cyme unipare scorpioide est réalisée, il est impossible de déterminer si elle est le produit de l’évolution de l’une ou de l’autre des cymes bipares.
De même, la pléiomérie est due à la mise en œuvre de processus phylogénétiques divers.
On peut suivre chez les fleurs mâles d’Euphorbiacées plusieurs phylums d'évolution aboutissant à la fleur unistaminée, périanthée (Dalembertia, Anthostema) ou non (Actinostemon concolor, Euphor bia).
Nous avons signalé, chez les Sabiacées et les Crucifères, deux cas parmi les origines possibles des disques.
Un autre exemple est fourni par les pétales qui sont issus de la transformation soit des feuilles de l’axe floral précédant l’androcée, ce qui est la théorie classique, soit de bractées de fleurs élémentaires, ce qui est suggéré par l’étude des états préfloraux d’Euphorbiacées, Saururacées, Urticacées. Ils peuvent avoir une origine stipulaire, comme chez les Gentianacées (VELENOVSKY) ou les Dichapétalacées, ou bien une origine staminale (DE CANDOLLE), comme c’est le cas, par exemple, chez les Lauracées. Enfin, ils sont portés par des axes secondaires réduits chez les Graminées et chez les Crucifères.
Les étamines, les ovules n’échappent pas à la règle. Aïnsi, il existe des ovules dérivant de structures du type Lycopodinée où le macrosporange, homologue du nucelle, est une position épiphylle sur le macrosporophylle, homologue du tégument. Mais, par contre, chez les Gymnospermes, la position du nucelle est hypophylle. Comment pourrait-on différencier ces deux types d’ovules quand ils ont acquis leur constitution définitive ?
Aussi la multiplicité des chemins suivis, au cours de la phylogenèse, pour aboutir à des structures apparemment identiques semble être une règle d’une valeur générale pour l’ensemble des organes reproducteurs.
"ie L’ensemble de nos observations confirme admirablement les recherches de L. EMBERGER.
Une structure florale, quelle qu’elle soit, a son origine lointaine dans un système de ramifications qui, au cours de la phylogenèse, a subi des
modifications, notamment par la foliarisation, la contraction ou condensation morphologique et les concrescences. Le terme ultime en est une
structure comportant un axe simple sur lequel sont insérées directement des feuilles florales ; c’est la fleur, au sens classique. Mais nos recherches ont montré que beaucoup de structures que nous appelons «fleurs » n’ont pas encore atteint cet état. Elles ne sont pas encore suffisamment contractées et sont encore à l’état d’inflorescence. On sait que L. EmBER- GER à désigné ces structures du nom de préflorales, terme que nous avons adopté. Elles sont parfois très proches de l’état floral (exemple : Crucifères), ce qui explique que leur vraie nature n’ait pas été reconnue par les auteurs utilisant les méthodes de la morphologie classique.
Les processus de modification des fleurs, concomitants avec leur condensation en inflorescences de plus en plus denses, puis en états préfloraux, peuvent se reproduire plusieurs fois au cours de la phylogenèse, pour aboutir, finalement, à la fleur unique, terminale. A partir de ce moment, la phylogenèse ne peut continuer que par des transformations affectant les organes constituant cette fleur unique.
Les états préfloraux existent aussi bien chez les Gymnospermes que chez les Angiospermes. Chez les Conifères, les données fournies par les méthodes les plus diverses (paléontologiques, anatomiques, ontogéniques, morphologiques) ont démontré l’existence d’axes secondaires (A) plus ou moins réduits, ovulifères, à l’aisselle des bractées du cône femelle. L'étude des archives du passé nous apporte, avec les Gymnospermes paléozoïques, les Cordaïtes, la connaissance d'organisations moins contractées avec axes ovulifères (A,) bien développés. C’est cette structure qui s’est conservée dans le rameau court femelle de Ginkyo, dont l’analyse révèle qu’il est l’homologue d’un cône très lâche, c’est-à-dire encore très peu contracté.
Chez les Angiospermes, des états préfloraux sont parfois facilement identifiables. Qu’on se rappelle la structure ‘de Lanessania, constituée par une fleur femelle apérianthée unique, noyée dans un réceptacle sur lequel sont piquées des fleurs mâles très simples ; cet ensemble, dont l’origine à partir d’une inflorescence n’est pas discutable (L. EMBERGER), simule déjà parfaitement une fleur. Nous avons observé un exemple semblable chez les Urticacées (Droguetia diffusa).
Déjà le cyathium des Euphorbes est assez contracté pour que certains auteurs comme BaAILLoN l’assimilent à une fleur.
L'étude comparée des inflorescences d’Euphorbiacées permet de retrouver les diverses étapes de sa genèse dans l’inflorescence très ramifiée de certains Jatropha, dans celle, moins lâche, de Mercurialis ambigua et de Monotaxis, aboutissant aux structures si curieuses des paracyathiums dans la tribu des Hypomaneæ et à celle plus contractée d’Anthostema, dernière étape avant le cyathium proprement dit.
Dans d’autres cas, il a fallu l’heureuse découverte de cas tératologiques pour jeter la lumière sur des états encore plus contractés, celui des Crucifères (Morre), des Malvacées, des Liliacées, par exemple. Il existe sûrement beaucoup d’autres structures comparables qui finiront bien par livrer leur secret. Certaines déjà se laissent deviner : les étamines de Cocculus
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carolinus, celles des Sabiacées ne sont-elles pas de petites fleurs très réduites ?
Aiïnsi, de fil en aiguille, voyons-nous apparaître des structures de plus en plus contractées, précédant, dans la phylogenèse, les états floraux proprement dits composés d’un seul axe portant des feuilles modifiées.
Des exemples sont connus où on peut saisir, actuellement, les mécanismes qui président à l'élaboration de l’état floral. Nous en avons cité plusieurs. Rappelons, ici, les Cephalotaxus, Cupressacées, Euphorbiacées, Urticacées, Saururacées, ete. Chez les Céphalotaxacées et les Saururacées, on peut suivre, avec une clarté particulièrement grande, les étapes de ces phénomènes.
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